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Topografia powierzchni elementéw ceramicznych
szlifowanych z zastosowaniem sciernic
o hiperboloidalnej powierzchni czynnej

The topography of surface the ceramic parts grinding
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Przedstawiono obrazy topografii powierzchni elementéw
z tworzyw ceramicznych szlifowanych z zastosowaniem Scier-
nic o hiperboloidalnej powierzchni czynnej. Wykazano, ze ce-
chy tej metody maja istotny wplyw na uzyskanie dtugiej strefy
szlifowania oraz topografie obrabianej powierzchni.

SLOWA KLUCZOWE: szlifowanie ceramiki, szlifowanie czoto-
we

The article presents images of surface topography elements
of ceramic materials using grinding wheels with hyperboloidal
active surface. It has been shown that the characteristics of
this method have a significant influence on the long grinding
zone, and the topography of the machined surface.
KEYWORDS: ceramic grinding, grinding top

Szlifowanie jest najbardziej rozpowszechniong i wy-
dajng metodg obrébki materiatow charakteryzujgcych sie
duzg twardoscig i kruchoscig — m.in. ceramiki [4+7].

W opisywanej metodzie szlifowania ptaszczyzn po-
wierzchnie elementéw szlifuje sie czotem Sciernicy, ma-
jacym ksztatt stozka lub hiperboloidy, w ktorej najnizej
potozona tworzgca jest réwnolegta do ptaszczyzny ru-
chu przedmiotow (rys. 1). O$ Sciernicy jest pochylona
w dwoch wzajemnie prostopadtych ptaszczyznach: pod
katem a w ptaszczyznie prostopadtej do kierunku ruchu
posuwowego oraz pod katem B w ptaszczyznie stycznej
do tego kierunku. Pochylenie pod katem f pozwala uzy-
ska¢ podczas przemieszczania sie przedmiotu w stre-
fie obrébki site dociskajgcg przedmiot do zewnetrznego
obrzeza, co z kolei umozliwia obrobke z wykorzystaniem
,mocowania sitami szlifowania”.

Cecha omawianej metody jest wielokrotne wydtuzenie
strefy obrobki I (rdwniez dla matej szerokosci roboczej b,)
w stosunku do szlifowania czotem sciernicy z nakrojem,
a w stosunku do szlifowania obwodem $ciernicy — nawet
kilkudziesieciokrotnie. Dzieki temu mozna zapewni¢ matg
predkos$¢ usuwania naddatku, duzg rownomiernosc¢ lokal-
nego obcigzenia przedmiotu w strefie szlifowania, krzyzo-
wanie sie sladéw obrébkowych — postepujgce wraz z prze-
mieszczaniem przedmiotu w strefie obrébki — i tagodne
wychodzenie przedmiotu ze strefy szlifowania [2]. Efektem
wymienionych cech metody jest (w zaleznosci od katow a
i B) zarébwno mozliwo$¢ usuwania duzego naddatku w jed-
nym zabiegu, jak i realizacja operacji mikro- i nanoszlifo-
wania oraz usuwania naddatku rzedu 0,5+10 um [3].
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Rys. 1. Schemat do analizy kinematyki metody szlifowania czotem $cier-
nicy o hiperboloidalnej powierzchni czynnej

Parametry obrobki i charakterystyka obrabianych
elementéow

Badania przeprowadzono dla parametrow szlifowania:
predkosci szlifowania v =30 m/s oraz predkosci obro-
towej stotu v,, = 20 mm/s. Szlifowane elementy o $redni-
cy @7,4 mm i wysokosci poczatkowej hy=1,7 £ 0,1 mm
byly wykonane z tworzywa ceramicznego N1500 (tabl. 1)
o twardosci 8 stopni w skali Mohsa.

Wysokos¢ szlifowanych elementéw po procesie obréb-
ki powinna wynosi¢ h,=0,98+0,02 mm. Ze wzgledu na
trudnosci z obrébkag elementow z tworzywa ceramiczne-
go, wynikajgce z wtasnosci [6] i struktury [1] materiatu,
a takze z uwagi na duzg wartos¢ naddatku na zeszlifo-
wanie (0,72 mm) caty naddatek byt usuwany przez pie¢
Sciernic diamentowych ze spoiwem zywicznym (tabl. Il),
o promieniu ry =100 mm, rozmieszczonych na obwodzie
toru przedmiotow.

