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Wptyw parametrow szlifowania na chropowatos¢
powierzchni stali 1.0562 w stanie zmiekczonym

Influence of grinding parameters on the surface roughness

MARIUSZ DEJA
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Przedstawiono wyniki badan procesu szlifowania elementéw
konstrukcyjnych ze stali stopowej 1.0562 w stanie zmigkczo-
nym. Przeanalizowano wplyw gtebokosci szlifowania a. i pred-
kosci posuwu wzdtuznego przedmiotu vy na chropowato$é
powierzchni. Zaprezentowano wartosci parametréw chropo-
watosci Ra, Rz i Rt mozliwe do uzyskania w przyjetych warun-
kach badan.

SLOWA KLUCZOWE: szlifowanie ptaszczyzn, predkos¢ posu-
wu wzdtuznego, gtebokos$¢ szlifowania, parametry chropowa-
tosci powierzchni

Results from testing the grinding process of structural ele-
ments made of alloy steel 1.0562 in the softened state are
presented. Influence of the grinding depth a, and the longitu-
dinal feedrate of the workpiece vy on the surface roughness is
analyzed. Roughness values of Ra, Rz and Rt were considered
available to obtain under accepted test conditions.
KEYWORDS: surface grinding, feed speed, depth of grinding,
surface roughness parameters

Prawidtowy przebieg procesu szlifowania jest zwigzany
z odpowiednim doborem parametrow technologicznych,
pozwalajgcym na spetnienie okreslonych wymagan kon-
strukcyjnych dotyczacych gtownie uzyskania wysokiej
dokfadnosci wymiarowo-ksztattowej oraz uksztattowania
wymaganej struktury geometrycznej powierzchni i osia-
gniecia pozgdanego stanu warstwy wierzchniej (WW)
przedmiotu obrabianego (PO) [2, 5]. Poza uzyskaniem
matej chropowatosci powierzchni i wysokiej wydajnosci
szlifowania [1] celem badan jest rowniez zmniejsze ener-
gochtonnosci procesu i emisji dwutlenku wegla [6]. Rodzaj
Sciernicy i parametry jej kondycjonowania takze znaczgco
wpltywajg na przebieg procesu i efekty technologiczne [3].
Wiasciwy dobdér parametréw obrobkowych z prawidtowym
dostarczaniem cieczy chtodzgco-smarujgcej (CCS) po-
zwala unikng¢ uszkodzen w postaci mikropekniec i utwar-
dzen w WW-PO [4] oraz wydtuza okres eksploatacyjny
obrabianych elementéw konstrukcyjnych, np. szyn kole-
jowych [5].

Przedstawiono wyniki badan wraz z oceng wptywu gte-
bokosci szlifowania a, i predkosci posuwu wzdtuznego
przedmiotu vy na wartosci parametrow chropowato$ci
powierzchni elementéw konstrukcyjnych wykonanych ze
stali stopowej 1.0562 w stanie zmiekczonym. Uzyskanie
wartosci parametru chropowatosci Ra ponizej 0,1 um byto
jednym z podstawowych wymagan konstrukcyjnych wo-
bec ptyt (rys. 1) stanowigcych badawcze urzgdzenie hy-
drauliczne.
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Warunki badan

Préby szlifowania przeprowadzono na szlifierce CNC
do ptaszczyzn SPG 25X60 z poziomg osig wrzeciona.
Szlifowano ptyty o wymiarach 256 x68 %28 mm (rys. 1)
ze stali 1.0562 o twardosci 220 HB, wytrzymatosci na
rozcigganie Rm =490+630 MPa i granicy plastycznosci
Re =335 MPa. Standardowo elementy z tego materiatu
sg poddawane obrdbce cieplnej, by zwiekszy¢ ich twar-
dos$¢ i odpornos¢ na zuzycie. W wykonywanym do celow
badawczych urzgdzeniu hydraulicznym zastosowano
— zgodnie z wymaganiami konstruktora — ptyty w sta-
nie zmiekczonym. Obrobke prowadzono Sciernicg firmy
Norton o oznaczeniu 38A60LVS i wymiarach (DxTxH)
250%25x%x76,2 mm.

