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Potencjatl uzytkowy Sciernicy obciaganej wieloziarnistym
warstwowym obciggaczem stojacym

RYSZARD DEBKOWSKI*

Opisano sposéb ksztaltowania powierzchni $ciernicy przez
obciagacz wieloziarnisty warstwowy. Przedstawiono pro-
pozycje wskaZznika pokrycia przy obciaganiu dla obciaga-
czy wieloziarnistych. Zaprezentowano ocen¢ wlasnosci
eksploatacyjnych i potencjalu uzytkowego ceramicznej
Sciernicy elektrokorundowej obcigganej obciagaczem 6-cio
ziarnistym. Ocen¢ potencjalu opracowano na podstawie
parametréw funkcji rozkladow statystycznych, opisujacych
czynng cze$¢ profilu powierzchni Sciernicy.

SEOWA KLUCZOWE: obciagacz wieloziarnisty, wskaz-
nik pokrycia, obcigganie

Obszerng grupe narzedzi stosowanych do przywracania
wiasciwosci skrawnych oraz nadawania wymaganego
ksztaltu czynnej powierzchni Sciernicy stanowig diamentowe
obciggacze monokrystaliczne. W grupie tej znajdujg sie
m.in. diamentowe obciggacze wieloziarniste stojgce. W ich
budowie wykorzystuje sie gorszego gatunku, drobniejsze
ziarna diamentowe. Tanszy surowiec oraz mozliwos¢ jego
catkowitego, bezodpadowego zuzycia powoduje, ze obcig-
gacze wieloziarniste sg ekonomiczng alternatywg dla obcig-
gaczy jednoziarnistych. Wsrdd zalet opisujgcych korzysci
z ich stosowania wymienia sie takze: mniejsze ryzyko znisz-
czenia obciggacza w przypadku wystgpienia twardych wtra-
cen w materiale Sciernicy oraz skrocenie czasu obciggania

* drinz. Ryszard Debkowski, ryszard.debkowski@p.lodz.pl

Sciernicy, poprzez mozliwo$¢ stosowania wiekszych posu-
wow wzdtuznych [1].

Jedng z odmian tego rodzaju narzedzi sg obciggacze
warstwowe z regularnie utozonymi krysztatami diamentow

w jednym lub kilku rzedach. Diamenty utwierdzone sg
w spieku mieszanek proszkow i weglikéw metali (rys. 1).

Rys. 1. Obciggacz diamentowy wieloziarnisty warstwowy [2]

Obcigganie nalezy prowadzi¢ ustawiajgc obciggacz pro-
stopadle do czynnej powierzchni Sciernicy. W przypadku
obciggania Sciernicy walcowej obciggacz winien zajmowac
doktadnie takie samo potozenie w kolejnych zabiegach.
Powierzchnia, na ktérej lezg wierzchotki diamentéw przyj-
muje bowiem ksztatt powierzchni obcigganej i przesunigcie
lub obrét tak uksztattowanego obciggacza zmienia warunki
pracy ziaren diamentowych. Prace obciggania z zadanym
przez operatora dosuwem wykonujg tylko ziarna najbardziej
wysuniete w kierunku $ciernicy, inne, w skrajnych przypad-
kach, mogg w ogdle nie bra¢ udziatu w ksztattowaniu CPS.
Dopiero dotarcie obciggacza w nowym potozeniu przywraca
petng wspotprace wszystkich ziaren diamentowych.

Ksztaltowanie czynnej powierzchni Sciernicy przy uzyciu
wieloziarnistego obciggacza warstwowego przebiega od-
miennie w stosunku do operacji wykonywanej obciggaczem
jednoziarnistym. Roziozenie ziaren diamentowych na po-
wierzchni obciggacza powoduje, ze wchodzg one w styk ze
$ciernicg w réznej fazie jej obrotu. W zaleznosci od wartosci
posuwu obciggania, predkosci obrotowej Sciernicy oraz
liczby i wzajemnego usytuowania ziaren diamentowych na
powierzchni obciggacza, potozenie wzgledem siebie toréw
wierzchotkdw poszczegodlnych diamentdw na tworzgcej
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Sciernicy przyjmuje rozne konfiguracje. Moga zdarzaé sie
zaréwno sytuacje wielokrotnego naktadania sie $ladéw jak
i sytuacje, w ktorych tory wierzchotkdw nie przetng w ogole
tworzacej Sciernicy na niektorych odcinkach (rys. 2).
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Rys. 2. Symulacja styku ziaren diamentowych wieloziarnistego
obciggacza warstwowego z tworzgcg Sciernicy

