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Szlifowanie jednostronne sciernicami o spoiwie niklowym
z ziarnami z regularnego azotku boru

Single-side grinding using a tool with a nickel bond

MARIUSZ DEJA*

Przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych szlifowania
jednostronnego stali stopowej 40H i ceramiki beztlenkowej
SSiC z zastosowaniem $ciernic o spoiwie niklowym z ziar-
nami z regularnego azotku boru B107 i B64. Zaprezentowano
uzyskane wartosci liniowego ubytku materiatowego oraz pa-
rametru Ra chropowatosci powierzchni. Scharakteryzowano
ogolnie zuzycie czynnej powierzchni Sciernicy.

SELOWA KLUCZOWE: szlifowanie powierzchni ptaskich, spo-
iwo niklowe, regularny azotek boru

The paper presents the results of single-side grinding experi-
ments carried out on alloy steel 40H and on technical ceram-
ics SSiC. Electroplated grinding wheels with nickel bond and
cubic boron nitride grains (B107, B64) were used. Linear mate-
rial removal rates and obtained surface roughness parameters
Ra are presented. The wear of an active surface of tools was
characterized.

KEYWORDS: surface grinding, nickel bond, cubic boron ni-
tride

Sciernice o spoiwie wytwarzanym metodg galwaniczng
znajdujg zastosowanie w obrdbce powierzchni ptaskich
i ksztattowych oraz w przecinaniu materiatéw twardych, np.
z wykorzystaniem strun trwale zbrojonych ziarnami $cier-
nymi [2, 5+7]. W pracach [3, 4] badano wptyw twardosci
ziaren z regularnego azotku boru — CBN (cubic boron ni-
tride) i wysokos$ci warstwy spoiwa niklowego na zuzycie
czynnej powierzchni $ciernicy (CPS) oraz na uzyskiwane
wartosci parametrow chropowatosci powierzchni obra-
bianej. W pracy [1] badano za$ mozliwosci zastosowania
sciernic o spoiwie niklowym w szlifowaniu jednostronnym
z kinematykg docierania. W artykule przedstawiono wyniki
badan eksperymentalnych szlifowania jednostronnego stali
hartowanej 40H i ceramiki beztlenkowej SSiC z zastosowa-
niem Sciernic o spoiwie niklowym z ziarnami z regularnego
azotku boru B107 i B64. Prototypowe Sciernice (o srednicy
D = 380 mm) charakteryzowalty sie rozng wysokoscig war-
stwy spoiwa, wptywajgcg na gtebokos¢ i trwatos¢ utwier-
dzenia ziaren Sciernych. W badaniach analizowano m.in.
wptyw roznej wysokosci wg warstwy spoiwa niklowego
w stosunku do wymiaréw a, ziaren o numerach B107 i B64
o okreslonym rozktadzie i zakresie wymiarow (wedtug nor-
my 1SO 6106-2005). Sciernice wykonano dla trzech war-
tosci procentowego wspotczynnika wysokosci warstwy
spoiwa hg = 35%, 50% i 65%. Warto$ci wymiaréw ziaren a,
dobrano wedtug wymiaru w ym oczek gornego sita kontro-
Inego. Przyktadowy symbol B107 65% oznacza $ciernice
ze $cierniwem z regularnego azotku boru, zawierajgcym
ziarna o okreslonej wielkosci dla numeru 107 i 0 wysokosci
spoiwa galwanicznego wyznaczonej dla wartosci procento-
wego wspétczynnika hg = 65%, obliczanego ze wzoru:
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and cubic boron nitride grains
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h, = (wy/a,)- 100%

gdzie: w, — wysokos¢ warstwy spoiwa niklowego, a, — no-
minalny wymiar ziaren.

Wyniki badan eksperymentalnych

W badaniach eksperymentalnych analizowano wptyw
czasu szlifowania t oraz wysokos$ci warstwy spoiwa niklo-
wego w, na osiggane efekty technologiczne w ukfadzie
szlifowania jednotarczowego z kinematykg docierania.
Predkos¢ szlifowania wynosita v, =0,76 m/s, a naciski
jednostkowe powierzchniowe po czasie poczatkowych
270 s zwiekszyty sie od p =9 kPa do p = 14 kPa. Uzyska-
ne wyniki wskazujg na mozliwos¢ zastosowania $ciernic
0 spoiwie wytwarzanym metodg galwaniczng do obrébki
materiatéw o duzej twardosci, lecz kruchych. Dla ceramiki
SSiC uzyskano stosunkowo wysokie wartosci catkowitego
liniowego ubytku materiatowego (rys. 1a) i niskie warto-
Sci parametru Ra chropowatosci powierzchni obrabiane;j
(rys. 1b).

Mechanizm usuwania twardego i kruchego materiatu
w badanym uktadzie szlifowania jednostronnego, przy ma-
tych wartosciach predkosci szlifowania typowych dla docie-
rania, byt przyczyng uzyskania najlepszych efektéw tech-
nologicznych dla ceramiki. Badane $ciernice z ziarnami
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Rys. 1. Efekty technologiczne szlifowania jednostronnego: a) catkowity
liniowy ubytek materiatu obrabianego oraz czas pracy $ciernic z ziarnami
z regularnego azotku boru — uszeregowanie $ciernic wedtug malejgcego
ubytku Ah, b) warto$¢ koncowa parametru chropowatosci Ra — uszere-
gowanie $ciernic wedtug rosngcej wartosci parametru Ra
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CBN charakteryzowaly sig¢ jednak krétszym czasem pracy,
wynikajgcym z ich mniejszej odpornosci na zuzycie w po-
réwnaniu ze sciernicami ze $cierniwem diamentowym [1].

