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Parametry procesu szlifowania stopow tytanu

- przeglad literatury

Process parameters of grinding titanium alloys - a review

ANNA GRDULSKA
RADOSLAW ROSIK*

Dokonano przegladu parametréw - uzywanych przez badaczy
w osrodkach naukowych w Polsce i na $wiecie — dotyczacych
procesu szlifowania ptaskich probek wykonanych ze stopu ty-
tanu. Pordwnano parametry nastawcze szlifierki oraz gatunki
ziaren $ciernych, powszechnie stosowane w obrébce $ciernej
materiatéw trudno skrawalnych.
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In the article, an overview of parameters relating to the pro-
cess of grinding flat samples made of titanium alloy, which
are used by researchers in scientific centers in Poland and
worldwide were presented. Setting of grinding parameters
were compared as well as types of abrasive grains which are
widely used in the grinding process of hard-to-cut materials.
KEYWORDS: grinding process, setting parameters, titanium
alloy, grinding wheel, hard-to-cut materials

Istnieje wiele prac badawczych po$wigeconych obrobce
skrawaniem materiatéw trudno skrawalnych, w tym sto-
pow tytanu, jednak zagadnienia zwigzane z procesem
szlifowania tych materiatdw sg tematem rozpoznanym
w duzo mniejszym stopniu [1, 2]. Problem obroébki Scierne;j
stopow tytanu jest Scisle zwigzany z ich wtasciwosciami.
Stopy te charakteryzujg sie wysokim wspétczynnikiem tar-
cia oraz duzg ciggliwoscig i w konsekwencji — sktonno-
$cig do przylepiania sie wioréw do narzedzi i tworzenia
ciggliwych wioréw wstegowych. Wyréznia je takze bardzo
wysoka aktywnos¢ chemiczna, duza podatno$¢ na umoc-
nienie w wyniku obrobki Sciernej, a takze niska przewod-
nos¢ cieplna [3+8]. Te wtasciwosci majg istotny wptyw
na temperature generowang w strefie styku $ciernicy
z przedmiotem obrabianym, a takze na stan i zywotnosc¢
narzedzi sciernych [9].

Parametry wejsciowe procesu szlifowania ptaszczyzn

Podczas projektowania procesu szlifowania nalezy
zwrdci¢ uwage na wiele aspektéw, ktére majg znaczacy
wplyw na przebieg obrébki sciernej. Wsrod podstawo-
wych elementéw wejsciowych procesu nalezy wymieni¢
wiasciwosci materiatu obrabianego — jego rodzaj, sktad
chemiczny, a takze wtasciwosci chemiczne, fizyczne
i mechaniczne. Kolejnym krokiem jest dobor ziaren scier-
nych, z uwzglednieniem gatunku ziarna, jego struktury,
wielkosci, sktadu chemicznego, twardosci, przewodnosci
cieplnej czy wytrzymatosci chemicznej. Istotne jest takze
spoiwo sciernicy — nalezy okresli¢ jego rodzaj, strukture,
sktad chemiczny, wytrzymatos¢, porowatosc, stabilnosé
termiczng czy przewodnos¢ cieplng. Ostatecznym kry-
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terium doboru Sciernicy jest jej wytrzymato$¢ na zuzycie
Scierne, a w konsekwencji kwestia regeneracji czynnej
powierzchni Sciernicy (kondycjonowanie Sciernicy moze
znaczgco wptynaé na przebieg szlifowania). Ostatnim ele-
mentem jest Srodowisko pracy. Nalezy wiec dobra¢ meto-
de chtodzenia i rodzaj chtodziwa oraz — co bardzo wazne
— odpowiednie parametry procesu szlifowania.

Porownanie warunkow szlifowania

Na etapie projektowania procesu szlifowania trzeba
pamietaé, ze dopiero kompilacja wszystkich opisanych
wczesniej parametréw wejsciowych umozliwia odpowied-
nie dobranie warunkow pracy dla danego materiatu. Pla-
nujgc badania eksperymentalne, nalezy dobra¢ parame-
try wejsciowe procesu: predkos¢ obrotowg sciernicy v,
predkos¢ posuwu przedmiotu v,, oraz zadang gtebokos$¢
szlifowania a,. Zgodnie z wiedzg literaturowg [10+13]
szlifowanie konwencjonalne stopéw tytanu prowadzi sie
z nizszg predkoscig obrotowg sSciernicy, tj. z wartoscig
w zakresie od jednej trzeciej do potowy predkosci uzy-
tecznej szlifierki (zazwyczaj 15+25 m/s). W przypadku
stosowania nizszych predkosci obrotowych $ciernicy po-
wstajg duzo mniejsze naprezenia w warstwie wierzchniej
przedmiotu obrabianego, jednak moze to przyspieszy¢
stepienie ziaren Sciernych. W tabl. | zestawiono parame-
try procesu szlifowania, stosowane przez badaczy w Pol-
sce i na swiecie [9+11].

