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ZUZYCIE SCIERNICY W SZLIFOWANIU CFG

W artykule przeprowadzono badania jednej z odnudifosania, ktog jest szlifo-
wanie gebokie z posuwem petzgijym, zwane szlifowaniem CFG (Creep-Feed
Grinding). Charakteryzujegbno duymi wartasciami dosuwu, co powoduje inten-
sywne zaycie $ciernicy. Ze wzgjdu na toze jest to szlifowanie jednoprzejowe

i zuzycie $ciernicy posgpujace podczas obrobki ma bezpedni wplyw na doktad-
nos¢ wymiarowo-ksztattowy szlifowanej powierzchni, przebadanazgcie promie-
niowe sciernicy w szlifowaniu CFG stopu Inconel 718. Zakbegla obejmowat
wplyw posuwu obgjgania oraz olgtosci whasciwej zeszlifowanego materiatu na
wielko$¢ zuzycia promieniowegdciernicy. Wykazanoze zwycie promieniowe
sciernicy jest zalene gldwnie od olefosci zeszlifowanego materiatu. Nie wyka-
zano istotnego wplywu zmiany parametrow abganiasciernicy.

Stowa kluczowe:szlifowanie, szlifowanie CFG, zycie §ciernicy

1. Wprowadzenie

Jedra z odmian szlifowania jest szlifowaniecgbkie z posuwem pelzgj
cym, okrdlane mianem szlifowania CFG (Creep-Feed Grindifypces ten
charakteryzuje sibardzo matymi warteiami posuwu szlifowania oraz bardzo
dwzym dosuwem, dochodeym nawet do 20 mm [2, 3]. Szlifowanie CFG cha-
rakteryzuje s duzg wydajnccia i dobr jakosciag obrabianej powierzchni. Znaj-
duje zastosowanie gtéwnie do szlifowania materiatwdnoskrawalnych, np.
stopow na osnowie niklu [2, 7]. Istatzalety szlifowania CFG gnizsze koszty
w stosunku do frezowania czy szlifowania konwenajoago. W przeciwig
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stwie do klasycznego szlifowania pgsbwo-zwrotnego, w szlifowaniu CFG nie
wystepuja przestoje midzy przejazdami, gdymateriat jest usuwany w jednym
lub dwdch przejciach. Powoduje to jednake profil czynnej powierzchricier-
nicy jest bezpgrednio odwzorowywany na powierzchni przedmiotu btaaego.
Bardzo wanym zagadnieniem jest zatem poznanie procesawyciausciernicy

i ich wplywu na jaké¢ obrabianej powierzchni [6Bciernica w procesie szlifo-
wania podlega rimorodnym rodzajom zyycia. S to przede wszystkircieranie

I wykruszanie ziaredciernych, jak rownig zalepianie poréw [1, 4, 5]. Procesy
te z kolei powoduyj wyskpowanie zaycia promieniowegaciernicy majcego
wptyw na doktadné& wymiarowo-ksztattow szlifowanej powierzchni, co zapre-
zentowano narys. 1.

Rys. 1. Wplyw zuaycia promienioweggciernicy na wymiar przedmiotu
Fig. 1. The influence of radial wear of grindingeet on the dimension of the workpiece

Zuzycie promieniowd\R wigze st ze zmiag wymiaru charakterystycznego
sciernicyD. W przypadku szlifowania jednoprzejowego zaycie promieniowe
postpuje wraz ze wzrostem apsci zeszlifowanego materialu i powoduje
zmiare rzeczywistej wartéci usuwanego naddatku obrobkowego. W konsekwen-
cji wartas¢ zuzycia promieniowegdciernicy AR zwigksza wymiar szlifowanego
przedmiotul. Powoduje réwnie powstawanie lldu ksztattu na diugei szlifo-
wania. Biogc to pod uwag, przeprowadzono badaniasdeadczalne w celu
okreslenia zmian zgycia promieniowegdciernicy w szlifowaniu CFG.

