WPLYW MODYFIKACJI SCIERNICY NA JAKOSC
POWIERZCHNI WALCOWYCH WEWNETRZNYCH

Ryszard WOJCIK?!

1. WPROWADZENIE

W procesach szlifowania otworé6w w zaleznosci od zastosowanej metody
szlifowania jednoprzej$ciowego osiowego czy postepowo zwrotnego, znaczenie ma
obciazenie czynnej powierzchni $ciernicy (cieplne), sposob doprowadzenie ptynu
chlodzaco - smarujacego. Efektem tego jest stan stereometryczny warstwy
wierzchniej oraz rozklad naprezen wilasnych w warstwach wierzchnich itp.
Prowadzonych w tym zakresie jest wiele prac w roznych osrodkach zajmujacych sig
tym problemem [3, 4, 5]. Rozwiazania konstrukcyjne zasilania ptynem chtodzaco —
smarujacym (PCS) przez wrzeciono $ciernicy stanowig ciekawe propozycje, niemniej
jednak wystepuja zjawiska podczas procesu szlifowania powierzchni walcowych
wewnetrznych takie jak poduszka powietrzna czolowa w przypadku otworow
nieprzelotowych, otoczka wirujacego powietrza wraz ze $ciernica ktore wplywaja
bezposrednio na przebieg procesu szlifowania powierzchni walcowych wewnetrznych
oraz ich stan [6, 7, 8].

Prowadzone prace badawcze obejmujace rdézne konstrukcje hybrydowych Sciernic
[1] lub tylko modyfikacje czynnej powierzchni, pozwalajace na jej uksztaltowanie
w taki sposdb aby poprawi¢ smarowanie w bezposredniej strefie skrawania $ciernica
— przedmiot [2], w celu uzyskania prawy stanu warstwy wierzchniej. Rozwazano
rézne modyfikacje $ciernicy, prace skierowano na pewna uniwersalna modyfikacje
obejmujaca zarébwno proces szlifowania jednoprzejSciowego osiowego jak
i postgpowo — zwrotnego dla szlifowania $ciernicami konwencjonalnymi rys.1.
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1.1. SPOSOB PRZYGOTOWANIA SCIERNIC

Modyfikacja czynnej powierzchni $ciernicy poprzez wprowadzenie rowkow
srubowych powinna teoretycznie przerwac ciaglos¢ otoczki powietrznej, skuteczniej
doprowadzajac PCS do strefy skrawania. Przeciwna strona powodowata by
odprowadzenie nadmiaru czynnika poprzez rowki, zwtaszcza podczas szlifowania
otworé6w 0 matych $rednicach, stworzylo by to szans¢ na uniknigcie poduszki
powietrznej czotowej, rowki byty by dodatkowo elementem ,,mieszajacym”.

a) b)

Rys. 1. Propozycja sposobu modyfikacji czynnej powierzchni $ciernic przeznaczonych do szlifowania
powierzchni walcowych wewnetrznych: a) kierunek pochylenia rowkow, b) liczba rowkow na obwo-
dzie

Aspektem ktory wydaje si¢ by¢ bardzo istotnym to szerokos¢, ilos¢ rowkow
i kierunek linii $rubowej wykonanej na czynnej powierzchni $ciernicy. Modyfikacja
musi by¢ dostosowana do kierunku obrotow $ciernicy i przedmiotu obrabianego,
znaczenie ma kierunek przeptywu PCS.

2. BADANIA PROCESU SZLIFOWANIA

Do badan wstegpnych procesu szlifowania powierzchni walcowych wewnetrznych
wykorzystano szlifierkg do otworéw SOH 10, w ktoérej plyn chlodzaco - smarujacy
podawany jest przez wrzeciono, szlifierki w kierunku czota $ciernicy. Na rysunku 2
przedstawiono kierunki obrotow przedmiotu i §ciernicy.

