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PROCES SZLIFOWANIA NIKLU

Ryszard WOJCIK, Radostaw ROSIK

StreszczenieBadania procesu szlifowania obejmujozne rodzaje materiatéw od stopowych po trudnoskrawal
W wikszdci przypadkéw skladnikiem jest nikiel. Celem bylezeprowadzenie obrébki tego materiatu
z wykorzystanienftiernic z obszaru 3XGP, 3TGP z udzialem plynévapaahych w obszar skrawania z minimalnym
wydatkiem. Starano izdiagnozowa zachowania warstwy wierzchniej a gtownie chropméet sit skrawania
ktorych przebieg jest jednocnée informacy pozwalagcg analizowa rozktad naddatku szlifierskiego.

Stowa kluczoweszlifowanie, MQL, stopy niklu

Summary: The research of grinding process included varitypes of materials from alloys to materials difftcio

machine. In majority of cases, component was nickeé purpose was to carry out grinding processigighe
abrasive materials 3XGP, 3TGP involving minimal leoo¢ flow rate. Efforts were made to diagnose teéavior of
the surface layer and mainly roughness, cuttingdsrwhich are also the information that allows twalgze the
distribution of grinding allowance.
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1. WPROWADZENIE

Wzrost wymaga uzytkownikdw wymusza na producentach poszukiwanie
nowych rozwazah w zakresie materialdw bardziej egzotycznych obgjoych
stopy hczgce aluminium, miegl nikiel, tytan. Pozwalgj one uzysk& wzrost
trwatosci metalu i elastyczrioi plastyku. Stopy tytanu ktére zaistniaty w sferze
konstrukcji samolotow zaczyrgjvkracz& do elektroniki.

Stanowi to wyzwanie dla obrobki nowo powstatych enatéw po to by
zwiekszy¢ produktywndé wykorzystupc istniepcy stan urzdzei i technologii
obrobki [1]. Nikiel jest stosowany zaréwno w stdlatopowych nakdziowych, w
stopach niklowo — chromowo — kobaltowo - molibdegolwv (inconele), réwnie
jako jeden ze skladnikbw w tytanach niskostopowyghst sktadnikiem
wszechobecnym.

Celem bad& byto okrelenie jego zachowapodczas procesu szlifowania. Do
bada wybrano nikiel z grupy 201 obrobiony plastyczreasadniczo taki sam jak
nikiel 200 gatunkowo, lecz z 18z zawartdcia wegla, w celu unikricia
kruchaici spowodowanej mdzy ziarnowym wglem w temperaturachegjajacych
ponad 315°C. Niska zawastowegla powoduje rownie zmniejszenie twardai,
co sprawia ze nikiel 201 znajduje zastosowanie w przypadku elggw
ksztattowanych na zimno. Pagj zestawiono skiad chemiczny, zaprezentowano
wiasciwosci fizyczne oraz mechaniczne badanego materiatu.
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Nominalny sktad chemiczny [%]

Ni
Cu
Fe
Mn
C
Si
S

Wiasciwasci fizyczne:

Gestas¢

Temperatura topnienia
Ciepto wiaciwe

Temperatura Curie
Przenikalnéc¢

Rozszerzalng cieplna 21-93C
Przewodnét cieplna

Oporna¢ elektryczna

Wihiasciwasci mechaniczne:

Wytrzymalaié¢ na rozciganie
Umowna granica plastyczéai
Wydtuzenie

SCIERNEJ
99,0 min
0,25 max
0,40 max
0,35 max
0,02 max
0,35 max
0,01 max
8,89 g/cn
1435-1426
456 J/kgiC
36(C
Ferromagnetyczny
13,1
550 W/IfiC
0,092
403 MPa
103 MPa
50 %

Parametry niklu przedstawiono na wspolinym wykresis.1 w funkciji
temperatury. Wykres zostat opracowany w oparciuoomy i specyfikacje: UNS
N0220, ASTM 160-B 730, ocde Sections IlI, VIII, IX.
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Rys.1. Parametry niklu obejmagie: wytrzymatldci na rozciganie, umownej granicy plastyczuboraz
wydtuzenia w zalenosci od temperatury

Wyzarzony nikiel ma nisk twardgé¢ wigze s to z dobs plastycznécia i
ciggliwoscia oraz nisk wartags¢ umocnienia ktGy mazna zwekszy¢ poprzez obrébk
na zimno przy zachowaniu jego dotychczasowe] ptasigci. Te cechy powodgjze
jest wykorzystywany w wielu dziedzinach, réwhnigako metal szlachetny np. do
platerowania.

