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6.3.Boku5ava. R.E.Turcanidzo 

Instytut Politechniczny 
" Tbil ial CG as Is |R 

Tadeusz Karpiński 
Wyższa Szkoła Inżynierska 
w Koszalinie * 

BADANIA PROCESU SZLIFOWANIA SPIEKOW ścxeanxcmx 

DIMENWI- 

1. mm 
Zjanieka fizykoacheniczno występujące w strefie szlifowa- 

nie maja_eilny Wpływ na trwałość narzedzia ściernago.obrabie1- 

noeć ścierna oraz własności eksploatacyjne prcedmiotdw obrabia- 

nych. Intensywność tych.zjewiek potęgowana Jeet nyetępujacę 

w—etrefie skrawania wysoką temperaturę. Szczególnego znacze- 

nia nabierają te zjawiska przy ezlifoweniu epieków metalicz- 

nych 1 metalowo-ceramicznych. Wynika to głównie z trudnej 

cbrabialności tych materiałów spowodowanej ich własnościami 

nechenicznyni. Stąd niezbędnoeć uetalenia precyzyjnych zaead 

doboru materiału ściernego do szlifowania odpowiedniego rodzaju 

apieku w oparciu o zbadany mechanizm zużycia ziarna. Jak też 

ustalenie najwłaściwezych parametrów obróbki. Celem badań, 
których wyniki w części zostaną w tym artykule podane, było 

naukowe wyjaśnienie pewnych zaead stosowanych w praktyce, jak 

też ułatwienie doboru narzedzi ściernych dla operacji szlifowa- 

nia odpowiednich węglików spiekanych. 
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2. Temperatura w strefie szlifowania epieków 

Autorzy niniejszej publikacji. wielkość i rozkład tempera— 
tury » przedmiocie szlifowanyn badali metoda eksperymentalne- 

obliczeniowę [i] . Istota tej metody jest określenie [przy 

użyciu termokolorów/głebokoeci zalegania określonej temperatury. 
Na rys. 1 przedstawiono zależność temperatury panującej w 

strefie szlifowania od szybkości szlifowania, dla obróbki ró:- 

nych epiekdw. w warunkach doświadczania. zachowano stała 

głebokość szlifowania i stały przekrój warstwy—ekrananaj. 

% 
no 

vat-is) 
upon—a 

Rys. 1. Zależność temperatury w ctr-fie ezlifonania 
(różnych gatunków epieków) od Ve i Vp przy głębokoś— 
ci szlifowanie 10 )" 

Z wykreeu na.rye. 1 łatnoizauwazyć. ze dla wszystkich badanych 

materiałów charakter zalezności jest podobny. wraz ze zwiększe— 

niem prędkości obwodowej ściernioy. intensywność wzrostu 

temperatury jeet rozne. Do ok._20-25 a/eak inteneynnoeć ta 

jest duża. Powyzej tej prędkości intensywność wzroetu tempera- 

tury zmniejsza cie. Wyniki powyzsze uzyakano przy uzyciu ścier— 
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.nicy diamentowej typu ACP 125/100 KI 100%. w przypadku uzycie 

ściernic na epomwie metalowym. temperatury w strefie szlifowa- 

nie osiągają Jeszcze większe wartości ln niektórych przypadkach 

co to temperatury topienia-podłoża « opiekuj. 

Wysoka temperatura w stref ie szlifowania wywołuje rowniez 

nagrzanie powierzchni etyku ziarna do takich temperatur, ze na 

niejece częściowe zmiękczenie powierzchni ziarna. wywołuje to 

utratę własności wytrzymałościowych i ekrowanych ziaren. 

Aby tego dowieść autorzy poatanowili przeprowadzić badania, jak 

zmieniaja się własności plaatyczne materiałow ściernych pod 

wpływem temperatury. w badaniach tych zastosowano metodykę 

opisana w pracach [?,3] . Chodziło o uzyskanie informacji iloś- 

ciowych, jak zmienia sie twardość narzędzia i obrabianego przed- 

.niotu w temperaturach charakteryatycznych dla procesu szlifowa- 

-nia. Aby wnioskować o zdolności ekranajqcej narzedzia ścierne-„ 

go z danego materiału, autorzy Wprowadzili współczynnik "T' 

-Zoetał on.:dafiniowany. jako: 

HM ' 

gdzie: . . 
HM _ twardość materiału narzędzia w temperaturze 

szlifowanie T 
ZH" _ twardość materiału obrabianego w temperaturZe 

szlifowanie ?: 

Jezeli n73> 1, to  krawędź skrawające ziarna nie odkształca się 

plastycznie i skrawanie przebiega właściwie. Jeżeli nTaśi 
-ściernica nie posiada zdolności skrawania danego.materiału, 
Na rys. 2 przedstawiono zaluznoćć współczynnika nT od tempera- 

tury dla diamentu, borazonu, S iC-oraz A1203. Materiałem obra- 

bienym był epick gatunku TiSK . 
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Rya.2. Zależności wskaźnika "T od temperatury dla califo- 

wania epieku BKB krzywe źli TIBKB krzywe 2”, przy 
użyciu diamentu krzywe 1, borezonu krzywa 2 zielo- 
nego Sic krzywa 3 i biały.A1203 krzywe 4. 