2. Warunki badan

Badania déwiadczalne procesu szlifowania CFG zostaly przepdzene
na stanowisku badawczym zbudowanym z wykorzystarsglifierki CNC do
ptaszczyzn i profili FS 640Z firmy Geibel&Hotz (ry8). Pomiar sktadowych sity
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szlifowania realizowano za pomp8-sktadowego sitomierza 9121 firmy Kistler.
Sitomierz byt podiczony do wzmacniacza tadunku Kistler 5070, a daejestro-
wane za pomagcprzetwornika analogowo-cyfrowego USB 6215 firmytiaal
Instrument.

Rys. 2. Stanowisko badawcze:
1 — prébka, 2 — sitomierz, 3 — ob-
ciggacz, 4 — blaszka

Fig. 2. Test stand: 1 — specimen,

2 — dynamometer, 3 — dresser,
4 — blade

Po kadym przejciu $ciernicy byt realizowany pomiar zycia promienio-
wego przez odwzorowanie profidaiernicy na blasze ze stali S235 zamontowanej
w imadle. Dlugé¢ blaszek byta réwna wysoka $ciernicy i wynosita 50 mm,
co pozwalato na odwzorowanie profilu catej powidziciciernicy. Blachy byty
skanowane za pomgdonturografu MarSurf XC 20 i okfélna byta wart&t
zuzycia promieniowego jako gica pomedzy wymiarami czynnej i biernej po-
wierzchnisciernicy. Chropowat& szlifowanej powierzchni mierzono wegiu
punktach réwno oddalonych od siebie na dkegezlifowanej probki.

Badania prowadzono ze statymi parametrami szlifosveobcigania zesta-
wionymi w tab. 1. W pierwszym etapie badamieniano gibokas¢ szlifowania
w kazdym przegciu sciernicy, co odpowiadato #ym wartdciom wiaciwej ob-
jetosci zeszlifowanego materiatu. PoZkklym przejciu sciernica byta obgigana
ze stalymi parametrami. Drugi etap bagmlegat na szlifowaniu ze zmiennymi

Tabela 1. Parametry szlifowania i odig@nia
Table 1. Grinding and dressing parameters

Parametry szlifowania
Predkaos¢ szlifowania Vs =25 m/s
Predkos¢ posuwu szlifowania vi = 80 mm/min
Szerokd¢ szlifowania b=15mm
Ditugos¢ szlifowania | =80 mm
Parametry obggania
Dosuw obcigania ad = 0,01 mm
Liczba przej¢ id=5
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wartasciami posuwu obggania, a parametry szlifowania byty state. Zastesow
sciernicz 43A-70-G15 firmy Krebs&Riedel z mieszanimiaren elektrokorundu
i korundu rubinowego. Szlifowano ze statymi paraia@i chtodzenia (énie-
nie 2 MPa) i czyszczenigiernicy (cénienie 8 MPa), stosgf ptyn obrobkowy
w postaci 4% wodnego roztworu syntetycznego chigaz\quaTec 7000 firmy
Oelheld.

3. Wyniki badan i ich analiza

W pierwszym etapie badamieniano w kadym przejciu szlifowania war-
tos¢ dosuwuae z zakresu: 0,6; 0,8; 1; 1,2; 1,4 mm.zda warté¢ dosuwu odpo-
wiadata okrélonej wartdci wiasciwej obgtosci zeszlifowanego materiatu. Po
kazdym przefciu mierzono zgycie promieniowseciernicy, a wyniki zestawiono
w tab. 2. Graficzne przedstawienie zmianyynia promieniowegasciernicy
w funkcji wtasciwej obgtosci zeszlifowanego materiatu przedstawia rys. 3.