Ksztaltowana obciggaczem wieloziarnistym czynna po-
wierzchnia Sciernicy sktada sie z obszaréw o réznej krotno-
sci styku z ziarnami diamentowymi. Poziome linie na
rysunku 2b wskazujg te czesci tworzgcej Sciernicy, na kto-
rych powtérzenie kontaktu z wierzchotkami diamentéw ob-
ciggacza nastgpito okreslong liczbe razy. Jak mozna
zauwazyC¢ na rys. 2b, charakterystyczng cechg rozktadow
Sladéw ziaren wzdiuz tworzacej Sciernicy jest ich periodycz-
ne powtarzanie — na tworzacej sciernicy wystepujg odcinki
uksztattowane przez obciggacz w jednakowy sposéb. Sred-
nig warto$¢ krotnosci styku tworzgcej Sciernicy z wierzchot
kami ziaren diamentowych mozna scharakteryzowac¢ sred-
nig wazona, oddajgca udziat poszczegolnych odcinkéw
w catej tworzgcej, wzor (1) [3]:

:lel i (1)

gdzie: k; — wskaznik pokrycia przy obcigganiu wieloziarnistym ob-
ciaggaczem stojgcym, k; — liczba okreslajgca krotno$é styku po-
wierzchni $ciernicy z ziarnem diamentowym podczas jednego
skoku obciggacza, li — dtugo$¢ odcinka tworzacej Sciernicy stykaja-
cej sie z ziarnem diamentowym k; — razy, |, — dtugos¢ tworzacej
Sciernicy.

Analiza wzoru (1) wskazuje, ze wariant obciggania,
w ktéorym moze pojawi¢ sie czes¢ tworzacej nie majgcej
styku z ziarnami diamentowymi (powstaje wowczas na CPS
rowek s$rubowy), nie bedzie charakteryzowany wartoscig
szczegolng (np. < 1), jak w przypadku wskaznika kg, stoso-
wanego do nadzorowania operacji obciggania wykonywa-
nych obciggaczem jednoziarnistym. Dla takiego przypadku
wiasciwym jest postuzenie sie wskaznikiem wyznaczonym
wg wzoru (2) [3]:

k, :fd;lo 2)
f
d

gdzie: fy — posuw obciggacza na jeden obrot Sciernicy,l, — suma-
ryczna dtugos¢ tworzacej Sciernicy nie majacej styku z ziarnami
diamentowymi, okreslana w granicach odcinka przemieszczenia
obciggacza podczas jednego obrotu Sciernicy.

Przyktadowy wykres wartosci wskaznikow ki, ko w funkciji
predkosci posuwu obciggacza (dla uktadu wierzchotkéw
diamentéw wskazanych w narozniku wykresu) przedstawio-
no na rysunku 3. Wykres wskazuje, ze przy posuwie powy-
zej 1,6 mm/obr. nastgpi tworzenie sie rowka Srubowego na
powierzchni Sciernicy. Przy mniejszych wartosciach posuwu

MECHANIK NR 9/2014

srednia wartos¢ krotnosci styku wierzchotkdw diamentow
z powierzchnig $ciernicy jest ponad 2-krotna.
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Rys. 3. Srednia warto$é wskaznika pokrycia przy zastosowaniu
wieloziarnistego obciggacza warstwowego

Zmienna krotnos$¢ styku tworzgcej $ciernicy z krysztata-
mi diamentéw obciggacza wieloziarnistego nasuwa przy-
puszczenie, ze jej czynna powierzchnia bedzie sktadata sie
z obszaréw w rézny sposéb przygotowanych do szlifowania.
Przypuszczenie takie wydaje sie uprawnione, biorgc pod
uwage znane efekty wptywu wartosci wskaznika kq na stan
CPS w przypadku obciggania z uzyciem obciggacza jedno-
ziarnistego. W niniejszej pracy opisano wyniki badan stanu
czynnej powierzchni $ciernicy obcigganej obciggaczem
stojgcym wieloziarnistym z réznymi wielko$ciami posuwu
tego narzedzia.

