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SZLIFOWANIE POWIERZCHNI O ZMIENNEJ KRZYWIZNIE
DYSKAMI SCIERNYMI TRIZACT™

W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania innowacyjnej glowicy szlifiersko-polerskiej do obrobki
powierzchni o zmiennej krzywiznie. Powierzchnie ksztaltowe obrabiane byty na 3-osiowym centrum frezarskim
HAAS frezem kulowym, a nastepnie szlifowane z wykorzystaniem elastycznych jednowarstwowych dyskow
sciernych Trizact™ o gradacji aglomeratu $ciernego A100 oraz A6. Wielko§¢ mikroziaren $ciernych dobrano
w celu nadania jednorodnej struktury geometrycznej. Wicksza gradacje stosowano do obrobki zgrubnej, kolejno
mniejsza gradacje, do wygladzenia wierzchotkow profilu powierzchni obrobione;j.

1. WPROWADZENIE

W zaawansowanych procesach obrobki powierzchni o zmiennej krzywiznie, czgsto
zachodzi konieczno$¢ prowadzenia obrobki wielozabiegowej, np. szlifowania wstgpnego
I wykonczeniowego. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku obrobki wysokowydajnej oraz
obrobki materiatow trudnoskrawalnych. W tym celu niezbedna jest zmiana parametréw
obrobki, ale niekiedy takze zmiana charakterystyki narzedzia $ciernego. Aby zapewnié
wyzej wymienione mozliwosci, trzeba stosowaé nowe rozwigzania narzgdzi o odpowiednio
dobranych wtasciwosciach, co umozliwi skrdcenie czasu przygotowawczego, zwigzanego
Z wymiang i ostrzeniem narzedzi Sciernych [1],[2],[3],[4],[5].

W ostatnich latach w procesie szlifowania powierzchni dokonano duzego postepu
zwigzanego Zz zastosowaniem nowych materialdw $ciernych. Nowe rozwigzania
konstrukcyjne narzedzi 1 nowe materialty $cierne, znacznie rozszerzyly swoj zakres
zastosowan. Glownymi zaletami nowych technologii jest: elastyczno$¢ narzedzia,
mozliwo$¢ obrobki duzym obszarem narzedzia, mniejsze sily 1 napre¢zenia przy skrawaniu
oraz  wyeliminowanie  konieczno$ci  uzycia  plynow  chtodzagco  smarujgcych
[61.[71.[8].[9].[10].

Najczesciej stosowanymi narzedziami §ciernymi do obrobki powierzchni o zmienne;j
krzywiznie, sg narzg¢dzia Scierne nasypowe na podtozach elastycznych. Narzedzia te w swej
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konstrukcji 1 wlasciwosciach dopuszczaja znaczne spr¢zyste przemieszczanie si¢ ziaren
$ciernych w kierunku sktadowych sit skrawania.

Wobec powyzszego w Katedrze Inzynierii Produkcji Politechniki Koszalinskie;j,
podejmuje si¢ proby realizacji obrobki kompleksowej, projektujac innowacyjne glowice
montowane na obrabiarkach konwencjonalnych i robotach przemystowych, wyposazonych
W magazyny narz¢dziowe i zmieniacz §ciernic.

2. PRZYGOTOWANIE PRZEDMIOTOW OBRABIANYCH DO BADAN

Do badan procesu wygltadzania powierzchni o zmiennej krzywiznie przygotowano
dwa specjalnie uksztaltowane przedmioty obrabiane, ktore wykonano na 3-osiowym
centrum obrobczym VF-2 produkcji HAAS (rys. 1).

Rys. 1. Centrum obrobcze VF-2 produkcji HAAS
Fig. 1. Machining center VVF-2 production HAAS
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Rys. 2. Okno systemu HSM stuzace do doboru narzg¢dzi i parametrow obrobki
Fig. 2. Window HSM system used for selection of tools and machining parameters



Szlifowanie powierzchni o zmiennej krzywiznie dyskami ciernymi Trizact™ 35

Do obrébki ksztattujgcej zastosowano frez kulisty, a program sterujacy opracowano
w systemie HSM Inventor (rys. 2).