Do badan wykorzystano trzy S$ciernice przeznaczone do procesu szlifowania
powierzchni walcowych wewngtrznych z elektrokorundu szlachetnego (Al,Oz) 99A
60KV, $rednica zewngtrzna ¢=39 mm i dlugosci L&= 50 mm. W celu pordwnania
zachowania si¢ Sciernic w procesie szlifowania i efektow koncowych, procesy
szlifowania zrealizowano: S$ciernica petna, nie modyfikowana, oraz Sciernicami
modyfikowanymi (po jednej S$ciernicy), na powierzchni czynnej, nacigto sze$¢
rowkoéw srubowych (rys.1) o prawym i lewym pochyleniu wzgledem osi $ciernicy
15°. Parametry rowkow: szeroko$¢ b= 3 mm, glebokos¢ od powierzchni czynnej
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$ciernicy gs= 4 mm. Parametry procesu: v,=0,3 m/s, vs=15,5 m/s, a,=0,02 mm, posuw
V;=0,2 — 0,5 m/s. Proces szlifowania przeprowadzono bez udzialu PSC i w obecnos$ci
cieczy chtodzaco — smarujacej, roztwdr wodny emulsji (5%). Po zrealizowaniu
procesu szlifowania regenerowano czynna powierzchnie $ciernicy obciggaczem
diamentowy M1020 z parametrami: by [mm] 0,2-0,8, K4 = by / fy 0,9-1,5, a4 [mm]
0,005-0,02, kat ostrza obciagacza 95-119° liczba przejs¢ obciagacza 4, warunki
chtodzenia emulsja-olej.

Przedmiot

Rys. 2. Kierunek predkosci $ciernicy i przedmiotu podczas procesu szlifowania
powierzchni walcowych wewngtrznych

W badaniach wstgpnych szlifowano stal C45 ulepszona cieplnie do twardosci
32 HRC, srednica wewngtrzna otworu ¢,=52 mm, $rednica zewngtrzna ¢=72 mm,
dtugos¢ tulei L, =55 mm.

Chropowato$ci mierzono na powierzchni walcowej wewngtrznej w o$miu
punktach, korzystajac z przenosnego profilometru T 500 firmy HOMMEL.

3. WYNIKI BADAN PROCESU SZLIFOWANIA

Przeprowadzone badania porownawcze wstgpne pozwolity na okre$lenie stanu
chropowatosci dla przypadkow:
bez udziatu PCS (S) rysunek 3:
— P/S —éciernica niemodyfikowana petna (P), Ra=1,24-1,27 pum,
— ML/S — Sciernica modyfikowana, pochylenie rowkow srubowych lewe (L)
Ra=1,14-1,17 pm,
— MP/S - $ciernica modyfikowana, pochylenie rowkéw Srubowych prawe (P)
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Ra=1,18-1,21.
Z udziatem ptynu chtodzaco — Smarujacego podawanego od czota S$ciernicy
wewnatrz otworu szlifowanego roztwdr wodny emulgolu (E):
— P/E — éciernica niemodyfikowana petna (P) Ra=0,84-0,89 um,
— ML/E - $ciernica modyfikowana, pochylenie rowkéw $rubowych lewe (L)
Ra=0,62-0,70 pm,
— MP/E - $ciernica modyfikowana, pochylenie rowkow s$rubowych prawe (P)
Ra=1,17-1,21 pm.
W przypadku szlifowania bez udziatu PCS chropowatos$¢ byta znacznie wyzsza niz
w przypadku szlifowania z udziatem ptynu chtodzaco — smarujacej, przy tych samych
parametrach procesu szlifowania, rys. 4. Zakres warto$ci chropowatos$ci jest ponizej
lpm.
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Rys. 3. Rozktad chropowatosci na powierzchni walcowej wewngtrznej
po szlifowani bez udziatu cieczy obrobkowej
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Rys. 4. Rozktad chropowato$ci na powierzchni walcowej wewngtrznej
po szlifowani z udziatem cieczy obrobkowej

Prowadzono badania w ktorych zmieniano posuw 0Siowy, od wartosci
0,2-0,5 m/s, przedstawiono wyniki badan, usrednione warto$ci chropowatosci dla
poszczegdlnych przypadkéw szlifowania, $ciernica pelna niemodyfikowana
i modyfikowanymi bez ptynu chtodzaco — smarujacego (rys. 5) oraz z PSC (rys. 6.)
Podczas szlifowania z vy, =0,5 m/s uzyskano nastepujace wartosci:
— P/S — $ciernica niemodyfikowana petna (P), Ra=1,26 um,
— ML/S - Sciernica modyfikowana, pochylenie rowkéw $rubowych lewe (L)
Ra=1,15 um,

— MP/S - &ciernica modyfikowana, pochylenie rowkéw Srubowych prawe (P)
Ra=1,19 pm.