Badania doswiadczalne

Na opisywanym etapie rozwazania zagadnienia badania
ograniczono do oceny wiasnosci skrawnych jednego rodza-
ju Sciernicy (zastosowano ceramiczng $ciernice elektroko-
rundowg o charakterystyce 38A46KVBE). Poddawano jg
obciagganiu z réznymi warto$ciami posuwu fy4 przy uzyciu 6-
ziarnistego obciggacza warstwowego. Obciggacz zostat
specjalnie wykonany do prowadzonych badah. W jego bu-
dowie uzyto podobnej wielkosci, osmiosciennych krysztatow
diamentu syntetycznego. Ziarna na powierzchni czoftowe;j
obciggacza zostaty jednakowo zorientowane, by z uwagi na
anizotropie twardosci diamentéw zapewni¢ jednakowg od-
porno$¢ na $cieranie. Osiggniecie tej cechy przy uzyciu
diamentéw naturalnych, ktérych budowa jest bardzo zr6zni-
cowana, wymagatoby sortowania duzej ilosci surowca
w celu wyselekcjonowania odpowiedniego ksztattu diamen-
téw, podwyzszajgc niepotrzebnie koricowg cene narzedzia.
Rysunek 4c przedstawia powierzchnie czotowg stosowane-
go w badaniach obciggacza.

Przed rozpoczeciem badan obciggacz zostat poddany do-
cieraniu, by w prébach zasadniczych pracowat stabilnie, nie
ulegat gwattownemu zuzyciu. W kolejnych zabiegach zapew-
niono jednakowe potozenie i zorientowanie obciggacza
wzgledem $ciernicy — oprawka obciggacza pozostawata na
stole szlifierki przez caty okres badan a ustawienie stotu kon-
trolowano uktadem pomiarowym o rozdzielczosci 1 pm.
Z uktadu tego korzystano takze w celu oceny wielkosci starcia
oraz potozenia wierzchotkow krysztatow diamentéw. Pomiar
wykonywano z uzyciem mikroskopu zamocowanego bezpo-
srednio na ostonie Sciernicy. Taki pomiar miat dwie podsta-
wowe zalety: nie zmieniano potozenia oprawki na stole oraz
zachowano doktadne pokrycie kierunku pomiaru i kierunku
posuwu obciggania. Zastosowany w mikroskopie sposob
odwietlenia pola obserwacji pozwolit wyodrebni¢ w obrazie
ziaren diamentowych powierzchnie starcia wierzchotkow.
Zwiekszyto to precyzje oceny wielkosci czynnej szerokosci
kazdego krysztatu diamentu. Na rysunku 4b przedstawiono
widok zestawu pomiarowego i sposob uzycia.
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Rys. 4. starcia wierzchotkow  ziaren

Pomiar
diamentowych obciggacza

pofozenia i

Wyniki pomiarow potozenia i starcia wierzchotkdéw ziaren
byly niezbedne do wyznaczenia teoretycznych wartosci
wskaznikéw pokrycia k12 wg wzoréw (1) i (2). Do obliczen
zastosowano wiasny program, ktory wartosci wskaznikow
wyznaczat na podstawie wynikdbw symulacji kontaktu po-
szczegolnych ziaren diamentowych z tworzacg $ciernicy,
przy zatozonej predkosci posuwu obciggania i predkosci
obrotowej Sciernicy.

Badania prowadzono wedtug nastepujgcego schematu:
— pomiar pofozenia i szerokosci czynnej wierzchot-
koéw ziaren diamentowych,
—  obcigganie,
—  szlifowanie probki,
—  pomiar mikrogeometrii CPS,
—  pomiar chropowatos$ci powierzchni szlifowane;.