Po zaprogramowaniu, kod sterujacy CNC zostal zweryfikowany w programie
symulacyjnym, wygenerowany przez postprocesor haas.cps-Generic HAAS i przestany do
uktadu sterowania centrum obrobczego (rys. 3 i 4).
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Rys. 3. Symulacja procesu frezowania: a) powierzchni wklestej, b) powierzchni wypukte;j
Fig. 3. Simulation process of milling: a) concave surface, b) convex face
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Rys. 4. Fragment g-kodu CNC do obrobki powierzchni wypukiej
Fig. 4. Fragment G-code CNC machining convex surface

W celu doktadnego odwzorowania zaprogramowanych $ciezek toru narzedzia na
powierzchni przedmiotu obrabianego, dokonano precyzyjnego ustalenia polozenia narz¢dzia
w przestrzeni obrobkowej za pomoca sondy pomiarowej (rys. 5).
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Rys. 5. Ustalenie punktu bazowego w osiach X i Y (funkcja G54): 1 — sonda pomiarowa, 2 — przedmiot mierzony
Fig. 5. Determining the base point in the X and Y axis (function G54): 1 — probe, 2 — workpiece

W  wyniku wieloprzejsciowego procesu frezowania, uksztaltowano préobki
o powierzchni wypuktej i wklestej o zatozonych wymiarach konstrukcyjnych (rys. 6).

Rys. 6. Widok probek po frezowaniu: a) probka o powierzchni wypuklej, b) probka o powierzchni wklestej
Fig. 6. View to the milling samples: a) sample of the convex surface, b) sample of the concave surface

Powierzchnie probek charakteryzowaly si¢ rozwinieta strukturg geometryczng, ktora
jest wynikiem $ladow obrobkowych pozostawionych przez wierzchotek frezu kulistego.
Opracowujac program obrobki CNC, w sposob celowy starano si¢ tak dobra¢ gltebokos¢
skrawania, aby pozostawi¢ wyrazne nieréwnosci powierzchni, ktore sg charakterystyczne
dla frezowania ksztattowego. Chciano sprawdzié, czy tego rodzaju struktur¢ powierzchni
frezowanej bedzie mozna usungé i wygladzic w procesie szlifowania. Charakterystyke

struktury geometrycznej powierzchni probek obrobionych w procesie frezowania oraz parametry
chropowato$ci przedstawiono na rys. 7 i 8.
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Przekréj profilu powierzchni
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Rys. 7. Charakterystyka struktury geometrycznej powierzchni wypuklej po obrobcee frezowaniem na centrum
obrobezym: a) profil chropowatosci, b) mapa powierzchni, ¢) krzywa no$nosci, d) parametry profilu chropowatosci,

¢) parametry chropowatos$ci powierzchni

Fig. 7. Characteristics of the geometrical structure of the convex surface treated by milling machining center:
a) the roughness profile, b) the surface of the maps, ¢) load curve, d) roughness profile parameters,

e) parameters of surface roughness
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Rys. 8. Charakterystyka struktury geometrycznej powierzchni wklestej po obrdbce frezowaniem na centrum
obrobezym: a) profil chropowatosci, b) mapa powierzchni, ¢) krzywa no$nosci, d) parametry profilu chropowatosci,
e) parametry chropowatosci powierzchni
Fig. 8. Characteristics of the geometric structure of the concave surface of the milling operations, the machining center:

a) roughness profile, b) surface of the maps, c) load curve, d) roughness profile parameters,
e) parameters of surface roughness
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3. REALIZACJA 1 WYNIKI BADAN

Do wygladzania powierzchni zastosowano dwa rodzaje jednowarstwowych dyskow
sciernych z agregatami $ciernymi Trizact™ o gradacji A100 1 A6. Narzgdzia o gradacji
aglomeratu A100 zostaly zastosowane do obrobki zgrubnej w celu nadania powierzchni, po
frezowaniu, jednorodnej struktury geometrycznej. Nastepnie zastosowano dysk
z aglomeratami Trizact™ o gradacji A6, przeznaczony do wygladzenia obrabianych
powierzchni. Czas szlifowania kazdym dyskiem wynosit 10 minut [1],[2],[3],[4].[5].

Zastosowano nastepujace parametry obrobki:

— kat pochylenia wrzeciona y = 15°,
twardos$¢ podktadki Roloc™ 50° Sh,
— sita nacisku powierzchniowego sitownika pneumatycznego ps = 0,1 N/mm?,
— obwodowa predkos¢ wygladzania vo= 72 m/s,
— predkosc posuwu stotu frezarki vy = 140 mm/min.

Proces szlifowania powierzchni o zmiennej krzywiznie przeprowadzono na frezarce

pionowej typ FYF-32J z uzyciem specjalnej gtowicy o napgdzie pneumatycznym (rys. 9).

