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INNOWACYJNA METODA MIKROSZLIFOWANIA PEASZCZYZN CZOLEM
SCIERNICY O HIPERBOLOIDALNE] POWIERZCHNI CZYNNE]

Streszczenie

Praca zawiera podstawy doboru cech geometrycznych metody i parametréw szlifowania czotem Sciernicy
o hiperboloidalnej powierzchni czynnej. Opracowano zaleznosci opisujgce ksztatt powierzchni czynnej Sciernicy
w funkcji parametréw potozenia osi Sciernicy. W opracowanej metodzie os Sciernicy z zatozenia nie jest prostopadta
do ptaszczyzny zawierajqcej tor przedmiotu i jest odchylona od kierunku prostopadtego o kqty a i 5. W publikacji
przedstawiono podstawy doboru cech geometrycznych metody w zaleznosci od grubosci usuwanej warstwy
materiatu oraz preferencji technologicznych, dotyczqcych dtugosci strefy szlifowania i predkosci usuwania
naddatku.

1. Wprowadzenie

Rozwdj mikro- i nanoinzynierii wigze sie z potrzebg wytwarzania mikroelementéw i ich
precyzyjnej obrdbki. Literatura przytoczona w niniejszej pracy opisuje najwazniejsze
problemy rozwoju obrébki Sciernej w aspekcie jej efektywnych zastosowan w operacjach
mikroobrdébki i zadaniach precyzyjnego wygtadzania. Stosowane dotad procesy precyzyjnego
szlifowania nie sg odpowiednie dla operacji mikro- inanoszlifowania [3-6]. W typowych
procesach szlifowania glebokos$¢ szlifowania jest wielokrotnie wieksza od parametru St,
charakteryzujacego wysoko$¢ nier6wnosci powierzchni przed obrébka. Odchytki ksztattu
i falisto$¢, zwlaszcza dla przedmiotow o matych rozmiarach, sg rowniez znacznie mniejsze od
stosowanych gtebokosci szlifowania. Oczekuje sie opracowania nowych metod szlifowania, do
zastosowan w obszarach typowych dla mikro- i nanoinzynierii.

2. Mikroszlifowanie ptaszczyzn czotem Sciernicy

W prezentowanej metodzie obrobki [1-2], 0§ Sciernicy z zatoZenia nie jest prostopadta do
ptaszczyzny zawierajacej tor przedmiotu i jest odchylona od kierunku prostopadtego o katy
ai fB. Najnizsza tworzaca hiperboloidalnej powierzchni czynnej S$ciernicy jest prosta
wichrowatg wzgledem osi Sciernicy i jest rownolegta do ptaszczyzny zawierajacej tor ruchu
przedmiotéw. Graficzne zestawienie zatozen do mikroszlifowania ptaszczyzn Sciernica
o hiperboloidalnej powierzchni czynnej przedstawiono na rysunku 1.

Cecha opisywanej metody jest wielokrotne wydtuzenie strefy obrobki w stosunku do
szlifowania czotem S$ciernicy z nakrojem, a w stosunku do szlifowania obwodem S$ciernicy,
nawet kilkudziesieciokrotnie. Dzieki temu mozna zapewni¢ malg predko$¢ usuwania
naddatku, duza réwnomierno$¢ lokalnego obcigzenia przedmiotu w strefie szlifowania,
krzyzowanie sie $§ladéw obrobkowych, postepujace wraz z przemieszczaniem przedmiotu
w strefie obrobki i tagodne wychodzenie przedmiotu ze strefy szlifowania. W opisywanej
metodzie, w czasie przemieszczania sie przedmiotu wzdtuz strefy szlifowania, nad
powierzchnig przedmiotu, przesuwa sie kilka do kilkunastu milion6w ziaren na kazdy
milimetr szerokosci strefy obrobki. Oznacza to, ze naddatek jest usuwany w zaleznosci od
udziatu ziaren aktywnych, przez ziarna w liczbie do 100 razy wiekszej niz innych metodach
szlifowania (dla ustalonych predkosci posuwu wzdtuznego przedmiotu i predkosci obrotowe;j
Sciernicy.



Czynnag powierzchnie S$ciernicy przedstawi¢ mozna stosujac réwnania parametryczne
stozka (1), ktorego podstawg jest okrag na ptaszczyznie hxgys o promieniu rs i wierzchotku

w $rodku uktadu wspéirzednych:
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gdzie: y - kat nachylenia tworzacej stozka.