Obcigganie Sciernicy i szlifowanie probki prowadzono na
szlifierce SPG 30x80, zgodnie z warunkami przedstawiony-
mi w tabeli 1. Probke o szerokosci 15mm z zahartowanej
stali 40H (53HRC) szlifowano wgtebnie.

Tab. 1. Warunki badan do$wiadczalnych

Charaktery- 1 350x127x40
styka $ciernicy 38A 46K VBE
Obciggacz 6-ziarnisty stojgcy warstwowy (1kr)
a4=0,02 mm/2xskok
Parametry (obcigganie konczone przejsciem z dosuwem)
obciggania f= (0,35; 0,6; 0.9; 1,2; 1,65) mm/obr.
z zastosowaniem CCS
a=0,01 mm/2xskok
Parametry (szlifowanie kofnczone przej$ciem z dosuwem)
szlifowania vg=10 m/min
z zastosowaniem CCS

Pomiar mikrogeometrii CPS wykonano na specjalnym
profilometrze z aerostatycznie tozyskowanym wrzecionem
0 powolnym napedzie i jednostkg pomiarowg ME10. Wyko-
nywano pomiary zarysu obwodowego. W celu archiwizacji
sygnat analogowy wzmacniacza ME10 prébkowano z cze-
stotliwoscig odpowiadajgca przemieszczeniu obwiedni CPS
o ok. 5 ym. Wzmocnienie pomiarowe ustawiono na mozliwie
wysokim poziomie, by osiagnaé wyzszg doktadnos¢ odwzo-
rowania czesci wierzchotkowej profilu CPS, ktéra bierze

udziat w dekohezji materiatu obrabianego. Stosowany za-
kres pomiarowy byt przez to mniejszy od gtebokosci profilu,
wynikiem czego dolna czes$¢ zarysu nie byta odwzorowywa-
na w sygnale pomiarowym.

Wyniki badan

W tabeli 2 zestawiono zdjecia stanu wierzchotkéw ziaren
diamentowych obciggacza wykonane pomigdzy kolejnymi
préobami obciggania. Wykonane pomiary starcia wykazaty
stabilng wielko$¢ powierzchni wierzchotkéw ziaren w okre-
sie wykonywanych badan. Mozna uznaé, ze zachodzgce
zuzycie nie wptyneto w istotny sposdb na proces roziupy-
wania ziaren $Sciernych i spoiwa w procesie obciggania.
Zuzycie to nie zmienito tez istotnie warunkéw symulaciji
toréow ruchdéw ziaren wzgledem tworzacej Sciernicy i prze-
biegu teoretycznego wykresu $redniego stopnia pokrycia
reprezentowanego wskaznikiem ki 2.

Tab. 2. Stan wierzchotkéw ziaren diamentowych obciggacza
przed kolejnymi probami obciggania

Na rysunku 5 widoczny jest wykres zmiany wartosci ki 2
w funkcji warto$ci posuwu obciggania wyznaczony dla przy-
jetego w badaniach ustawienia obciggacza.
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Rys. 5. Srednia warto$¢ wskaznika pokrycia przy obcigganiu w
funkcji posuwu obciggacza stosowanego w badaniach
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Miejsce przerwania ciggtosci linii wykresu wskazuje war-
tos¢ posuwu (ok.1,55 mml/obr.), przy ktérej na tworzgcej
Sciernicy wystgpig odcinki nie majace styku z ziarnami dia-
mentow podczas pojedynczego przejécia obciggajgcego.
Oznacza to mozliwo$¢é wystagpienia zwoju gwintu na CPS.
Mniejsze posuwy winny gwarantowac¢ sredni stopien pokry-
cia od 2 do 8.