Rys. 9. Stanowisko badawcze do realizacji procesu wygtadzania powierzchni wklestej: a) strefa obrobki, b) proces
wygladzania
Fig. 9. The test stand to the process of smoothing the concave surface: a) treatment zone, b) smoothing process

Na rys. 10 przedstawiono zbiorcze zestawienie warto$ci badanych parametréw
struktury geometrycznej powierzchni po obrobce zgrubnej 1 wykonczeniowe;j
przygotowanych przedmiotow obrabianych. W celach poréwnawczych naniesiono tez
warto$ci tych parametrow po procesie frezowania.



Szlifowanie powierzchni o zmiennej krzywiznie dyskami ciernymi Trizact™ 39

Parametr Ra dla probki wklgstej Parametr Sa dla probki wklestei
7 ' ja wyjsci 14 Powierzchnia wyjsciowa
©
= % Z 13 =
8 o ° % S 3
o N 3 &
£ 5 5 i 2 10 g
S £ S 3 =
- HE g A0 S 8 | mat00
Q.
8 £ T w46 S 6 S| mas
[ = e ©
8 3 3 5 2
& s 3
5 & ? 5 4 £
& & g g 2
a
0 0
Parametr Ra dla probki wypukfef Parametr Sa dla probki wypukfe
o 7 Powierzchnia wyjsciowa 16 Powierzchnia wyjéciowa
2 5 = § 1 3
= - = " .
T < 3 S 12 =
T 3 = g 1 g
= 3 E k) =
£ % s| man0 s, 3 war0
@ =]
o g 3 =| mA6 s 2l was
= £ 2 = 6 2
= S = S 2
3 = 9 B & 3
Q < = 4
o S (o) 'g
g1 § o
a al
0 0

Rys. 10. Wartos¢ $rednia z pigciu pomiaréw chropowatosci powierzchni wklestej oraz wypuktej po wygtadzaniu
dyskami $ciernymi Trizact™ o zroéznicowane] gradacji: a) parametr Ra, b) parametr Sa
Fig. 10. The average value of five measurements of surface roughness of concave and convex on the smoothing disks
Trizact™ abrasive grit of varying: a) parameter Ra, b) parameter Sa

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy wynikow zrealizowanych badan doswiadczalnych mozna
stwierdzi¢, ze w przypadku wygtadzania powierzchni wklestej, wartosci parametru Ra po
obrobce zgrubnej i wykonczeniowe] narzedziami Trizact™ zmniejszaja si¢ 2,5-krotnie
w stosunku do stanu po procesie frezowania. Natomiast w odniesieniu do parametru Sa,
jego wielkosci po obrobce wstepnej dyskiem S$ciernym Trizact™ o gradacji A100
zmniejszajg si¢ ok. 6-krotnie, zas$ po obrobce wykonczeniowej dyskiem §ciernym o gradacji
aglomeratu Sciernego A6 zmniejszajg si¢ 7-krotnie.

W przypadku wygladzania powierzchni wypuklej, zalezno$§¢ ta w przyblizeniu
powtarza si¢ w odniesieniu do parametru Ra. Jednak w przypadku parametru Sa obserwuje
si¢ mniejsza intensywno$¢ tych zmian. Warto$¢ parametru Sa po obrobce wstepnej
zmniejsza si¢ mniej niz 2-krotnie, a w przypadku obrobki wykonczeniowej ok. 2,5-krotnie
w stosunku do stanu po frezowaniu.

Roznice uzyskane dla powierzchni wklgstej i wypuktej sg spowodowane wielko$cig
powierzchni strefy styku narzedzia Sciernego z powierzchnig obrabiang, a w konsekwencji
odkrywaniem mikroziaren aktywnych ksztattujacych powierzchni¢ obrabiang. Wielko$¢
powierzchni styku zalezy od chwilowego potozenia dysku w stosunku do powierzchni
obrabianej oraz jej lokalnej krzywizny.
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GRINDING SURFACE OF VARIABLE CURVATURE OF THE ABRASIVE DISCS TRIZACT™

The article presents the possibilities of using innovative head grinding-polishing surface treatment of variable curvature.
Shaped surfaces were machined on a 3-axis milling center HAAS ball cutter, then cut using a single layer of flexible
abrasive discs Trizact™, grit agglomerate abrasive A100 and A6. The size of the abrasive microbeads employed
to provide a homogeneous structure geometry. Greater gradation is used for roughing successively smaller gradation
to smooth the surface profile of the workpiece vertices.

Keywords: grinding, abrasive disc, Trizact™



