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W artykule przedstawiono wyniki badan procesu szlifowania elementdw konstrukcyj-
nych wykonanych ze stali stopowej 1.0562 w stanie zmigkczonym. Szlifowanie reali-
zowano dla zmiennych parametrow obrébkowych. Analizowano wptyw glebokosci
szlifowania ac i pr¢dko$¢ posuwu przedmiotu va na chropowatosé powierzchni.

Stowa kluczowe: szlifowanie plaszczyzn, parametry szlifowania, chropowatos$¢ po-
wierzchni.

1. Wprowadzenie

Prawidtowy ‘przebieg procesu szlifowania zwigzany jest z doborem odpo-
wiednich parametrow technologicznych w celu spetnienia okreslonych wymagan
konstrukecyjnych [2, 5], uzyskania wysokiej wydajnosci [1], zmniejszenia ener-
gochtonnosci i emisji dwutlenku wegla [6]. Rodzaj Sciernicy i parametry jej
kondycjonowania rowniez znaczgco wptywajg na przebieg procesu i uzyskane
efekty technologiczne [3]. Uszkodzenie warstwy wierzchniej przedmiotu obra-
bianego (PO) zwigzane jest z powstaniem mikropgknie¢ i utwardzenia po-
wierzchni w procesie szlifowania co ma istotny wptyw na trwatos¢ eksploata-
cyjng elementow konstrukcyjnych, np. szyn kolejowych [5]. Prawidlowe dostar-
czanie cieczy chtodzgco-smarujgcej (CCS) pozwala unikngé tego typu uszko-
dzen w warstwie wierzchniej PO [4] i wydtuzy¢ okres eksploatacyjny obrabia-
nych przedmiotow.
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W referacie przedstawiono wyniki badan, ktorych celem byla ocena wpty-
wu wybranych parametrow szlifowania na chropowato$¢ powierzchni elemen-
tow konstrukcyjnych wykonanych ze stali stopowej 1.0562 w stanie zmiekczo-
nym. Uzyskanie gladkiej powierzchni miato zapewni¢ rownomierng szczeling
pomiedzy plytami (rys. 1) stanowigcymi podzespét hydrauliczny. Badano
wplyw glebokosci szlifowania a. i predkosci posuwu przedmiotu ve. na uzyski-
wane wartosci parametréw chropowatosci.

2. Warunki badan

Badania przeprowadzono na szlifierce CNC do plaszczyzn SPG 25X60z
poziomg osig wrzeciona. Szlifowanymi elementami konstrukcyjnymi byly ptyty
z otworami (rys. 1) wykonane ze stali 1.0562 o twardosci 220HB, wytrzymato-
$ci na rozcigganie Rm=490-630 MPa i granicy plastyczno$ci Re=335 MPa.
Standardowo elementy wykonane z tego materiatu poddawane sg obrobcee ciepl-
nej w celu zwigkszenia twardosci i odporno$ci na zuzycie, jednakze specyfika
konstruowanego podzespolu wymagata przeprowadzenia obrobki elementow
w stanie zmig¢kczonym. Do obrébki zastosowano Sciernice firmy Norton o ozna-
czeniu 38A60LVS.

Rys. 1. Plyta z otworami po szlifowaniu

Szlifowanie realizowano dla statej predkosci obwodowej $ciernicy vs = 25
m/s z uzyciem chtodziwa. Dosuw wzdluz osi $ciernicy nastepowat po przejsciu
sciernicy wzdhuz szlifowanej powierzchni i wynosil 15 mm (60% szerokosci
sciernicy). Przed kazdym testem $ciernice kondycjonowano przy nastepujgcych
parametrach:

e glebokos¢ a. przy jednym przejsciu - 0,0 1lmm,

e ilos¢ przejs¢ obciggajacych — 4,

e predkos¢ obwodowa $ciernicy - vs = 23 m/s,

e posuw - f, = 0,2 mm/obr.

Zrezygnowano z przej$¢ wyiskrzajacych po szlifowaniu poniewaz badania
wstepne wykazaly, ze ich stosowanie nie wplywa znaczgco na poprawe gladko-
$ci powierzchni, a w niektorych przypadkach nawet ja pogorszyto.