B Ocena mikrogeometrii Sciernicy po obcigganiu

Po kazdym obciaggnieciu $ciernicy rejestrowano trzy ob-
wodowe zarysy profilu CPS, przesuniete wzgledem siebie
wzdtuz tworzgcej o odlegtosé nie bedacag wartoscig posuwu
obciggania ani jego wielokrotnoscig. Diugos¢ obwodu $cier-
nicy, na ktérym odwzorowywano profii CPS wynosita
ok. 328mm. Wyniki wykonanych pomiaréw stuzyty do wy-
znaczenia metodg symulacji szlifowania (rys.5) zbiorow
licznosci i gtebokosci czynnych krawedzi skrawajgcych oraz
grubosci warstwy skrawanej. Zbiory te przyjmuje sie jako
parametry oceny potencjatu uzytkowego Sciernic [4].
Wskaznik k, (wzor 3) [5,6], ktorego wartos¢ odpowiada tan-
gensowi kata wnikania materiatu obrabianego w przestrzen
roboczg sSciernicy, przyjeto w symulacji na poziomie 0,0002.
Wielko$¢ ta odpowiada warunkom szlifowania $redniodo-
ktadnego.

kvzzv_ft 8.
v.\\D

s eq

@)

w ktérym: vi — predkos¢ przedmiotu [m/s]; vs — predkos$¢ Sciernicy;
a, — dosuw szlifowania; Deq — rownowazna srednica sciernicy.
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Rys. 7. Liczno$¢ zbioréw czynnych krawedzi skrawajgcy na CPS
formowanej obcigganiem z réznymi wartosciami posuwéw

Sumaryczng liczbe czynnych krawedzi skrawajgcych
otrzymang w poszczegdlnych symulacjach przedstawiono
na rysunku 7. Oznaczenie kolumn wykresu (co bedzie kon-
tynuowane na kolejnych wykresach) sktada sie z czionu
charakteryzujgcego posuw obciggania oraz czionu okresla-
jgcego numer wykonanego pomiaru topografii $ciernicy.

Przebieg wykresu wskazuje na odwrotnie proporcjonalng
zaleznos$¢ liczby potencjalnie czynnych krawedzi skrawajg-
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cych od predkosci posuwu. Zwigkszanie posuwu powoduje
uksztattowanie na CPS mniejszej liczby krawedzi czynnych.
Zmiana ta w skrajnych przypadkach dochodzi do 50%.

Wewnetrzng strukture poszczegdlnych zbioréw scharak-
teryzowano histogramami rozktadéw licznosci gtebokosci
wystepowania czynnych krawedzi skrawajgcych oraz gru-
bosci warstwy skrawanej. Dla pdzniejszych poréwnan i ana-
liz do histogramoéw dopasowano funkcje prawdopodobien-
stwa rozktadéw. Obliczenia zostaly przeprowadzone przy
uzyciu programu Statistica v.6.1 [7]. Na rysunku 8 przed-
stawiono przyktadowe histogramy zbioréw gtebokosci CKS
oraz grubosci warstwy skrawanej wraz z wygenerowanymi
wykresami funkcji gestosci prawdopodobienstwa rozkiadu:
Weibulla (linia czerwona) i normalnego (linia zielona). Na
wykresach widoczne sg takze uproszczone réwnania przed-
stawiajgce parametry funkcji rozktadu:

e Weibulla
—  parametr skali (okreslajgcy charakterystyczng war-
tos¢ zbioru),
— parametr ksztaltu (przyjmowany jako wskaznik
zmiennosci wartosci zbioru),
e normalnego
— $rednia arytmetyczna,
— odchylenie standardowe (okresla przecietne zrézni-
cowanie zbioru wartosci od $redniej arytmetycznej).

Jak mozna zauwazy¢ dopasowanie funkcji prawdopodo-
bienstwa do histograméw nie jest petne i obliczone parame-
try obu rozktadéw z réznym przyblizeniem charakteryzujg
rzeczywiste zbiory wartosci. Stad dla mozliwosci porowna-
nia sposobu reprezentowania zbioréw przez wskazane
funkcje, dalej przedstawiono wykresy parametréw obu roz-
ktadow.