Rys. 1. Ptyta z otworami po szlifowaniu

Szlifowanie realizowano ze statg predkoscig obwodo-
wa Sciernicy v =25 m/s, z uzyciem chtodziwa. Posuw
poprzeczny Sciernicy nastepowat po przejsciu Sciernicy
wzdiuz szlifowanej powierzchni i wynosit 15 mm (60%
szerokosci Sciernicy). Przed kazdym testem Sciernice
kondycjonowano obciggaczem diamentowym jednoziar-
nistym z nastepujgcymi parametrami ustawionymi w pro-
gramie sterujgcym:

e gtebokoscig a, przy jednym przejsciu — 0,01 mm,

e liczbg przejs¢ obciggajgcych — 4,

o predkoscig obwodowg $ciernicy — vy = 23 m/s,

e posuwem poprzecznym sciernicy — f, = 0,2 mm/obr.

TABLICA |. Parametry szlifowania

POZ'SVZ% gz;?yn;ﬁtrow Wartos$ci parametrow

Nr »

proby P'ggl'mc Glebokost Vi a,
P - szlifowania a, m/min mm
ft

1 1 1 0,3 0,002
2 1 2 0,3 0,004
8 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 8 1 1,8 0,002
8 8 2 1,8 0,004
9 & 3 1,8 0,006
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Przyjeto statyczny zdeterminowany kompletny 3-warto-
$ciowy plan badan — PS/DK-32. Kazda proba szlifowania
(tabl. I) byta powtarzana.

Przyjeto mniejsze wartosci predkosci posuwu wzdtuz-
nego vy od zalecanych [2], poniewaz przy wiekszych
predkosciach rosty chropowato$¢ i falistos¢ powierzchni
PO z widocznymi nierébwnosciami w postaci prgzkow. Po
kazdej probie szlifowania i jej powtdrzeniu wykonywano
po 4 pomiary chropowatosci powierzchni — tgcznie 8 po-
miaréw. Do tego celu wykorzystano profilometr stykowy
HOMMEL TESTER T1000. Pomiary przeprowadzano dla
odcinka elementarnego 0,8 mm.

Wyniki badan

Na rys. 2 i 3 przedstawiono srednie wartosci parametrow
chropowatosci z poszczegdlnych préb szlifowania (tabl. 1),
a jako miare rozrzutu przyjeto warto$¢ odchylenia standar-
dowego. Najwieksze wartosci parametrow chropowatosci,
niezaleznie od gtebokosci szlifowania, otrzymano po pro-
bach nr 7-9 przeprowadzonych z najwiekszg predkoscig
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Rys. 2. Srednie wartosci parametrow chropowatosci powierzchni Ra
i Rg uzyskane po kolejnych probach szlifowania
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Rys. 3. Srednie warto$ci parametréw chropowatosci powierzchni Rz,
Rt i Rp uzyskane po kolejnych prébach szlifowania

TABLICA Il. Analiza ANOVA parametru Ra

TABLICA IV. Analiza ANOVA parametru Rz

wﬁrr?adr‘gji S5 df MS E p TestF
Va 0,038 0,019 | 129,805 | 0,000 | 3,143
a 0,007 " 0,003 | 23,804 | 0,000 | 3,143
Ve @ | 0,005 0,001 | 8297 | 0000 | 2518
blad | 0,009 63 0,000
catkowita | 0,05875 71

Legenda: SS — suma kwadratéw odchylen; df — liczba stopni swobody;
MS — $redni kwadrat odchylen; F — obliczona warto$¢ statystyki F; p — praw-
dopodobienstwo; test F — warto$¢ krytyczna odczytana przy poziomie istot-
nosci a = 0,05.

TABLICA lll. Analiza ANOVA parametru Rt

wi'r‘i’:r']‘;ji ss df MS F p TestF
ve | 33,952 16,976 | 19,754 | 0,000 | 3,143
a 0,623 2 0311 | 0362 | 0697 | 3143
Ve 2 | 15,352 3838 | 4466 | 0003 | 2,518
blad | 54,140 | 63 | 0,859
catkowita | 104,066 | 71

Wza'r?:r"“;ji ss df MS F p TestF
ve | 12871 2 6435 | 58958 | 0000 | 3,143
a, 0,543 2 0272 | 2489 | 0091 | 3,143
Veea. | 1,147 4 0287 | 2628 | 0043 | 2,518
blad | 6877 | 63 | 0,109
catkowita | 21,438 71

posuwu wzdtuznego przedmiotu vi= 1,8 m/min. Najko-
rzystniejsze — najmniejsze — wartosci parametrow chropo-
watosci, takich jak Ra, Rz i Rt, uzyskano po szlifowaniu
z Vv=0,9 m/minia,= 0,004 mm.

W tabl. 1I-IV zamieszczono wyniki badania istotnosci
wptywu parametréw szlifowania na wartosci parametrow
chropowatosci powierzchni. Analize przeprowadzono dla
zatozonego poziomu istotnosci a = 0,05.