Wartosci zmienianych parametréw obrébkowych za-mieszczono w tablicy I
przedstawiajacej plan eksperymentu. Kazdy uktad planu zostal zrealizowany
z powtorzeniem.
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Tablica I. Parametry szlifowania
P°Z‘°“!y Parametréw Wartodei parametrow
Ne wejsciowych
Predkos¢ | Gilebokosé
uktadu : : Vit e
posuwu | szlifowania =
- . ) [mm]
1 1 1 0,3 0,002
2 1 2 0,3 0,004
3 1 3 0,3 0,006
4 2 1 0,9 0,002
5 2 2 0,9 0,004
6 2 3 0,9 0,006
7 5 1 1,8 0,002
8 5 2 1,8 0,004
9 3 3 1,8 0,006

Zastosowano mniejsze wartosci predkosci niz zalecane [2], poniewaz przy
wigkszych wartosciach predkosci uzyskiwano wigksza chropowatosé i falisto$é
powierzchni PO z charakterystyczng struktura prazkowa. Po kazdej probie wy-
konano 8 pomiaréw chropowatosci powierzchni dla kazdego uktadu planu. Do
tego celu wykorzystano profilometr stykowy HOMMEL TESTER T1000. Po-
miary przeprowadzono dla odcinka elementarnego wynoszacego 0,8 mm. Przy
uzyskanych wartos$ciach parametrow chropowatosci, ktore znajdujg sie na grani-
cy doboru dlugoséci odcinka elementarnego, moglby on zostaé skrécony 0,25
mm. Ze wzgledu na to, Zze otrzymywane warto$ci nie rdznity si¢ miedzy sobg dla
réznych dlugosci odcinkéw pomiarowych, pod uwage wzigto dluzszy odcinek
elementarny.

3. Wyniki badan

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono wartosci parametrow chropowatosci dla
wszystkich pozioméw zrealizowanego eksperymentu. Najwyzsze wartosci pa-
rametréw chropowatosci otrzymano w probach 7, 8 1 9 dla najwiekszej wartosci
posuwu przedmiotu vg=1,8 m/min niezaleznie od glebokosci szlifowania. Najko-
rzystniejsze najnizsze wartosci parametrow chropowatosci takich jak Ra, Rz i Rt
uzyskano dla pigtego uktadu badan przy v4=0,9 m/min i a.= 0,004 mm.
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Rys. 2. Wartosci parametréw
chropowatosci powierzchni Ra
i Rq uzyskanych w kazdym
z uktadow planu nr uktadu
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Rys. 3. Wartosci parametrow
chropowatosci powierzchni Rz,
Rt i Rp uzyskanych w kazdym
z uktadéw planu

W tablicach II i III zamieszczono wyniki badania istotno$ci poszczeg6lnych
parametrow szlifowania. Analiz¢ przeprowadzono dla zalozonego poziomu
istotnosci a = 0,05. W przypadku parametru chropowato$ci Ra istotny wptyw na
wynik szlifowania miaty parametry v i a. oraz interakcja pomigdzy tymi para-
metrami. Dla ksztattowania maksymalnych warto$ci parametru chropowato$ci
Rt najwigkszy wplyw miata predko$¢ posuwu przedmiotu vy oraz interakcja tego
parametru z glebokoscig szlifowania a.. Podobne rezultaty uzyskano dla parame-
tru chropowato$ci Rz. Analiza przeprowadzona dla poziomu istotnosci o = 0,01
data zblizone wartosci i potwierdzita, ze najwigkszy wplyw miata predkos¢ po-

suwu przedmiotu vs.

Tablica II. Analiza ANOVA parametru Ra

Zrodlo  gq o MS F  p TestF
wariancji
Vit 0,038 2 0,019 129,805 0,000 3,143
ac 0,007 2 0,003 23,804 0,000 3,143
vi*ae 0,005 4 0,001 8,297 0,000 2,518
biad 0,009 63 0,000
catkowita  0,05875 71
Tablica III. Analiza ANOVA parametru Rt
Zodo oo g My F p TestF
wariancji
Vit 33,952 2 16,976 19,754 0,000 3,143
ae 0,623 2 0,311 0,362 0,697 3,143
vir¥ae 15,352 <4 3,838 4,466 0,003 2,518

btad 54,140 63 0,859
catkowita 104,066 71

Na rysunku 4 przedstawiono uzyskane wartosci parametréw chropowatosci
Ra, Rt i Rz w w zalezno$ci od predkosci posuwu przedmiotu i glebokosci szli-
fowania. Mozna zauwazy¢, ze w zakresie przyjetych wartosci parametru va = 0,3

Rys. 4. Zalezno$¢ parame-
tréw chropowatoéci Ra (a),
Rt (b) i Rz (¢) szlifowanej
powierzchni  od  predkosei
posuwu przedmiotu va i gle-
bokosci szlifowania ac
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i 0,9 m/min uzyskano zblizone warto$ci parametrow chropowato$ci niezaleznie
od zastosowanych glebokosci szlifowania. Tylko w przypadku parametru chro-
powatosci powierzchni Rt odnotowano znaczne warto$ci takze dla najmniejszej
predkosci posuwu przedmiotu vy i glebokosci szlifowania a.= 0,004 mm.
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Przyktadowe profile chropowatosci z krzywymi udzialu materialowego
i rozktadami rzgdnych ilustruja rysunki 5-7.