Glebokosé¢ CKS

1
f09_2 = 87*0,0006*weibull(x; 0,004; 1,8276; 0)
f09_2 = 87*0,0006*normal(x; 0,0036; 0,0018)
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Grubos¢ warstwy skrawanej

f06_3 = 105*0,0005*weibull(x; 0,0009; 1,0806; 0)
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Rys. 8. Histogramy parametréow potencjatu uzytkowego Sciernic z
wykresami funkcji rozktadu Weibulla i normalnego

Rysunek 9 przedstawia wykresy zmian wartosci parame-
trow rozktadu normalnego i Weibulla zbioréw gteboko$ci
potozenia czynnych krawedzi ziaren wzgledem obwiedni
Sciernicy oraz grubosci warstwy skrawanej, dla przeprowa-
dzonych 15 symulacji szlifowania.
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Parametry obu funkcji wskazujg zréznicowanie zbioréw
otrzymanych w procesie symulacji. Analizujgc tgcznie wyniki
dla okreslonego posuwu obciggania mozna opisa¢ potencjat
uzytkowy CPS nastepujgco:

— f035 — efektem zastosowania najmniejszego posu-
wu obciggania jest uzyskanie najwiekszej liczby
krawedzi czynnych, ktére sg skupione na najmniej-
szej gtebokosci profilu CPS. Tak obciggnieta Scier-
nica bedzie usuwata warstwe bardzo drobnymi
widrami.

— f06 — nieco wieksza predko$¢ posuwu ksztattuje
mniejszg liczbe CKS o zréznicowane;j i rozproszonej
gtebokosci potozenia w przestrzeni CPS. Krawedzie
sg podobnie obcigzone, gdyz grubo$¢ warstwy
skrawanej zmienia sie w niewielkim zakresie.
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Rys. 9. Parametry funkcji rozktadu normalnego (b,d) i Weibulla (a,c)
opisane na zbiorach wynikow symulacji szlifowania $ciernicg obcig-
gnietg z réznym posuwem obciggacza

— f09 - kolejne zwigkszenie posuwu w matym stop-
niu wptywa na powiekszenie rozproszenia ale po-
przez  uksztattowanie mniejszej ich liczby
przyczynia sie do usuwania warstwy wiorami
o wiekszej grubosci.

— 12 — w zaleznosci od miejsca pomiaru profilu CPS
wystgpita istotna roznica liczby CKS, przy wigkszej
ich liczbie, srednia wielko$¢ warstwy skrawanej jest
mata a krawedzie wystepujg blizej obwiedni CPS.
Mniejsza liczba krawedzi rozprasza sie na wiekszej
glebokosci profilu przez co pojawia sie wieksza
grubos¢ skrawanej warstwy.

— 16 — obcigganie z najwiekszg predkoscig posuwu
powoduje powstanie najmniejszej liczby krawedzi
skrawajacych roztozonych na najwiekszej gteboko-
Sci profilu. Grubo$¢ warstwy skrawanej przez po-
szczegolne krawedzie jest podobna.

Opisane zmiany ocenione na podstawie tgcznej interpre-
tacji trzech parametréw dla kolejnych wielkosci posuwu
obciggacza wskazujg ogélng tendencje zmiany potencjatu
uzytkowego CPS. Wzrostowi posuwu obciggania towarzy-
szy zmniejszenie liczby krawedzi skrawajgcych, rozprosze-
nie ich pofozenia i zréznicowaniu ich obcigzenia. Takiej
interpretacji trudno dokona¢ na podstawie pojedynczych
pomiardéw i symulacji. Wyniki indywidualnej oceny kazdego
profilu mogg by¢ do siebie bardzo podobne (np. f035_3
i f12_1). Mozna wiec z tego wnioskowa¢, ze CPS ksztatto-
wana wieloziarnistym warstwowym skfada sie z pasm
0 roznym potencjale uzytkowym.

