MECHANIK NR 8-9/2013
XXXVI NAUKOWA SZKOLA OBROBKI  SCIERNEJ

WPLYW ZAGL EBIENIA ZIAREN SCIERNYCH W SPOIWIE
NA TRWALO SC NARZEDZI GALWANICZNYCH
W SZLIFOWANIU Z KINEMATYK A DOCIERANIA

Mariusz DEJA, Aleksandra NIEWOLAR

StreszczenieW pracy okrélono wplyw zagibienia ziaren diamentowych D107 w spoiwie na tré@kciernych
narzdzi galwanicznych. Zaghienie wynosito 65%, 50% i 35% wymiaru charaktergshego ziaren. Zycie
narzdzia okré&lono na podstawie liczby i rodzaju ziaréciernych w okréonych obszarach nagdzia w kierunku
promieniowym. Analizowano réwaiepowierzchniowy udziatl ziaren na czynnej powierzcharzdzi po
przeprowadzonej obrébce.

Stowa kluczoweszlifowanie, kinematyka docierania, ngdzia galwaniczne

Summary:In the paper, the effect of different grain expes(65%, 50% and 35% of its characteristic dimen$io
above the nickel bond on the tool live was tested! wear was determined on the basis of the nurabdrtype of
abrasive grains in certain areas of the tool in tialial direction. The area of the grains on thaiae tool surface
after experiments was also calculated.
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1. WPROWADZENIE

Proces szlifowania z kinematykiocieraniadczy zalety szlifowania i docierania,
pozwalajc na uzyskanie wysokich doktadimd wymiarowo-ksztattowych i niskich
parametrow chropowatoi przy zachowaniu wysokiej wydajéc procesu [1, 6].
Wielkos¢ zagkbienia ziaren w spoiwie galwanicznym wplywa naagane efekty
technologiczne oraz na intensywiiozuzycia czynnej powierzchni nagdzi [7].
Mniejsza gébokas¢ osadzenia ziarna pozwala na uzyskanieszagj chropowalti,
przy tatwiejszym wykruszaniu ostrzy ze spoiwa, koasa okres trwakei sciernicy.
Wzrastay sity obchzajagce ziarna, nadal osadzone w spoiwie, powgduich
rozkruszanie lub gpienie kravedzi skrawajcych. Castki ziarensciernych tworz z
doprowadzas ciecz chtodzco-smarujca, zawiesii scierrg typows dla docierania.
Zwieksza to wydajn& obrobki, ale rownie powoduje zanieczyszczenie i gkaie
przedmiotéw obrabianych. W przeprowadzonych bad&niakréglono wplyw
zagkbienia ziaren diamentowych D107 w spoiwie na tné@téciernych nargdzi
galwanicznych. Zmiana zagdgienia ziaren wynikata z grubc spoiwa wynosgcej
65%, 50% (typowe zaghienie) i 35% wymiaru charakterystycznego ziaremyzie
czynnej powierzchnisciernicy (CPS) okrdono z zastosowaniem komputerowej
analizy obrazu na podstawie liczby i rodzaju ziamnokrelonych obszarach
sciernicy w kierunku promieniowym. Analizowano rowhipowierzchniowy udziat
Ziaren na CPS po przeprowadzonej obrébce. Uzyskagmiki odpowiadaty
promieniowemu rozkltadowi zastosowanych parametridrkatycznych [3].
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2. SZLIFOWANIE POWIERZCHNI PLASKICH Z ZASTOSOWANIEMCIERNIC
ZE SPOIWEM GALWANICZNYM

W celu okrélenia wpltywu grubéci spoiwa, a w konsekwencji wielka
zagkbienia ziarensciernych na oggane efekty technologiczne oraz na trwéto
sciernic ze spoiwem galwanicznym przeprowadzondazhnie ceramiki technicznej
Al,O; z kinematylg docierania przy zastosowaniu parametréw podanydrakeli 1.
Dla kazdego nargdzia wykonano 12 testéw przy takich samych paraamatr
obrobkowych i przy statej warkoi parametru kinematyczned¢=-1. taczny czas
trwania kadej z dwdch serii testdw wynosit= 9 min. Dla pocgtkowych testow
T1+T6 zastosowano nhacisk powierzchniowy= 10 kPa, ktory zwkszono w
kolejnych testach T7 + T12 do wastdp = 14 kPa.

