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WPLYW MATERIALU SCIERNEGO NA STAN WARSTWY
WIERZCHNIEJ PODCZAS SZLIFOWANIA STOPOW TYTANU

Anna GRDULSKA, Radostaw ROSIK

StreszczenieBadania déwiadczalne mialy na celu okflenie wptywu rodzaju materiakiciernego na stan warstwy
wierzchniej przedmiotu, wykonanego z materiatu inabrabialnego, podczas obrébki szlifowaniem beziaha
ptynéw chtodzco - smarugcych. Okrélono wielkdci sit: stycznej i normalnej, warfoi chropowatdci parametru
Ra oraz topografi powierzchni w zalmosci od zastosowanego nadziasciernego.

Stowa kluczoweszlifowanie, materiagcierny, stopy tytanu

Summary: Experimental studies were aimed to determine tiadnce of the type of abrasive material on theesta
the surface layer of hard to machine material aftginding process without using lubricants. Gaugedues of
forces: tangential and normal, surface roughnessameter Ra and surface topography, depending eretiplied
abrasive tool.
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1. WPROWADZENIE

Obrébka szlifowaniem stanowi najwaejsz metod ksztattowania elementéw
maszyn i urgdzer. Dynamiczny rozw0j przemystu zmusza producentéveidgtego
ulepszania proceséw produkcyjnych tak, by oferowaneedmioty byly lepszej
jakosci, zarobwno pod wzghem wymiarowym, jak i doktadsoi wykonania. Wanym
aspektem jest réwnie konkurencyjné¢ na tle innych producentéw, do czego
niezkzdna jest racjonalna minimalizacja kosztéw produkdiakadé wykonanych
przedmiotéw jest podyktowana stanem warstwy wiangh (WW). Na jej
uksztattowanie wptywa szereg czynnikowspm ktérych nalgy wymieni zjawiska
cieplne i mechaniczne. Sity szlifowania £cisle zwiagzane z energiprzetwarzas
podczas procesu szlifowania. W zuku z czym niezwykle istotne podczas obrébki
sa parametry nastawne v Vs, rodzaj materialu obrabianego oraz rodzaj
zastosowanego nadzia sciernego. Wielké¢ ziaren ma bardzo dea znaczenie
podczas ksztattowania przedmiotu. Wplywa ona nasfakvarstwy wierzchniej i
wystkepujace sty w procesie szlifowania[l]. Badania ekspezpialne
przeprowadzone w innych jednostkach naukowych dawoe rodzaj spoiwa tale
w pewnym stopniu wptywa na polepszenie jkakrawnejsciernicy[3]. Wieloletnie
badania potwierdzgj ze wraz ze wzrostem rozdrobnienia ziarna zmniejSza s
chropowaté¢, nastpuje jednak wzrost warfoi sit.

Stopy tytanu znajdgj coraz szersze zastosowanie w wielegakch przemystu,

1 Instytut Obrabiarek i Technologii Budowy Maszyn Jigzhnika t6dzka, ul. Stefanowskiego 1/15,
90-924 t6d, e-mail: anna.grdulska@p.lodz.pl

2 |Instytut Obrabiarek i Technologii Budowy Maszyn Jigehnika t6dzka, ul. Stefanowskiego 1/15,
90-924 L 6d, e-mail: radek.rosik@p.lodz.pl
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aw szczegdlrkmi w sektorze lotniczym, chemicznym, etawym oraz spaywczym

i w medycynie. Materialy te charakterygugic korzystnym stosunkiem wdaiwosci
mechanicznych do etaru wiaciwego (tzw. wytrzymalé zmeczeniowa). Stopy
tytanu zaliczanegsdo materiatdw trudnoskrawalnych. Trudnow obrébce tytanu

i jego stopow spowodowane gtéwnieg: sduzg aktywndcia chemiczn, mahb
przewodndcia cieplra, sklonndcia do przylepiania si mikrowiérow do nargdzi
sciernych. Podczas procesu szlifowania napotykasie opory skrawania, wytwarza
sie wysoka temperatura, co w konsekwencji prowadzisdgbkiego zaywania sé
narzdzi sciernych. Cgzkie warunki obrobki materiatow trudnoskrawalnych
przyczyniaj sie do dynamicznego rozwoju nowoczesnych metod chiudzgodczas
szlifowania w celu uzyskania doktadnych wddo wymiarowo-ksztattowych
detalu[4,5]. Wzrost zainteresowania i obszaru zast@ania stopéw tytanu soie
zdnia na dzik co spowodowane jest korzystnymi wdavosciami materiatu:
odporndcia ha wysoly temperatuy, wysokim wspoétczynnikiem wytrzymadoi do
cigzaru wiaciwego i may mag. Wilasndci takie jak: dobra biozgoddé, mata
gestas¢, odporndé na korozg, odporndé na dziatanigrodowiska kwaénego, chloru
gazowego oraz roztworow zasadowych (np. morska Wwegawodowaty znagry
przetom w biomedycynie. Tytan stosowany jest w gsate dentystycznej. Posiada
kilkakrotnie nizsze nk tradycyjne materiaty protetyczne przewodnictwgbie, dua
twardci¢, wytrzymatdgé mechaniczg oraz trwatde.