B Ocena witasciwosci eksploatacyjnych CPS

Wiasciwosci eksploatacyjne $ciernicy obcigganej z réz-
nymi wartosciami posuwow obciggania oceniono na pod-
stawie wyniku szlifowania wgtebnego ptaszczyzny probki ze
stali hartowanej. W kazdym z badanych przypadkéw po
wykonaniu 10 przejs¢ szlifujgcych oceniono stan warstwy
wierzchniej na podstawie pomiaru chropowatosci po-
wierzchni. Wyniki pomiaréw reprezentowane parametrami
Ra i Rz obrazujg wykresy na rysunku 10. Otrzymane warto-
$ci wykazujg wzrost chropowatosci szlifowanej powierzchni
po uzyciu do obrdbki Sciernicy obciggnietej z wyzszym po-
suwem. Whniosku takiego mozna bylo sie spodziewaé, na-
tomiast zaskakujgca jest bardzo wysoka wartosé
parametrow chropowatosci. Na podstawie wynikéw obliczen
wskaznikow k12 potencjalnie wysokg chropowatos¢ mogta-
by mie¢ prébka szlifowana $ciernicg obciaggnietg z posuwem
1,6 mm/obr., gdy na CPS powstaje rowek srubowy.
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Rys. 10. Chropowato$¢ powierzchni szlifowanej Sciernicg obcig-
gnietg z okreslonym posuwem

Na rysunku 11 zamieszczono wykresy profilu chropowa-
tosci powierzchni prébek. Zwraca uwage ich okresowosé.
Niezaleznie od zastosowanej predkosci posuwu obcigga-
cza, a co za tym idzie wartosci wskaznika pokrycia przy
obcigganiu, ksztalt profilu chropowatosci powtarza sie
w okreslonym, statym odstepie. Na wykresach profili zazna-
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czono odlegtosci powtarzajgcych sie zaryséw. Oprécz préb-
ki szlifowanej $ciernicg obciggnieta z najwiekszym posu-
wem (fs=1,6 mm/obr.) na pozostatych periodycznos$¢ zarysu
ma warto$¢ stosowanego posuwu.
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Rys. 11. Profile chropowatosci powierzchni probek szlifowanych
Sciernicg obciggang z réznymi posuwami

Wyttumaczeniem tego zjawiska moze by¢ tylko nieréw-
nomierne zuzywania si¢ wierzchotkéw ziaren diamentowych
obciggacza. Jeden z krysztatdw, majac wyzszg twardosé
(poprawne zorientowanie ziaren by¢ moze nie wyeliminowa-
to wplywu anizotropowosci na szybkos$¢ zuzycia) lub bedac
w mniejszym stopniu obcigzony pracg roztupywania i wy-
kruszania materiatu $ciernicy, ulegat wolniejszemu zuzyciu.
Skutkiem tego krysztat ten wystawat powyzej pozostatych
i ztobit ,wtasny” rowek, tworzac na powierzchni Sciernicy
zwoje 0 skoku posuwu obciggania. W przypadku wykresu
profilu chropowatosci probki szlifowanej $ciernicg obciggnie-
tg z najwyzszym stosowanym posuwem jego okresowos$¢
nie jest jednoznaczna. Profil ma natomiast najwickszg wy-
sokosé, zblizong do gtebokosci z jakg byta obciggana $cier-
nica (0,02mm). Swiadczy to, ze cze$é tworzacej $ciernicy
w ostatnim przejsciu obciggajacym nie miata w ogdle styku
z wierzchotkami diamentow obciggacza, a wiec wyznaczona
teoretyczna warto$¢ posuwu, przy ktorej wskaznik ki2 ma
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wartos¢ mniejszg od 1 potwierdzona zostata w praktyce.
Brak wyraznej okresowosci wykresu profilu chropowatosci
ma dwie przyczyny: 1) natozenia sie okresowosci wynikaja-
cej z nierbwnego zuzywania sie wierzchotkéw krysztatow
diamentéw z okresowoscig braku styku tworzgcej Sciernicy
z diamentami oraz 2) mniejszej gtebokosci szlifowania od
uzyskanej obcigganiem wysokosci czynnej chropowatosci
Sciernicy, przez co obserwowany profil chropowatosci jest
wynikiem dwdch kolejnych przejsé szlifujgcych.

Opisane wyzej efekty szlifowania przy uzyciu $ciernicy
obciggnietej wieloziarnistym obciggaczem warstwowym nie
byly tymi, jakich nalezato sie spodziewa¢ dla tego typu ob-
rébki. Niezaleznie od zastosowanej predkosci posuwu ob-
ciggacza otrzymano wysokg chropowato$¢ powierzchni
szlifowanej oraz okresowos¢ profilu. Wyniki te wymagaty
skonfrontowania z wynikami innej niezaleznej proby, wyko-
nanej z zastosowanie innego egzemplarza obciggacza.