W przypadku parametru chropowatosci Ra istotny
wptyw na wynik szlifowania miaty parametry vy i a, oraz
interakcja pomiedzy nimi. Na parametr Rt najwiekszy
wptyw miaty predkosé posuwu wzdiuznego przedmiotu vy
oraz interakcja tego parametru z gtebokoscig szlifowania
a.. Podobne rezultaty uzyskano dla parametru Rz.

Na rys. 4 przedstawiono warto$ci parametrow chropo-
watosci Ra, Rt i Rz uzyskane w zaleznosci od predko-
Sci posuwu przedmiotu i gtebokosci szlifowania. Mozna
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Rys. 4. Zalezno$¢ parametréw chropowatosci: a) Ra, b) Rt, ¢) Rz szli-
fowanej powierzchni od predkosci posuwu wzdtuznego przedmiotu vy
i glebokosci szlifowania a,
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zauwazy¢, ze w zakresie przyjetych wartosci parametru
Vi = 0,3 i 0,9 m/min uzyskano zblizone wartosci parame-
trow Ra i Rz niezaleznie od gtebokosci szlifowania. Tylko
w przypadku parametru Rt odnotowano znaczne wartosci
takze przy najmniejszej predkosci posuwu wzdtuznego
przedmiotu vy i gtebokosci szlifowania a, = 0,004 mm.

Przyktadowe profile chropowatosci z krzywymi udzia-
tu materialowego i rozkladami rzednych zilustrowano na
rys. 5-7.

R- Profile leveled Filter ISQ 11562(M1) Lc = 0.800 mm
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Rys. 5. Przyktadowy profil chropowatos$ci powierzchni uzyskany po szli-
fowaniu z parametrami vz = 0,9 m/min i a, = 0,004 mm

R- Profile leveled Filter ISO 11562(M1) Lc=0.800 mm
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Rys. 6. Przyktadowy profil chropowatosci powierzchni uzyskany po szli-
fowaniu z parametrami v = 1,8 m/min i a, = 0,006 mm

Najkorzystniejsze powierzchnie uzyskano po prébie
szlifowania nr 5. Przyktadowy profil takiej powierzchni
przedstawiono na rys. 5. Profil powierzchni po szlifowaniu
z najwiekszymi przyjetymi wartosciami parametrow (préba
nr 9) pokazano na rys. 6. Gdy poréwna sie profile z rys. 5
i 6, widac roznice bedgce wynikiem wystepowania rys na
powierzchni, ktére mozna fgczy¢ z matg twardoscig obra-
bianego materiatu. Rysy sg réwniez widoczne na profilu
chropowatosci z rys. 7 uzyskanym po prébie szlifowania
nr 2. Ich powstawanie wptyneto na wartos¢ parametru Rt.

Na rys. 8 przedstawiono wartosci wspétczynnika asy-
metrii profilu chropowatosci Rsk uzyskane po poszcze-
golnych prébach szlifowania. Ujemne wartosci tego pa-
rametru wskazujg, ze szlifowane powierzchnie majg duzy
udziat nosny.

R- Profile leveled Filter ISO 11562(}1) Le = 0.800 mm
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Rys. 7. Przykladowy profil chropowato$ci powierzchni uzyskany po szli-
fowaniu z parametrami vi = 0,3 m/min i a, = 0,004 mm
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Rys. 8. Srednie wartosci wspétczynnika asymetrii profilu chropowato$ci
Rsk po kolejnych prébach szlifowania

Podsumowanie

Na podstawie badan szlifowania stali 1.0562 w stanie
zmiekczonym ustalono, ze predkos¢ posuwu wzdtuzne-
go vx ma wiekszy wptyw na chropowatos¢ powierzchni
niz gtebokosc¢ szlifowania a,. Najnizszg chropowatos¢
powierzchni odnotowano dla parametréw obrobkowych
przyjetych w probie szlifowania nr 5. Najmniejsze warto-
$ci parametru chropowatosci Ra — w zakresie 0,06+0,08
Mm — wydajg sie granicznymi wartosciami, jakie mozna
osiggng¢ w przyjetych warunkach badan szlifowania
przedmiotéw o matej twardosci. Zwiekszenie predkosci vy
powyzej 1,8 m/min skutkowato wzrostem chropowatosci
powierzchni. Przy najmniejszej przyjetej predkosci po-
suwu réwniez nie uzyskano najkorzystniejszych rezul-
tatow.
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