R- Profile leveled Filter IS0 11562(M1) Lc=0.800 mm
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Rys. 5. Przyktadowy profil chropowatosci powierzchni uzyskany
po realizacji piatego uktadu planu

R- Profile leveled Filter ISO 11562(M1) Lc=0.800 mm
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Rys. 6. Przyktadowy profil chropowatosci powierzchni uzyskany
po realizacji dziewiatego uktadu planu

Jeden z profili chropowatosci, ktory zarejestrowano dla powierzchni przy
realizacji pigtego ukladu eksperymentu, charakteryzujgcy si¢ najlepsza po-
wierzchnig przedstawia rys. 5. Profil powierzchni z dziewigtego uktadu planu
uzyskanego po szlifowaniu z najwigkszymi przyjetymi wartosciami parametrow
ilustruje rys. 6. Poréwnujac wspomniane powyzej profile, wida¢ rdéznice bedace
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Rys. 7. Przyktadowy profil chropowatosci powierzchni uzyskany
po realizacji drugiego uktadu planu
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Rys. 8. Wartosci wspdtezynnika asymetrii profilu chropowato-
Sci Rsk w poszezegdlnych uktadach planu

wynikiem rys na powierzchni, ktére taczy¢ mozna z niska twardos$cig obrabiane-
go materiatu. Powstawanie rys na powierzchni byto przyczyng wzrostu wartosci
parametru chropowatos$ci powierzchni Rt w drugim uktadzie planu. S3 one wi-
doczne na profilu chropowatosci na rysunku 7. Jednoczesnie nalezy zwro6ci¢
uwage na fakt, ze uzyskane powierzchnie po szlifowaniu, niezaleznie od zasto-
sowanych parametréw szlifowania, charakteryzuja si¢ duzym udzialem nosnym.
Warto$ci wspotezynnika asymetrii profilu chropowatosci Rsk w kazdym ukta-
dzie planu byly ujemne. Zestawienie wartosci tego parametru dla poszczegdl-
nych uktadow eksperymentu przedstawia rys. 8.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania szlifowania stali 1.0562 w stanie zmigkczonym
pozwolity oceni¢ wptyw predkosci posuwu przedmiotu i glebokosci szlifowania
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na chropowatos$¢ powierzchni. Ustalono, ze wiekszy wplyw na uzyskane efekty
ma predko$¢ posuwu szlifowanego przedmiotu. Najnizsza chropowatos$¢ po-
wierzchni odnotowano dla warto$ci centralnych zrealizowanego eksperymentu.
Uzyskane wartosci parametru chropowatosci Ra w zakresie 0,06+0,08 pm wy-
daja sie granicznymi warto$ciami jakie mozna byta uzyskac dla procesu szlifo-
wania przedmiotéw o niskiej twardosci. Jak wczesniej wspomniano, zwieksze-
nie predkosci vq powyzej 1,8 m/min powodowato wzrost chropowatosci po-
wierzchni. Dla przyjetej najmniejszej predkosci posuwu przedmiotu szlifowane-
go rowniez nie uzyskano najkorzystniejszych rezultatow. Dlatego tez wydaje sig,
ze jedynym rozwiazaniem prowadzacym do zmniejszenia chropowatosci po-
wierzchni (dla tego przypadku szlifowania) byloby zastosowanie S$ciernicy
z mniejszym ziarnem $ciernym.

Literatura

1. Janardhan M.: An integrated evaluation approach for modelling and optimization of
surface grinding process parameters. Materials Today: Proceedings 2 (2015), s. 1622-
-1633.

2. Oczos K.E., Porzycki J.: Szlifowanie: podstawy i technika. Warszawa: Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1986.

3. Puertoa P. et al.: Evolution of surface roughness in grinding and its relationship with
the dressing parameters and the radial wear. Procedia Engineering 63 (2013), s. 174-
-182.

4. Tyuhta A.V., Vasilenko Y.V., Kozlov A.M.: Ways to Enhance Environmental Flat
Grinding by Improving the Technology of the Coolant Supply. Procedia Engineering,
Vol. 150 (2016), s. 1073-1080.

5. Uhlmann E. et al.: Influence of rail grinding process parameters on rail s urface rough-
ness and surface layer hardness. Wear, Vol. 366-367 (2016),5. 287-293.

6. Zhaohui Deng et al.: Study on the model of high efficiency and low carbon for grind-
ing parameters optimization and its application. Journal of Cleaner Production, Vol.
137 (2016), s. 1672-1681.

INFLUENCE OF GRINDING PARAMETERS ON THE SURFACE
ROUGHNESS OF STEEL 1.0562 IN THE SOFTENED STATE

Summary

The article presents the results of research on the grinding process of parts made of 1.0562
alloy steel in the softened state. Grinding was performed for variable machining parameters. The
influence of depth of grinding a. and feed speed of the subject v& on the roughness of the surface
was analysed.

Keywords: surface grinding, grinding parameters, surface roughness.
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