Tabela 1. Parametry obrébkowe étéernic ze spoiwem galwanicznym z ziarnami D107¢6bka AbOs

Predkos¢ Predkos¢ Parametr o Czas

. . Predkos¢ X
Nacisk obrotowa obrotowa kinema- . .| trwania

Nr testu . szlifowania
p [kPa] narzdzia separatora tyczny vmis] testu
n, [obr/min] n. [obr/min] K t[s]

T1+T6 10 60 121 -1 0,76 90
T7+T12 14 60 121 -1 0,76 90

W badaniach analizowano tragiernice oznaczone symbolami N4, N5 i N6 z
réznymi  grubgciami spoiwa galwanicznego w stosunku do wymiaru
charakterystycznego ziarna oznaczonego jakoSciernica N4 cechowala i
najwieksz grubccia spoiwa réwp w = 0,65, sciernica N5 — typow dla narzdzi
galwanicznych grubiwia w = 0,51, a Sciernica N6 — najplytszym osadzeniem ziaren
przy w=0,3%. Sciernice o srednicy zewntrznej @380 zostaly poeie po
zakaczeniu badéd oraz oczyszczone z utworzonej zawiesifgiernej w celu
przeprowadzenia baflamikroskopowych. Zdjcia mikroskopowe wykonywano co
10 mm wzdta promienia narazia - Rys. 1 [5].

Rys. 1. Fragmeniciernicy ze spoiwem galwanicznym z analizowanynszatsami rozmieszczonymi
promieniowo na czynnej powierzchni
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3. ANALIZA ILO SCIOWA | JAKOSCIOWA CZYNNEJ POWIERZCHNI
SCIERNICY ZE SPOIWEM GALWANICZNYM

Metod: oceny czynnej powierzchniciernicy przedstawiono m.in. w pracach
[1,2,4]. Do komputerowej analizy zdejmowanych adéiw mikroskopowych
wykorzystano  oprogramowanie  MultiscanBase  v. 18.03W  metodzie
powierzchniowej wyznaczano licgbpikseli biatych i czarnych po zastosowaniu
okreslonych filtrow (gtéwnie filtru grey4.cl) oraz binaryzacji wg poziomu 128. Na
tak przygotowanych zegiach czarne obszary odpowiadaty ziarndmiernym, a biate
niklowemu spoiwie. Dla kalego z badanych obrazéw obliczano wspoétczynnik
powierzchniowyy, jako stosunek liczby pikseli czarnych do liczbkseli biatych. W
metodzie ildciowej i jakaiciowej wyznaczano liczbziarensciernych na badanym
obszarze, a tak okr&lano stopié ich zwycia. Przygotowanie obrazéw w tej analizie
obejmowalo zastosowanie filtru kolomielonyoraz filtru wyostrzajcegosharpenl
Widoczne ziarndcierne zliczano z wykorzystaniem standardowej fiing@miarowej
programu MultiScan - Rys. 2. Uzyskane wyniki wykmtano do obliczenia
koncentracji powierzchniowej ziaren w wybranych z#yachsciernic. Koncentragj
powierzchniowy ziaren C) wyznaczano jako liczbziaren przypadaga na jednostk
powierzchni badanego obszaaiernicy.

£55 CSS Video Frame Grabber: sh_narz4_3_2.bmp

12 obiekt{y]

wapnik. nig zapisany

Rys. 2. Zliczanie ziarefciernych na przyktadowym obszarze czynnej powianzétiernicy
z automatycznym zapisem wyniku

Ostatnim etapem analizy byta ocenayaia widocznych ziaredciernych oraz
wyznaczenie liczby wykruszonych ostrzy. Zbadanogritanty uzyskanych zelj
mikroskopowych, stanowte losowo wybrane obszary o wiedko ¥4 oryginalnych
obrazow. Ziarna podzielono na ngsijace grupy:

e ziarna wyrwane — wyznaczenie miejsc, w ktérych doajaty se¢ ziarna,
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widocznych na zdgiach mikroskopowych najegciej w postaci biatych
obszarow;

e ziarna z ostrymi krawdziami;

e ziarna ze spionymi krawedziami - widoczne ptaskie powierzchnie lub
stepione krawgdzie;

e ziarna nie wystace ze spoiwa - mniejsze ziarna lub fragmenty
rozkruszonych ziaren pozostatych w spoiwie.

3.1. ANALIZA POWIERZCHNIOWA

W analizie powierzchniowej wyznaczoroednie wartéci wspoétczynnikay,
jako stosunek pikseli ciemnych do jasnych, dla wtdgh analizowanych obszaréw
czynnej powierzchni badanych nedzi. Wartdci obliczonych wspotczynnikow
wynosity po obrobce:

— dlasciernicy N4: Yna= 2,55,
— dlasciernicy N5: vns= 1,82,
— dlasciernicy N6: vne= 1,33.