2. BADANIA

Proces szlifowania obejmowat takie wiedkbjak sity skrawania, chropowaif
poréwnano parametry procesu szlifowania. W procesieorzystano ptyny dospne
na rynku w celu sprawdzenia ich przydatiopodczas procesu szlifowania,
wprowadzano je w strefskrawania w postaci aerozoli, mieszanki powietiaaju.

Wykorzystanosciernice z grupy TG i XG (3TGP 54K 3XGP 54K) o tgmej
wielkosci ziarna i twardéci, szlifowano w zakresie parametrow ogolnie stamoyeh
(a=0,02-0,05 mm, ¥=0,1- 0,5 m/s). Plyny chlodeo — smarujce podawano w
postaci mgly olejowej =40 mi/h, wykorzystano m&toMQL w ktérej ptyn jest
podawany w strefskrawania z minimalnym wydatkiem
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2.1. CIECZE OBROBKOWE ZASTOSOWANE W PROCESIE SZLIFOWANIA

W badaniach wykorzystano dwa rodzaje oleja@OCUT MICRO PLUS 82
(MP), olej niemieckiej firmy FUCHS. Produkt oparty naesjalnych alkoholach
tluszczowych i stosowany w szerokim zakresie rgzai minimalnego podawania
cieczy do skrawania zewimznego i wewetrznego w jedno - i dwukanatowym
systemie. Wysoki udziat dodatkéw EP, sugerowanyeprproducenta do obrébki
wszystkich materiatdw z uwagi na szeregsehaosci:

« szybko ulega biodegradaciji,

« nie zawiera olei mineralnych ani wody,

e bezwonny,

e zapewnia chlodzenie przez odparowywanie,
« brak powstawania produktéw ubocznych,

e zwiekszazywotnai¢ narzdzi,

e nie jest toksyczny,

e nie rozpuszczalny siw wodzie,

e nie zanieczyszcza wody,

BIO-CUT 3000 (BC) olej czeskiej firmy WEICON, wysokogatunkowy, o
wysokich wt&ciwosciach chtodzco - smarujcych, biodegradowalny, ta& zalecany
do obrobki skrawaniem. Wdaiwosci obu olejow zestawiono i poréwnano w
tablicy 1.

Tablica 1. Parametry olei zastosowanych w badaniach

Rodzaj oleju
Charakterystyka oleju

MICRO PLUS 82 BIOCT-3000
Gestasé (15°C) g/n? 0,84 0,91
Lepkasé kinematyczna (Z8C): mnf/s 51,4 39-49
Lepkai¢ kinematyczna (48C): mnf/s 17 -
Temperatura zaptonfiC > 150 > 200
Temperatura krzepegia: °C -20 -20
Rozpuszczalng w wodzie niemieszalny niemieszalny
Barwa Bezbarwny Zotty
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3. WYNIKI BADAN