2. METODYKA BADAN

Przeprowadzone prace badawcze mialy na celuslekie wplywu materiatu
sciernego na stan warstwy wierzchniej (chropoé@imowierzchni Ra oraz warloi
sit F, i F) podczas szlifowania na sucho ptaskich probek wgkgch ze stopu tytanu
TIGR5. Tytan TIGRS5 jest najezciej stosowanym stopem ze swojej grupy. Posiada
bardzo wysok wytrzymal@dé mechanicza przy stosunkowo niskiej agliwosci.
Podczas obrébki termicznej istnieje ryzyko ostataienikrostrukturyo-p.

Badania realizowano na szlifierce do ptaszczyznu ty§PD-30, w ktérej na
wrzecionie zamontowano dwa rodzaje rde sciernych o naspujacych
parametrachiciernice 99A46J8VTE10, 5NQ54KVQN.

Zakres bada obejmowal préby szlifowania ptaskich probek zepstollGR5
o wymiarach 100x10x10 [mm] z wykorzystaniem wsdgiernic. Proces szlifowania
realizowano z pdkoscig sciernicy w=20m/s, posuwem= 0,2 m/s, i gibokdscia
szlifowania 0,02 mm. Do oceny procesu szlifowania pesho s¢ pomiarami sit
F. i F, wartgiciami chropowatéci parametru Ra powierzchni badanej prébki po
procesie skrawania oraz analizopografii powierzchni obrabianego przedmiotu.
Parametry te mierzono po Adorazowym prze&piu sciernicy oraz po @miu prébach,
by sprawdzi, jak zalepieniesciernicy wplywa na stan warstwy wierzchnigj
przedmiotu obrabianego.
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Pomiar skladowych sit szlifowania dokonano za paositomierza
piezoelektrycznego firmy Kistler, w ktérym pomiar sastpuje w oparciu o zjawisko
piezoelektryczne. Rejestracja wynikéw odbywalka siczstotliwoscig probkowania
1000 Hz. Na sitomierzu zainstalowano uchwyt do mmuia ptaskich prébek
(rys. 1). Dokfadnie stanowisko badawcze opisanmprzednim artykule [2].

V0 i -

———— = Fn r= 2 — =
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— o -

Rys. 1. Sitomierz z zamocowaprdbky, kierunek dziatania sit fF..

Pomiar chropowatei powierzchni wykonano za pompc przenénego
profilografometru firmy Hommel model T500. ki swoim niewielkim gabarytom
i mobilndéci  stosowany jest bezp®dnio na maszynie niezwlocznie po
przeprowadzeniu procesu szlifowania (rys. 2).
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Miejsca pomiarowe

Rys. 2. Pomiar chropowaiti warstwy wierzchniej po szlifowaniu w 5-ciu puakh.

Pomiar topografii powierzchni zrealizowano z wykgtaniem profilografometru
firmy Hommel model TurboWaveline60. Udzenie umeliwia wizualizacg
chropowatéci i falistosci warstwy wierzchniej badanej probki w postaci map
topografii powierzchni. Stanowisko pomiarowe przadsone jest na rys. 3.

Kierunek posuwu igty pomiarowe
V.,
Kierunek posuwu stot

Dlugos¢ pomiaru

Rys. 3. Metoda pomiaru topografii powierzchni badgngrzedmiotu.

3. WYNIKI BADAN

Przeprowadzone badania udiwily ustalenie wplywu rodzaju materiatu
sciernego na stan warstwy wierzchniej podczas seéfoa stopu tytanu TIGRS5.
Wyniki bada pokazaty,ze dla przygtych parametréw procesu szlifowania wacio
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sit stycznej Foraz normalnej fF.zmieniaj sie w zaleznosci od zastosowandgiernicy.

Na rys.4 i 5 przedstawionérednie wartéci sit: normalnej k oraz stycznej F
uzyskane podczas kolejnych préb szlifowania beziahdzptynu chtodzco-
smarujcego, czyli na sucho, stopu tytanu TIGR5.
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Rys. 4Srednie wartéci sit normalnych Fpodczas szlifowania stopu tytanu TIGR5 gbgikascia
a,= 0,02 mmysciernicami: Elektrokorund szlachetny i Quantum.

60~

40 -
30 -
20 -
10 1

Wartosci sil stycznych Ft [N]

Numer proby
u Elektrokorund szlachetmy = Quantum

Rys. 5Srednie wartéci sit stycznych fpodczas szlifowania stopu tytanu TIGR5 gbgikascia
a,= 0,02 mmyciernicami: Elektrokorund szlachetny i Quantum.