Wartasci wspétczynnika powierzchniowegopotwierdzity najwéksze zuycie
sciernicy N6. Udzial powierzchniowy spoiwa po obrébbyt prawie dwukrotnie
wiekszy niz w przypadku sciernicy N4, ktorej ziarna byly rownie glkebiej
utwierdzone w prawie dwukrotnie grubszym spoiwiey¥és wspoétczynnika dla
wybranych obszaréw wzdiypromieniasciernicy przedstawiono na Rys. 3.

y ‘:]N465% [ N5 50% @8 N6 35%

Liniowy (N4 65%) — — Liniowy (N5 50%) - - - - Liniowy (N6 35%) ‘

4,0

o } ﬁ 1[/1

2,0

15+
1,0 4

0,5 +

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
numer obszaru

Rys. 3. Wspotczynnik (stosunek pikseli ciemnych do jasnych) na obsra@RS o rénej grubgci
spoiwa

Sciernice zaywaly sk najbardziej rownomiernie w obszarze bezpdnio przy

srednicy wewatrznej — wspoétczynnik powierzchniowy wynosi~ 1,7. Najmniejszy
stopier zwzycia CPS charakteryzowsgtiernic: N4, najwekszy z& — Sciernice N6, dla
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ktorej wspoiczynniky w wiekszaici badanych obszaréw jest bliski waido 1.
Catkowite pole powierzchni ziaren jest w tym przgha zblizone do pola
powierzchni spoiwa. Przedstawione linie trendu vesikana wiksze zuaycie sciernic

w obszarze srednicy wewrtrznej, co jest zgodne z rozkladem parametréw
kinematycznych dla zastosowanego wspotczynnika nikéitgcznego K = -1 [3].
Predkos¢ szlifowania oraz kontakt poedzy przedmiotem i CPS przyjmuw tym
obszarze réwniewyzsze wartéci, w porownaniu do obszarrednicy zewatrznej
sciernicy [3].

3.2. KONCENTRACJA POWIERZCHNIOWA ZIAREN

Wyznaczone w trakcie analizy #icowej srednie wartéci koncentraciji
powierzchniowej ziaren wynosity:

— dlasciernic przed obrokk G=70 mn¥,

— dlasciernicy N4 po obrobce: & 59,3 mn,
— dlasciernicy N5 po obrébce: & 51,1 mnf,
— dlasciernicy N6 po obrobce: & 48,8 mnt.

Srednia koncentracja ziaren malata zgodnie z oczmkiami wraz ze
zmniejszeniem ich zaghienia w spoiwie, z uwagi na Gisze spoiwo, obnajac
wydajnag¢ obrobki. Pozytywnym efektem bylo natomiast znaczokenizenie
osigganych wartéci parametréw chropowato i falistosci przy najptytszym
osadzeniu ziaren w spoiwie 0 35-cio procentowepgici. Udziat procentowy ziaren
0 r&enej formie zuycia w stosunku do pogtkowej ich liczby przedstawiono na
Rys. 4.
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Rys. 4. Udziat procentowy ziaren azniej formie zuycia po obrobce ceramiki technicznep®@
$ciernicami ze spoiwem galwanicznym z ziarnami D107
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Procentowy udziat wyrwanych ziaren wzrasta, wraz zzeniejszeniem ich
zagkbienia w spoiwie, co wphgio réwniez na obnienie koncentraciji
powierzchniowej. Powoduje to wzrost ofy@nia ziaren nadal utwierdzonych w
spoiwie, skutkujc wicksz liczbg ostrzy o sfpionych krawdziach. Udziat
procentowy ziaren z widocznymi ostrymi krggziami wynosit 54% pocikowej
liczby ziaren dlaciernicy N4. W przypadksciernic N5 i N6 udzialy te byly mniejsze
i wynosity odpowiednio 42% i 22%.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki analiz Boiowych potwierdza obnienie trwaldci
sciernic ze spoiwem galwanicznym dla plytszego ¢aighia ziaren w cigszym
spoiwie. Przy sftabszym utwierdzeniu, ziarna szybagkruszap sii z CPS,
przyspieszajc zwycie sciernicy ze spoiwem galwanicznym w szlifowaniu z
kinematyk docierania. Castki wyrwanych i rozkruszonych ziargaiernych tworz z
doprowadza# ciecz chtodzco-smarujca, zawiesig scierma typowa dla docierania.
Zwieksza to wydajn& obrobki, ale rownie powoduje zanieczyszczenie i skaie
przedmiotéw. Pozytywnym efektem plytszego osadzezieren jest madiwosé
osiagnigcia nizszych wartéci parametréw chropowato i falistosci.

Praca naukowa gzciowo finansowana z€érodkow na nauk w latach 2010-2011
jako projekt badawczy N N503 157638.
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