W celu obnienia kosztow materiatowych, badania procesu széfow
prowadzono na prébkach ptaskich. Wykorzystanoiedif SPD — 30 oraz sitomierz
wraz z uchwytem do probek plaskich. Stanowisko wykstane do bada
prezentowano we wcgaiejszych pracach dotygzych procesu szlifowania
wglebnego ptaszczyzn [2, 3, 4]. Sam proces prowadzonoaskpujacy Sposob,
problke wstpnie szlifowano z matymi gbokasciami a=0,005 mm w udziatem piynu
chtodzico — smaruyjcego podawanego w sposob zalewowy. Tak aby uzygka
najmniejsze zmiany strukturalne w warstwach wienzch a jeeli juz to na mikro
glebokdéciach, nastpnie szlifowano wgibnie w zakresie od 0,02 — 0,05 mm, jedno
przegcie wgkbne z pedkosciami przedmiotu od 0,1 — 0,5 m/s. Pomiary rzeczysyi
glebokdéci przeprowadzone na chropowstiomierzu, wykazatyze przy wekszych
gtebokasciach nastawnych procesu szlifowania rzeczywisigbakasci skrawania
zwiaszcza w jednym przgjiu wgkbny s duzo nizsze, okoto dwa razy, rys.ladtdo
dalszych bada zastosowano gbokas¢ paosredng a=0,02mm. Poniewa dalszy
wzrost pedkosci przedmiotu nie powodowat zgkszenia naddatku. Przyetokasci
nastawnej 0,05 mm i wraz ze wzrosterkgztattowat sj na poziomie 0,02-0,027 mm

(rys.1).
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Rys.1. Zalenosé giebokasci nastawnej aw funkcji predkosci przedmiotu y;
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Na rysunkach 2a i 2b przedstawiono przebieg silawhnia stycznej podczas
szlifowania, w trakcie procesu zmieniata szeczywista gibokas¢ szlifowania co
wptywato na przebieg i zachowanie sit skrawania.

Obserwowano zjawisko tzw. pucknoia materiatlu podczas eksperymentu co
potwierdzity zapisy rozktadu sit skrawania. Znaezmiicksze wartéci sity uzyskano
dla przypadkusciernicy oznaczonej 3TGP zwlaszcza naseiej w probk podczas

procesu. Sity skrawania byly 2,5 razyekgze nk dlasciernicy 3XGP z udzialem PCS
(BC).
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Rys.2. Przebieg sity szlifowania powierzchni ptagkeiernicami 3TGP i 3XGP z udziatem PCS
(BC)

Druga ciecz (MP) stwarzata znacznie lepsze warwgkkawania zmniejszag

tarcie, przebieg sit zarejestrowano na podobnynmiopue. Zwlaszczaze prébka w
obu przypadkach podczas procesu szlifowania basdzmlksztatcata na diugoi.
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Rys.3. Przebieg sity szlifowania powierzchni ptagkciernicami 3TGP i 3XGP z udziatem PCS
(MP)

Z uwagi na bardzo zimne przebiegi zachowasit skrawania, czasami €to
trudne do interpretacji zwlaszcza materiat w niektérych przypadkach stwarzat
ktopoty, zmieniata si glebokas¢ skrawania na diugei probki, sad usredniono
wartas¢ sit skrawania stycznej.

Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowy zestaiernic i ptynow. Caté¢ bada
eksperymentalnych zrealizowano dlakgikasci 0,02mm, z wykresu widaze sity dla
glebokasci 0,02 mm,sciernicy 3 TGP w przypadku obu plynévg sa podobnym
poziomie okoto 37 N. W przypadldeiernicy 3XGP dla PCS (BC) jest dwa i p6t razy
wieksza w porownaniu do (MP).
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Rys.4. Uredniona warté& sit skrawania podczas szlifowania powierzchni kilgsprobki

Proces szlifowania prowadzono z r@sfacymi parametrami: 25 m/s, w=0,1
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SCIERNEJ

3XGP

m/s, @=0,02 mm

Po kadym zabiegu szlifowania wgbhnego po ustabilizowaniuesiemperatury w
materiale na powierzchni prébki wykonano pomiaryoglowatdci wzdhuz dugadsci
probki w kilku punktach. Uzyskane wyniki Ra przedgiono na rys.4. W przypadku
eksperymentu z udziatem obydwu ptyndw, stabilny kiad chropowatéci na
powierzchni szlifowanej otrzymano dla ptynu oznaszgo MP, lecz znacznie wsgzy

wzgledem drugiego PCS (BC).