Sciernice z ziarnami z regularnego azotku boru, zasto-
sowane do obrobki stali hartowanej 40H, ulegaty szyb-
szemu zuzyciu gtdbwnie w wyniku wyrywania ziaren ze
spoiwa, co wpltyneto na obnizenie osigganej wydajnosci
szlifowania. Przy utwierdzeniu ziaren CBN w najcien-
szym spoiwie (hs = 35%) dominowato usuwanie materiatu
przedmiotu obrabianego przez luzne ziarna scierne, co
skutkowato powstawaniem matowej powierzchni o kra-
terowej strukturze, z wiekszymi sladami obrébkowymi
po testach poczatkowych (rys. 2a). Rozkruszone ziarna
Scierne tworzyly slady obrébkowe w postaci pokazanej na
rys. 2b. Btyszczaca powierzchnia obrabiana z wyraznymi
Sladami obrobkowymi oraz z mniej licznymi kraterami po-
wstawata po szlifowaniu sciernicami z ziarnami utwierdzo-
nymi w grubszym spoiwie (hs = 50% i 65%), co utrudniato
ich usuwanie z CPS (rys. 2¢). W poréwnaniu z efektyw-
noscig obrobki stali hartowanej Sciernice ze Scierniwem
z regularnego azotku boru skuteczniej obrabiaty twardg
i kruchg ceramike beztlenkowg SSiC, z dominacjg pracy
luznych ziaren sciernych tworzacych kraterowg struk-
ture na powierzchni obrabianej, bez wyraznych Sladow
obrébkowych (rys 2d). Utworzona struktura wptyneta na
osiggniecie niskich wartosci parametrow chropowatosci
powierzchni obrabianej (rys. 1b).

Rys. 2. Fragmenty powierzchni obrabianych: a) stal 40H, 54 HRC, Scier-
nica B64 35%, t=90 s; b) stal 40H, 54 HRC, $ciernica B64 35%, t=270's,
c) stal 40H, 45 HRC, $ciernica B64 65%, t = 450 s; d) ceramika SSiC,
Sciernica B64 50%, t =810 s

Przedstawione w pracy [1] zuzycie Sciernic z ziarna-
mi diamentowymi cechowato stepienie krawedzi oraz ich
wykruszenia z CPS — gtéwnie przy utwierdzeniu w naj-
cienszym spoiwie. Mniejsza odporno$¢ na zuzycie, wyni-
kajaca z mniej trwatego utwierdzenia ziaren, charakteryzo-
wata réwniez badane Sciernice ze $cierniwem z regularnego
azotku boru. Pojedyncze wykruszenia widoczne sg nawet
dla najgrubszego spoiwa z ziarnami B107 i B64 (rys. 3a
i b). Wraz ze zmniejszaniem grubosci spoiwa (hs = 50%)
zwiekszata sie liczba wykruszen ziaren z CPS (rys. 3c i d).
W przypadku $ciernic B107 35% i B64 35% zaobserwowa-
no intensywne zuzycie spoiwa, polegajgce na jego odry-
waniu od podtoza (rys. 3e i f). Zniszczenie warstwy spoiwa
Sciernicy B64 35% wptyneto na osiggniecie najnizszej wy-
dajnosci szlifowania (rys. 1a). Stabe przyleganie spoiwa do
podtoza bylo spowodowane réwniez nielicznymi wadami
powierzchniowymi w postaci drobnych pecherzy, zauwa-
zonych na czynnej powierzchni $ciernicy przed obrébka.
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Rys. 3. Fragmenty czynnej powierzchni $ciernic: a) B107 65%, b) B64
65%, c) B107 50%, d) B64 50%, e) B107 35%, f) B64 35%

Podsumowanie

Na podstawie pordwnania uzyskanych efektéw tech-
nologicznych oraz obserwacji mikroskopowych mozna
stwierdzi¢, ze Sciernice ze Scierniwem z regularnego
azotku boru charakteryzowaty sie duzym zuzyciem CPS
oraz stabym utwierdzeniem ziaren, zwtaszcza w najcien-
szym spoiwie niklowym (hs = 35%). Efektywnos¢ obrébki
zalezata réwniez od rodzaju materiatu obrabianego. Mniej
trwate utwierdzenie ziaren z regularnego azotku boru nie
wptyneto negatywnie na obrébke ceramiki SSiC, przy ni-
skiej wydajnosci szlifowania stali hartowanej 40H w bada-
nym uktadzie kinematycznym szlifowania jednostronnego.
Przy najcienszym spoiwie (hs = 35%) dominowata praca
luznych ziaren sciernych tworzgcych kraterowg strukture
na powierzchni obrabianej, bez wyraznych sladéw obrob-
kowych w postaci rys. Wraz ze zmniejszaniem grubosci
spoiwa zwiekszata sie liczba wykruszen ziaren z CPS, co
pozwalato na tworzenie luznej zawiesiny Sciernej, analo-
gicznie jak w procesie docierania.
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