Tabela 2. Wpltyw dosuwu i oftpsci wtasciwej szlifowania na ziycie promie-
niowesciernicy

Table 2. The influence of in-feed and specific voduof grinding on radial wear
of grinding wheel

ae [mm] 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Vi [mm3/mm] 48 64 80 96 112
AR [um] 17,7 20,4 23,3 28,7 33,6

Otrzymane wyniki aproksymowano prost réwnaniuAR = 0,25/, + 4,7.
Dopasowanie prostej wyniosf = 0,976. Otrzymane wyniki i zateos¢ funk-
cyjna pozwala ha wyznaczenie zycia promieniowegdciernicy w zaleénosci
od przewidywanej wkxiwej obtosci szlifowanego materiatu. Mma przyjé,
ze zwycie promieniowe jest proporcjonalne do gbjci zeszlifowanego mate-
riatu. W praktyce pomocny nie st okaza& wskanik okreslajacy wielkaos¢ zu-
zycia promieniowego, jakie przypada na 1 thmm zeszlifowanego materiatu.
W tabeli 3 przedstawiono zatem watozmierzone i obliczone dla wszystkich
préb szlifowania. Z analiz wynikaze dla zastosowansiciernicy, materiatu
przedmiotu obrabianego i ustalonych warunkéw selifoia srednie zuycie
promieniowesciernicy przypadajce na 1 miiimm zeszlifowanego materiatu
wynosi:AR=0,3 um

Tabela 3. Ziycie promienioweciernicy przypadagce na 1 mi#imm
Table 3. Radial wear of grinding wheel per 1 #hmm

Vi [mm3/mm] 48 64 80 96 112
ARN [um] 028 | 031 03] 031] 03
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Rys. 3. Zmiana ziycia promieniowegdgciernicy w funkcji wigciwej
objetosci zeszlifowanego materiatu

Fig. 3. Change of radial wear as a function of dfzeedlume of grinded
material

Drugi etap badapolegat na okrdeniu wpltywu jednego z parametréw ob-
cigganiasciernicy — posuwu obggania na ziycie promieniowe. Parametr ten
zostatl wybrany gtéwnie ze wzglu na toze ma kluczowe znaczenie dla ksztal-
towania topografii czynnej powierzchgiciernicy, czyli wiaciwosci skrawne
oraz zuycie. Podstaw do wyznaczenia posuwu obgania jest wart® wskaz-
nika pokryciaky, ktory wyraza st zaleznoicia:

— ba
ka =71 (1)
gdzie: by — czynna szerokoé obchgacza,

fas — posuw obeigania.

Czynna szeroki obchgaczabg to szerokée obchgacza mierzona dla okre-
slonej wartdci dosuwu obecigania. Dla dosuwu obyggganiaaqg = 0,01 mm szero-
kos¢ obcihggaczaby = 0,3 mm. Z uwagi na tae w procesie obggania wielkdcig
nastawn procesu jest gdkos¢ posuwu obciganiavi, zaleznosé (1) przeksztat-
cono, otrzymujc wzor (2), tak aby méc wyznaczbezpdrednio wartéé vig:

bd-ns

Vfaq = kg (2

gdzie: vig — prdkos¢ posuwu obeigania,
bs — czynna szeroké obcihgacza,
ka — wskanik pokrycia,
ns — prdkos¢ obrotowasciernicy.
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Badania przeprowadzono zggkosciami posuwu obagania zestawionymi
w tab. 4. Wyniki pomiaréw ztycia promieniowegaciernicy zestawiono na
rys. 4.