TABLICA 1. Sktad ma- Skiadnik Zawarto$é, %

terialowy obrabianych

elementow Dwutlenek wapniowy 50
Dwutlenek tytanu 40
Emulsja parafinowa 7
Dwutlenek cyrkonu 1
Inne domieszki 2

TABLICA II. Cechy kolejnych zabiegébw w zautomatyzowanej
operacji szlifowania elementéw ceramicznych

Nr Rozmiar Kata,’ Wysokoéc", elemen- | Usuwany naddatek,
ziarna, pm tu po obrébce, mm mm

0 1,60+1,80

1 160+125 & 1,57 0,03+0,23

2 125+100 85 1,35 0,22

& 125+100 85) 1,13 0,22

4 100+80 25 1,05 0,08

5) 63+50 0 1,00 0,05
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Wydajnos¢ obrobki dla przyjetych danych przekracza
2 elementy/s, co daje ok. 9000 elementéw/h i ponad
14 min elementoéw/rok (8/24 h).

Na rys. 2 pokazano elementy przed szlifowaniem oraz
na wyjsciu kazdej z pieciu Sciernic usuwajgcych naddatek
obrébkowy.
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Rys. 2. Widok elementéw z tworzywa ceramicznego N1500 przed szlifo-
waniem (0) i po szlifowaniu przez kolejne tarcze Scierne (1+5)

Obrazy topografii powierzchni

W opisywanej metodzie obrébki topografia powierzch-
ni po szlifowaniu jest ksztattowana przez bardzo liczne
aktywne ziarna sScierne, ktore przemieszczajg sie wzdtuz
dtugiej strefy szlifowania, w ktérej przedmiot przesuwa sie
pod obnizajgcg sie powierzchnig czynng, a naddatek jest
usuwany z bardzo matg predkoscia. Dla przyjetych warto-
Sci parametrow obrébki — dtugosci strefy szlifowania row-
nej 70 mm i grubosci naddatku 10 um — $rednia predkosc
usuwania warstwy wierzchniej wynosi 0,125 pm na 1 mm
przesuwu przedmiotu. W czasie gdy przedmiot przesuwa
sie wzdtuz strefy obrébki z predkoscig 20 mm/s, a pred-
kos¢ szlifowania wynosi 30 m/s (Srednica Sciernicy jest
réwna @200 mm), nad strefg szlifowania przemieszcza
sie ponad 100 min ziaren na kazdy milimetr szerokosci
tej strefy.

Slady tworzone przez ziarna $cierne poruszajgce sie
po torach o promieniach r; na powierzchni obrabianych
elementow sg dtugie i krzyzujg sie pod niewielkimi kata-
mi (rys. 3), przy czym powstaje specyficzna kompozycja
sladéw — na krzyzujgce sie pod matym katem duze $lady
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Rys. 3. Schemat do analizy obrazu $ladéw w procesie szlifowania $cier-
nicg o hiperboloidalnej powierzchni czynnej

pozostawione przez ziarna pierwszej sciernicy naktadajg
sie kolejno $lady tworzone przez coraz mniejsze ziarna
kolejnej Sciernicy.

Przedmioty obrabiane pigtg (ostatnig) Sciernicg sg do-
ciskane do jej powierzchni pneumatycznie i uktad sladéw
obrébkowych jest korzystnie bardziej ziozony (rys. 4)
(Sa < 0,2 ym, St < 2 ym — w strefach niezawierajacych
wigkszych poréw materiatu te parametry sg w przyblize-
niu dwukrotnie nizsze).

Rys. 4. Obraz SEM powierzchni ceramicznej po szlifowaniu piatg (ostat-
nig) $ciernicg

Podsumowanie

W artykule opisano cechy metody usuwania duzych
naddatkéw obrébkowych w procesie szlifowania elemen-
téw ceramicznych z zastosowaniem Sciernic o hiperbo-
loidalnej powierzchni czynnej, a ponadto przedstawiono
obrazy topografii powierzchni uksztattowanych po tym
procesie obrobki.
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