Ra [um]

1,6 1

1,2 1

0,8 A

04
1 2 3 4 5
—e—BC 0,76 0,45 0,86 1,42 1,58
—i— MP 1,35 1,53 151 1,46 1,45

Punkty pomiarowe

Rys.5. Rozkiad chropowatd na dtugdci szlifowanej probki ptaskiej podczas szlifowasigernica

3TGP z udziatem PCS: a) BIOCT-3000 (BC), b) MICRO PLUS\3R)

- 463 -




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

Przy dwych rozrzutach chropowatti zwlaszcza przy zmiennej efffokasci
szlifowania spowodowanej odksztatceniami prébkinige pewien problem z
interpretacy tego parametru. & podobnie jak w przypadku sit skrawania wécto
chropowatéci zostaty yrednione, rysunek 6.

Na rys.6 zaprezentowanosradnione wartéci chropowatéci w procesie
szlifowaniasciernicami: 3TGP i 3XGP z udziatem ptynéw chiada — smarujcych:
BIOCT-3000 (BC), MICRO PLUS 82 (MP). Najsizz usredniory wartasé
chropowatéci uzyskano podczas szlifowaniaeiernica 3XGP na poziomie 0,48n z
udziatem PCS (BC).

Druga sciernica oznaczona 3TGP dla obu plynéw przy takisdmych
parametrach procesu skrawania wypadta znaczniejg@arametr chropowaid byty
2,5 — 4 razy wiksze.
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Rys.6. Poréwnanigrednich wartéci chropowatéci probki ptaskiej podczas szlifowanieiernica 3XGP,
3TGP z udziatem PCS (BC), (MP)

PODSUMOWANIE

Zrealizowane badania eksperymentalne przeprowaddtmaiklu zwlaszcza w
zakresie rénych gkbokasci skrawania i pydkosciach przedmiotu w przypadku
ptynow chtodaco — smarujcych podawanych z minimalnym wydatkiem w sgref
skrawania potwierdzaj trudnoobrabialny charakter niklu zwlaszcza podczas
szlifowania.

W przypadku obrébki tego materiatu ngleuwzgkdni¢ witasciwy dobdr ptynu
chtodzico — smarujcego przeznaczonych do metody MQL. Poniewie wszystkie
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PCS spelniaj swoje zadanie w zakresie sit tarcia oraz parameltmopowatéci.
Istotny jest te dobor widciwej sciernicy pod wzgidem ziarna a zwilaszcza jego
budowy.

W dalszych badania nal#toby rozszerzyi poswieci¢ uwag ptynom chtodzco
— smarujcym zawierajcym glikol propylenowy w régnym stopniu procentowym jego
udziatu, tak by obmiy¢ wspélczynnik tarcia coddzie skutkowato zmniejszeniem sit
skrawania, obmiy gestas¢ strumienia energii na jednostgowierzchni.

LITERATURA

[1] OCzCS K. E.: Rozwdj innowacyjnych technologii ubytkowego ksztaitoay materiatow CZ 1.
Szlifowanie. Mechanik 2002/10

[2] WOJCIK R., ROSIK R.Badania wptywu MQL zzyciem glikolu propylenowego na chropowsito
powierzchni przedmiotu szlifowanedozynieria Maszyn R.15, z. 4, 2010, s. 122-131

[8] WOJCIK R.: Aktywny pomiar odksztaléei wydieer w procesie szlifowaniaArchiwum
Technologii Maszyn i Automatyzacji Vol. 29 nr 2,08) str. 74 - 78

[4] WOJCIK R:Nowe media i sposoby doprowadzenia do strefy szlifiewatol.28 Nr4, Archiwum
Technologii Maszyn i Automatyzacji 2008, str.137514

[5] WOJCIK R., KRUSZWSKI B.: Szlifowanie powierzchni ptaskich z zastosowanieninmainego
smarowania (minimum quantity liquid - mg¥XVII Naukowa Szkota Obrébkgciernej, Krakdw-
2003

[6] MARCINIAK J.: Biomateriaty w chirurgii kostneWydawnictwo Politechnikslaskiej 1992.

- 465 -