15w 

2 rye. 2.wynika, ze opieki tego typu najlepiej Jeet szlifoweć 

przy uzyciu ściernic diamentowych. Jeżeli używany ściernic : 

borezonu lub Sic to współczynnik nT Jeet blieki i. Dlatego- 

proces szlifowania epieków tymi materiałami nie posiada eca- 

bilnych własności. Dla ziaren elektrokorundu nT<:1i Dlatego 

nie powinno się przyjmować do obróbki takich opiekow.ściernic 

: ziarna: elektro-korundowy... 

'Sa'Włeaności eksploatacyjne i mechanizm zużycia narzędzi 

ściernych 

Badania kruchości ziarn materiałow ściernych wykazały,że 

diament w porównaniu do innych materiałów na znacznie więkeze 

wytrzymałość. Głównej wiec przyczyny zużycia diamentowych ne- 

fZędZi ściernych przy obróbce apieków należy upatrywać n zuzy— 

ciu powierzchni etyka -powierzchni kontaktowych ziarn. 
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Należy rozróżniać Jednostkowe zużycie materiałów ściernych 

przy skrawaniu pojedyńczym ziarnem i ekrananiu wielu ziarnani 

utwierdzonymi spoiwem. Porównanie tych wielkości pozwala wnios— 

konać nie tylko o efektywności Ziarna danego materiału ścierne- 

go, ale i jakości epoiwa. Dla wyeliminowania Wpływu spoiwa 

było przeprowadzone badanie zuzycia pojedynczego ziarna spieka- 

nego. Obrobce podlegały handlowe opieki róznych typÓWerozpow- 

ezechnions w praktyce. a także nowe spolki produkcji Gruziń— 

skiego Instytutu Politecbnicznego tzw. opieki bezwolfremowe. 

Do oceny własności skrawających posłużono się w-bedaniach tych 

wskaźnikiem najprostszym, t j .  Kz. Ma on postać: 

gdzie: VM --objętość 'zeezlifowanego' materiału 

VON- objetość zużytego narzędzia ściernego 

Doświadczenia autorow pokazały. że w zależności od rodzaju 

obrabianego materiału wskażnik Kz dla pojedynczego ziarna 

diamentowego zmienia się w szerokim zakresie. Na rys. 3. 

przedstawiono zmianę wskaźnika Kz dla obróbki pojedyńczym 

ziarnea diamentowym przy obróbce epickow : szybkością 35 u/eek. 

i głębokości G.SJpn. Z rys.3 widać. ze jednostkowe zuzycie 

ziarna diamentu jest większe przy obróbce jednowęglikoWych 

apieków niż przy obróbce dwuwęglikowych epickdw. Dla bezwo1-. 

framowego epieku KHTSO zuzycie diamentu na wartości pośrednie. 

Najlepsze wyniki uzyakeno dla bezwolframowego epicka T9 opre- 
conenego w Katedrze Technologii Budowy Maszyn G.P.I . Należy 

tu nadmienić, że wskażnik K2 w znacznym stopniu zalezy od 

PFQdkości obwodowej ściernicy. 



(zł "'W 

„ % ”  
3.3" „W 
E g g .  F r . - 1  

„...s “W E ? »  n 
%?.” _ e ę ' g  & 

„ Ę Ę Ś E S E I E a i m E r E  

Mammy W 
( W W )  