Tabela 4. Zmienne parametry procesu gipmnia
Table 4. Variable parameters of dressing process

kd 1 125 | 15 1,75 2
vid [mm/min] | 500 | 400 | 330| 280| 25(
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Rys. 4. Zmiana ziycia promieniowegdciernicy w funkcji wska-
nika pokrycia

Fig. 4. Change of radial wear of grinding wheel disrection of cov-
erage ratio

Z przedstawionych na rys. 4 wynikow pama wywnioskowd, ze zmiana
wskaznika pokrycia w procesie okygania nie ma istotnego wptywu nazyaie
promieniowesciernicy. W przeciwiastwie do objtosci zeszlifowanego mate-
riatu predkaos¢ posuwu obgigania wywiera znikomy wpltyw na zycie promie-
niowe. Wielk@¢ zuwzycia promieniowegaosciernicy wahata si w granicach
AR = 23-27 um. Nie zauwano przy tym jednoznacznego trendu zmiany warto-
sci AR. Zjawisko to mana wytlumaczy tym, ze w szlifowaniu CFG stosujegsi
sciernice wielkoporowe o dé duzym ziarnie. W tego typsciernicach uksztal-
towanie CPS jest zalee w mniejszym stopniu od parametréw gbeinia. De-
cydujacy wptyw ma charakterystyk&iernicy. Potwierdzeniem tego faktu naog
by¢ wyniki chropowatéci powierzchni, ktéra byta mierzona na dtdgioprébki
(odpowiednio do dtugwi szlifowania). W kadym przypadku mina zaobserwo-
waé, ze na pocgtku szlifowania (1/5 diugai szlifowania) chropowatd jest
znacznie misza nk ha pozostatej diugoi prébki (4/5 1). Ttumacz§ to mazna
tym, ze na pocatku szlifowania CPS jest uksztaltowana przez proteggania,
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natomiast w dalszej ¢zci procesu szlifowania CPS ksztaffwyielkos¢ i roz-
mieszczenie ziarelciernych oraz proces ich zycia, ktore g niezalene od
parametréw obggania. Potwierdzeniem tego faktu ieoby rys. 5, ktéry
przedstawia wartei sktadowych sity szlifowania w funkcji wskaika pokrycia.
Widat wyraznie, ze parametry obggania nie wptywaj istotnie na warti sit
w przeciwiagistwie do klasycznego szlifowania.
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4. Podsumowanie

Jednym z rodzajéw zyicia $ciernicy, jakie wysipuja w procesie szlifowa-
nia, jest zaycie promieniowe. Jest ono zgane ze zmianpromieniasciernicy
w trakcie procesu obrébki. W przypadku szlifowge@noprzejciowego, do kto-
rego zalicza siszlifowanie CFG, zmiana promieniaiernicy powoduje zmian
wymiaru szlifowanej powierzchni. W konsekwencji weplja bledy ksztattu
I wymiaru szlifowanej powierzchni. Z przeprowadzohybada doswiadczal-
nych wynika,ze najsilniejszy wptyw na zycie promieniowseciernicy ma obj-
tos¢ zeszlifowanego materiatu. Zycie to r@nie proporcjonalnie do otjosci
usunetego materiatu, a dla prayych warunkow badaprzyrost zaycia wyniost
w przyblizeniu 0,3 pm na 1 mifimm. Z bada wynika réwnie, ze zuycie pro-
mieniowesciernicy nie zalgy od przygtych parametrow obgganiasciernicy.
Zmieniono posuw obggania w zakresie wskaika pokryciaks = 1-2. Zmiana
zuzycia promieniowegaciernicy wyniosta okoto 10%, a zmiana miata chagakt

losowy.
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GRINDING WHEEL WEAR IN CREEP-FEED GRINDING

Summary

One of the grinding methods is deep grinding witwsfeed, called Creep-Feed Grinding
(CFG). The CFG process analysed in this paper isctaized by high in-feed values what causes
intensive wear of grinding wheel. Due to the faetttit is one-pass grinding, grinding wheel wear
during machining has an influence on dimensiondlstrape accuracy of grinding surface. Taking
the above mentioned into account, the experimemtaly of radial wear of grinding wheel in CFG
of Inconel 718 was performed. The influence ofdhessing feed and the volume of grinded mate-
rial on the radial wear of the grinding wheel weletermined. It was found that radial wear of
grinding wheel mainly depends on the volume of dgth material. The significant effect of the
change in parameters of grinding wheel dressingneasevealed.
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