Zmniejszenie posuwu osiowego do wartosci 0,2 m/s spowodowato zmniejszenie Ra.

— P/S — $ciernica niemodyfikowana petna (P), Ra=1,17 pum,

— ML/S - Sciernica modyfikowana, pochylenie rowkéw s$rubowych lewe (L)
Ra=1,05 pum,

— MP/S - §ciernica modyfikowana, pochylenie rowkéw Srubowych prawe (P)
Ra=1,09 pm.

Modyfikacja czynnej powierzchni $ciernicy na ktdrej wykonano rowki $srubowe
0 pochyleniu lewym dla kierunkéw obrotow poszczegolnych elementdow: $ciernica —
przedmiot, zgodnie z rys. 2, sa to najnizsze wartosci Ra jakie uzyskano podczas
przeprowadzonych badan.
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Rys. 5. Srednia warto$é chropowatosci po szlifowaniu bez udziatu PCS
dla r6znych wartos$ci posuwu osiowego
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Rys. 6. Srednia warto$¢ chropowatosci po szlifowaniu z udzialem PCS
dla réznych warto$ci posuwu osiowego
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Dla sposobu podawania PCS od czota $ciernicy najmniejsza warto$¢ uzyskano dla
$ciernicy modyfikowanej oznaczonej ML/E, na poziomie Ra=0,65 pm.

Nalezy tu podkresli¢ ze przeprowadzone badania sa badaniami wstgpnymi,
obejmowaty one tylko sposdb podawania ptynu chtodzaco — smarujacego od czota
$ciernicy. Porownano proces szlifowania na sucho i z udziatem PCS. W dalszej czgsci
badan $ciernic modyfikowanych obejmujacych czynna powierzchni begda one
wymagaly odpowiedniego przygotowania probek walcowych przeznaczonych do
badan rozktadu naprg¢zen wiasnych, co wymaga przebudowy stanowiska do trawienia
i opracowania programu komputerowego.

4. PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych badan wstgpnych mozna wnioskowaé: ze zaproponowana
modyfikacja czynnej powierzchni $ciernicy pozwala uzyska¢ mniejsze warto$ci
chropowatosci. Istotne znaczenie ma predko$¢ posuwu osiowego, Sposob
doprowadzenie ptynu chtodzaco — smarujacego w obszar skrawania, a takze kierunek
usytuowania rowkéw w przypadku procesu szlifowania powierzchni walcowych
wewnetrznych. W dalszych badaniach beda sprawdzone: ksztalt i wielko$¢ rowkow,
ilosci rowkdéw poprzez zwigkszenie szerokosci i gleboko$ci, zmieniany bedzie kat
pochylnia wzgledem osi Sciernicy. Sprawdzenia wymagaja tez inne Sposoby
podawania ptynu chlodzaco — smarujacego w strefe skrawania (mgta olejowa),
obejmujace Kierunku ustawienia dyszy wzgledem strefy skrawania, jest to pewne
utrudnienie w tym przypadku szlifowania otworéw, zapewnione musi by¢
bezpieczenstwo procesu. Znacznie wigcej informacji dostarcza badania rozktadu
naprezen wlasnych, uzyskano by wtedy szerszy obraz zmian w warstwach
wierzchnich w tej odmianie kinematycznej szlifowania. Badania nalezaty rozszerzy¢
na inne stale o wyzszych twardosciach. Zaproponowane rozwiazanie modyfikacji
czynnej powierzchni $ciernicy stanowi problem technologiczny na danym etapie, jest
dos¢ klopotliwa sprawa pod wzgledem wykonania i1 osiagnigcia trwatosci czesci
modyfikowanej $ciernicy.
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