W badaniach dodatkowych zastosowano tego samego
typu obciggacz, o tej samej liczbie i sposobie roztozenia
ziaren diamentowych ale pochodzenia naturalnego
(rys. 12a). Podobnie jak w badaniach wtasciwych przepro-
wadzono na wstepie diugotrwate docieranie obciggacza,
wykonujgc kilkaset przejs¢ obciggajacych tej samej Scierni-
cy. Po tej operacji obciggnieto $ciernice z posuwem
0,6 mm/obr a nastepnie przeszlifowano powierzchnie préb-
ki. Po przeprowadzeniu pomiaru profilu chropowatosci szli-
fowanej powierzchni (rys. 12b) okazato sie, ze efekt obrdbki
byt podobny do otrzymywanych wczesniej. Profil chropowa-
tosci miat charakter okresowy a s$rednie odchylenie profilu
od linii $redniej (Ra) miato stosunkowo duzg warto$¢ —
0,98 pym.

a)

b) 4 T[um]  Profil powierzchni szlifowanej, f,=0,6mm/obr

0,58
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Rys. 12. Obciggacz z naturalnymi krysztatami diamentu i profil
chropowatosci powierzchni prébki szlifowanej Sciernicg
obciggnieta z posuwem 0,6 mm/obr.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania obciggania ceramicznej Scier-
nicy elektrokorundowej diamentowym obciggaczem wielo-
ziarnistym  warstwowym wykazaty, ze w opisanych
warunkach:

— potencjat uzytkowy czynnej powierzchni Sciernicy
zalezy od zastosowanej predkosci posuwu obcigga-
cza; wieksze predkosci powodujg powstanie mniej-
szej liczby czynnych krawedzi skrawajgcych, ktérych
rozktad w przestrzeni roboczej Sciernicy siega wiek-
szych gtebokosci, wzrasta obcigzenie krawedzi
wzrastajgca gruboscig warstwy skrawanej,

— wyniki oceny potencjatu uzytkowego Sciernicy ob-
ciggnietej z okre$lonym posuwem na podstawie
pojedynczych odwzorowan jej profilu, wykonanych
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w roznych czesciach CPS, mogg sie istotnie rézni¢
miedzy sobg a jednoczesnie wykazywac¢ podo-
bienstwo do wynikéw oceny otrzymanych dla
Sciernicy obciggnietej z innym posuwem. Progno-
zowanie sposobu pracy CPS na podstawie para-
metrow statystycznych funkcji rozktadéw czynnych
krawedzi skrawajgcych nalezy wiec prowadzi¢, in-
terpretujac fgcznie wszystkie opracowane charak-
terystyki otrzymane z kilku miejsc CPS,

— wskaznik k; jest przydatnym parametrem charakte-
ryzujgcym zabieg obciggania - poprawnie wskazuje
predkos¢ posuwu obciggacza, przy ktorej czesc
CPS nie ma styku z ziarnami diamentowymi obcia-
gacza w pojedynczym przejsciu obciggajacym,

— podczas uzytkowania wieloziarnistych obciggaczy
warstwowych szczegdlng uwage nalezy zwrdcic na
wlasciwg pozycje obciggacza wzgledem Sciernicy
oraz na proces jego zuzycia. Nierbwnomierne zu-
zycie wierzchotkdw i najmniejsze wysuniecie jed-
nego powyzej pozostatych powoduje ksztattowanie
na powierzchni Sciernicy rowka, ktérego skutkiem
jest wysoka chropowatos¢ i okresowos$¢ profilu szli-
fowanej powierzchni,

— niska jako$¢ powierzchni szlifowanej przy uzyciu
Sciernicy obciggnietej z jednokrotnym dosuwem agy
warstwowego obciggacza wieloziarnistego na po-
dwojny skok wskazuje, ze taki sposdb obciggania
mozna stosowac tylko do zgrubnego ksztattowania
powierzchni sciernic.
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