Hiperboloidalna powierzchnia czynna $ciernicy, konfiguracja katéw a >0, >0,e=¢,

-125 125 x [mm] T o

y [mm]
Pozioma tworzgca rownolegta do ptaszczyzny ruchéw Przedmiot
----------- Przekréj powierzchni czynnej przez przedmiot Il Powierzchnia czynna

o - kat prostopadty w ptaszczyznie stycznej do ruchu przedmiotu , B — kat w pfaszczyznie stycznej do ruchu przedmiotu,

£ —rzut tworzgcej na ptaszczyzne podstawy, |, — dtugosc strefy szlifowania, b, — szerokos¢ sciernicy, a — naddatek,

w, — wysokos¢ przedmiotu, v, — predkos¢ obrotowa sciernicy, v, — predkos¢ posuwu wzdtuznego przedmiotu,

P, — Posuw poprzeczy przedmiotu, O, — punkt zerowy osi, O, — punkt zerowy ptaszczyzny, O, — punkt kofica skrawania w przekroju

Rys. 1. Graficzne zestawienie zatozen do mikroszlifowania ptaszczyzn $ciernicg o hiperboloidalne;j
powierzchni czynnejdlaa<0,<0,e=¢,

3. Dobor cech geometrycznych metody mikroszlifowania ptaszczyzn

W zaleznos$ci od wymagan technologicznych moga by¢ stosowane rézne odmiany metody,
w ktorych wystepuje zréznicowanie wartosci katéw pochylenia osi oraz odpowiednio
zroznicowane potozenie, w ktéorym tworzaca hiperboloidalnej powierzchni czynnej jest
réwnolegta do plaszczyzny ruchu posuwowego przedmiotu (rys. 3).

Na rysunku 2 przedstawiono dobdér parametrow geometrycznych metody
mikroszlifowania ptaszczyzn czotem Sciernicy dla najwiekszej dtugosci strefy szlifowania L =
Lmax. W tabeli 1 zestawiono kilka przyktadowych wartoSci parametrow geometrycznych
metody mikoroszlifowania ptaszczyzn czotem S$ciernicy dla metody najwiekszej diugosci
strefy szlifowania L = Lmax.

Tabela 1. Zestawienie przykladowych warto$ci parametréw geometrycznych metody
mikoroszlifowania plaszczyzn czotem Sciernicy dla metody najwiekszej dtugosci strefy szlifowania L =

Lmax
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Rys. 2. Dob6r parametréw geometrycznych metody mikroszlifowania ptaszczyzn czotem Sciernicy dla najwiekszej dtugosci strefy szlifowania L = Lax



Rys. 3. Graficzne zestawienie zatozen do mikroszlifowania ptaszczyzn $ciernica o stozkowej
powierzchni czynnejdlaa<0,5<0,e=0

4. Podsumowanie

Przedstawiona metodyka doboru cech geometrycznych i parametrow szlifowania czotem
Sciernicy o hiperboloidalnej powierzchni czynnej, pozwala na poprawne zastosowanie
metody w mikro- i nanoszlifowaniu ptaszczyzn w elementach o bardzo matych naddatkach
obrébkowych.

Graniczna doktadno$¢ obrobki zalezy od najmniejszej grubosci warstwy, jaka mozna
usung¢ wwyniku elementarnego oddzialtywania elementéw aktywnych narzedzia
(pojedynczych ostrzy, ziaren Sciernych lub mikroziaren). Ta najmniejsza grubos¢ zalezy od
geometrii i cech mikrogeometrii ostrzy i moze byC szacowana w obrobce Sciernej, jako
zblizona do 0,1 um.

Stosowanie matej gtebokosci szlifowania pozwala znacznie zmniejszy¢ energie procesu, co
sprzyja uzyskiwaniu korzystniejszych cech warstwy wierzchniej. Mata glebokos$¢ szlifowania
to mata gesto$¢ strumieni cieplnych. Krétki czas oddziatywania lokalnego. Mate gradienty
temperatury. Stosowanie matych gtebokosci szlifowania zmniejsza sity, co moze by¢ wazne
dla obrébki przedmiotéw o matych wymiarach i duzych podatnosciach.
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