TABLICA |. Przyktadowe parametry nastawcze procesu szlifo-
wania

Zrédio Vs, m/s Vy, M/S a,, um

10 0,25 5

[14] 20 10

30 13

15 0,3 2

[15] 0,5 5

0,6 7

9] 16 0,3 10

30 0,4 10

[6] 25
15
[16] 25
85

17 0,1 10

[17] 24 0,2 20

30 0,3 30

Ze wzgledu na ryzyko zbyt szybkiego stepienia Scier-
nicy podczas procesu szlifowania nalezy takze dobra¢
odpowiedni gatunek ziaren Sciernych. W wielu osrodkach
badawczych trwajg prace eksperymentalne zmierzajgce
do udoskonalenia procesu szlifowania stopéw tytanu, ze
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szczegdlnym uwzglednieniem narzedzi Sciernych. Zna-
nych jest wiele badan dotyczacych modyfikacji konstrukciji
sciernicy [11+13], majgcych na celu ulepszenie doprowa-
dzania chiodziwa w strefe szlifowania oraz zwigkszenie
przestrzeni na wiory [7]. Istnieje ponadto wiele rodzajow
ptynodw chiodzgco-smarujgcych i metod ich podawania,
stosowanych podczas szlifowania materiatéw trudno
skrawalnych.

Stale poszukuje sie nowych materiatow na ziarna Scier-
ne, mogacych wydtuzyé zywotnos¢ narzedzi Sciernych
czy zapewnic lepsze odprowadzanie ciepta ze strefy sty-
ku Sciernicy z przedmiotem obrabianym [9]. Podejmuje
sie proby modyfikacji ziaren $ciernych (ich ksztattu), kon-
strukcji Sciernicy, jak rowniez kinematyki procesu szlifo-
wania [19].

W procesach szlifowania stopow tytanu czesto sg sto-
sowane $ciernice z elektrokorundu czy weglikéw krzemu
ze spoiwem ceramicznym o twardosci w przedziale [+M.
Ryzyko szybkiego zalepiania sie tych sciernic wystepuje,
mimo ze sg one zalecane do obrébki materiatow trudno-
skrawalnych. Do tego typu materiatow wykorzystuje sie
takze sSciernice o wiekszej stabilnosci chemicznej, np.
cBN — sg one duzo drozsze, jednak pozwalajg na uzy-
skanie lepszej jakosci powierzchni przedmiotu obrabiane-
go [6, 7, 9, 18, 22]. Wykaz Sciernic, ktére sg najczesciej
stosowane do obrébki materiatow trudno skrawalnych,
zawiera tabl. II.

TABLICA Il. Wykaz $ciernic najczesciej uzywanych do obrébki
stopow tytanu

Zrédto Sciernica
[14] wegllik krzemu S_iC karborund 39120I18VK
weglik krzemu SiC karborund 39C60H8VK
[18] AlL,O; 91A46I8AV
[9] mikrokrystaliczny cBN B151 (100/120)
[6] SiC (80/120 H/K struktura 7/16)
[16] SiC
$cierniwo diamentowe 120/140 powtoka niklowa 60%,
122] spoiwo zywiczne

cBN 120/140 powtoka niklowa 60%, spoiwo zywiczne
Al,O5 120 twardo$é K spoiwo ceramiczne

SiC spoiwo ceramiczne GC46EV
[18] ¢cBN spoiwo zywiczne rozmiar scierniwa 91 ym,
koncentracja 100%

$ciernice niemodyfikowane i modyfikowane
(nasycenie siarkg)
[19] 1-35x20x10-SG/F46G10VTO
mikrokrystaliczny korund spiekany SG
spoiwo ceramiczne

SiC spoiwo ceramiczne

(201 cBN spoiwo zywiczne
7] czarny SiC
Sciernica cBN ziarno 80, koncentracja 125%
117, 21] Sciernica Norton Quantum

$ciernica 3XGP, 5TGP, Al,O4

Jak wida¢, od wielu lat stosuje sie w zasadzie te same
materiaty szlifierskie przeznaczone do materiatéw trudno
skrawalnych. Stosunkowo niedawno zaczeto wprowa-
dza¢ inne, nowoczesne Sciernice. Trwajg tez badania
dotyczace modyfikacji Sciernic czy kinematyki procesu
szlifowania.

Podsumowanie

Najlepsze rezultaty szlifowania uzyskuje sie dzieki wy-
korzystaniu sciernicy cBN. Bardzo obiecujgce sg réwniez
wyniki badan procesu szlifowania stopow tytanu za po-
mocg sciernic nowej generacji, np. zawierajgcych ziarno
$cierne Quantum oraz spoiwo Vitrium [17]. W przypadku
szlifowania materiatdbw o niskiej przewodnos$ci cieplnej
(o ok. 1/6 nizszej w poréwnaniu ze stalg), np. stopéw ty-
tanu, niezwykle istotnym zagadnieniem jest wplyw zasto-
sowanego narzedzia sciernego na wartosci temperatury
generowanej w strefie styku Sciernicy z przedmiotem ob-
rabianym.
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