Analizujgc wykresy na rys. 4 i5 moa zaobserwowa ze rodzaj ziarna ma

znacacy wptyw na wartéci sit F, i F, wyskpujacych w trakcie obrobki. Podczas
szlifowania stopu tytanu TIGR5 lepsgciernia okazata g Quantum: 5SNQ54KVQN
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wykonana przez firgr Saint-Gobain. Przy jejaytkowaniu zaobserwowano mniejsze
wartasci zaréwno sity stycznej, jak i normalnej dla salifanego materiatu. Tak mate
wartasci sit stycznych przy zastosowaniciernicy z ziarnem Quantum w stosunku do
elektrokorundu szlachetnego spowodowane jest bardabrymi wlasnéciami
skrawalnymi tego typu ziaren.

W dalszej cgsci bada daoswiadczalnych analizowano, jak zmieniae si
chropowatéé¢ powierzchni w zalenosci od zastosowanego nadzia sciernego,
atake, jak zmienia si chropowaté¢ powierzchni w zalenosci od poziomu
zalepieniasciernicy, tzn. jak ksztaltuje sirozktad chropowatei po gmiokrotnym
przegciu narzdzia.

Na rys. 6 przedstawionérednie wartéci chropowatéci powierzchni parametru
Ra [um] podczas szlifowanigiernicami wykonanych z elektrokorundu szlachetnego
oraz Quantum.

Analizujac wykres zaprezentowany na rys.6zm@ jednoznacznie stwierdzize
podczas szlifowania stopu tytanu TIGR5 z wykorzyim sciernicy nowej generacji
5NQ54KVQN uzyskano msze wartéci chropowatéci powierzchni, w poréwnaniu
do narzdziasciernego wykonanego z elektrokorundu szlachetnego.
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Rys. 6 Rozktad chropowatc na dtugdci probki, pomiar w 5 punktach po szlifowaniu
z zastosowanientiernicy Quantum: 5SNQ54KVQN

Kolejnym elementem poréwnywanym podczas ldapest zmiana parametru Ra

w zaleznoéci od stopnia zalepienigiernicy. Analizujc wyniki bada zauweaono, ze
wraz ze wzrostem ikei przejé sciernicy wykonanej z elektrokorundu szlachetnego
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obserwuje s wzrost chropowat®i powierzchni. Natomiast podczas procesu
szlifowania z wykorzystaniem naidzia Quantum nagbuje samoistne ostrzeniessi
sciernicy wraz z wydhganiem s¢ procesu szlifowania powierzchni prébki. Na
podstawie wynikow mina stwierdz, ze wart@ci chropowateéci powierzchni probki
znacznie s roznity w zaleznosci od rodzaju zastosowandgiernicy. Podczas
szlifowania nargdziem 99A46J8VTELl wartgci chropowatéci miescity sie

w przedziale Ra =0,67 um do Ra = 0,84um. Natormdkstciernicy 5SNQ54KVQN
zarejestrowano chropowdtow przedziale Ra = 0,53 um do Ra = 0,64 um.

W zwiazku z powyszym naley kontynuowa badania w zakresie mdorodnych
narzdzi sciernych, poniewaszlifowalngé sciernicy ma bezpwedni wplyw na stan
warstwy wierzchniej ksztattowanej w procesie sxliémia.Przeprowadzona analiza
topografii powierzchni za pomec oprogramowania Hommel MapExpert na
profilografometrze wykazata,ze przy szlifowaniu $ciernica z elektrokorundu
szlachetnegdrednia warté¢ wysokaé¢ szczytéw wyniosta 0,72 um, natomiast przy
obrobce narmziem Quantum uksztattowataesha poziomie 0.48 um. Wasid
zagkbien pozostawionych przez ziarna elektrokorundu bybbgke ni przy wyciu
Quantum. Oznacza toze przy obrébce wykazapcej, aby osigngé gtadk
powierzchnie naley glebiej szlifowa, przez co maog by¢ problemy z uzyskaniem
doktadnych wymiaréw obrabianych detali.

Rys. 7 Topografia prébki na odcinku 40 mm przyaiu sciernicy z elektrokorundu szlachetnego.
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Rys. 8. Topografia probki na odcinku 40 mm przyaiu $ciernicy Quantum.

4. WNIOSKI

Z przeprowadzonych badlavynika, ze rodzaj ziarna odgrywa bardzo zgdurole
podczas szlifowania stopu tytanu TIGR5. Najmniejszetasci sit w trakcie obrobki
materiatu trudnoskrawalnego uzyskano przyaiu sciernicy Quantum firmy Saint-
Gobain. Podczas préb zaobserwowano zjawisko sareo& s¢ sciernicy, dzeki
temu srednie wartéci sit pozostaj na tym samym poziomie, co ¢tgiej sciernica
bardzo diugo zachowuje wiasiod skrawajce. Przy zastosowanigiernicy Quantum
uzyskano najmniejsze oraz powtasza se srednie wartéci chropowateéci Ra.
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