Rys.3. Wielkość wskaźnika K: dla różnych obrabianych 
materiałow. 
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Na rye.4 pokazano zmianę nakażnika Kz dla obróbki materiałów 

i różne; prędkości obwodowej ściernicy. Z rya.4 wynika. ze 

przy obróbco opiekon z szybkością 40 n/eek wielkość K: nie 

przewyzsza 1000. Przy zmniejszeniu szybkości do.5 n/aek Kz 

wzrasta do około 8000. Śazeli wiec chcany podnieść trwałość 

ściernic diamentowych przy obróbce apiekdn, nosimy obnizyc 

szybkość skrawania.- _ _ 

Dla azerezogo wyjaśnienia otrzymanych wynikow poatanowiono 

przebadać.nechanizm zuzycia pojedyńczych ziaren i zuzycia po- 

wiarzchni roboczej Bciarnic diamentowych. Badania te  pozwoliły 

ustalić. że przy szlifowaniu apiakdn grupy BK przewaga na 

zużycie dyfuzyjne. Intensywność tego zuzycia dla JednoWęgliko- 

nych Jeet różne. w miare zwiększenie ilości kobaltu w epicka, 

intensywność zuzycia ziaren zwiększa aio. Podobny przebieg na 

też wzrost dyfuzji dianantu do epieku zachodzace] w warunkach 

próżni i tenpareturach do temperatur szlifowania [4] . 

Jednocześniexz zużyciem dyfuzyjnym przy szlifowaniu 

sciekow Jednowęglikonyoh na niejace zuzycie ścierne ziarn dia- 

aentu. Zużycie intenayfikowana jest procesem cieplnego zmięk- 

czania powierzchni ziarne. Węgliki materiału obrabianego pod- 

ozaa obróbki zachowuja czaja twardość, gdyz nie zdaza się 

nagrzać w tym ozaeie. aż do tak wysokich temperatur. natomiaet 

na płaszczyznach zuzycia ziarna diamentowego mogą występować 

rysy. Na dnie tych rya widać wyrażnie odkształcenia plastyczne.— 

Szerokość rysek jest wapdłmierna z wielkością węglików wcho- 

dzących w skład epieku. 

- Przy azlifoweniu spieków.dwuweglikowyoh stwierdzono Jed— 

noczesne występowania rożnych rodzajow zużyć: dyfuzyjnego. 

ściernego i adhezyjne-znaczeniowego. 



Wyjaśnić to można tym, ze ednezja diamentu do epieków dqęgli- : 

kowych jest pó łtora razy większa niż do epiekow jednowęglikowyoh. 

Odwrotnie jeet z dyfuzja. Dyfuzja węgla : diamentu jest znacznie 

większa w odniesieniu do epieków jednowęglikowych niz dwuwęgli- 

kowych. Przy szlifoWeniu dnunęglikowych opiekow na powierzchniach 

styku ziarn diamentu : materiałem obrabianyn pojawiają się i zni- 

kaja adhezyjne neroety. w wyniku okresowego pojawienia się i 

znikenia narostdw na powierczhni diamentu pojawieję się nikro- 
.V.—K.M-nł'. "'—„G:, :. pęknięcia rye.5. " 

Rye.5. Mikrofotografia powierzchni zuzycia ziarn diamento- 
wych przy szlifowaniu różnych spisków T15K6x3000 
- widać wyrażnie eikropęknięcie. 

w określonym stapntu powstawaniu nikropęknięć sprzyjają stresy 

termiczne (ziarno cyklicznie jest nagrzewene i chłodzone). 
Rozprzestrzenianie się mikropęlnięć w obu kierunkach [po po- 

wierzchni i wgłąb/ wywołuhe wyłupywanie mikrocząstek diamentu. 

„ wyniku tego procesu powierzchnia diamentu przyjmuje wygląd 

ciała chropowatego. Jest to  typowy nygled powierzchni zużytej 

w sposób adhezyjne-zmęczeniowy. Jednocześnie : zuzycie adheyj- 

no-zmęczenicwy.wyetęp0je zużycie ściernic.1nteneywność tego 

zuzycia jest taka eeme.jak przy szlifowaniu jednonęglikonych 

apiekón. 



— 1 2 -  

Dpie etanowieka badawczego i metodykę badań podano « precyIĘL 

Mechanizm zozycia diamentowych ziarn ściernych w dużym 

stopniu zależy od ezybkoeci szlifowania. Przy duzych ezybkośe 

ciach [40-50 e/eek [. kiedy w st rafie etyku ziem występują duze' 

temperatury dominujące postacie zużycie jest zuzycie dyfuzyjne. 

Rozen ze znniejezenien szybkości obrobki. zmniejsz. sie temperatu- 

l 'e w etrefie styku. zmniejsza się też dyfuzja. ele zyczyna cię 

pojawiać zuzycie adhezyjne-znaczeniowe. Przy szybkości obrobki 

około 5 n/eek praktycznie cała powierzchnie ziarna przyjmuje 

posted ponierzchni chroponetej. 

4. Podsumowanie 

Jak wykazano powyzej wraz ze zeniejezeniee szybkości obrob- 

ki zmniejsza się intensywność zużycia ziarn pojedyńczego diamentu. 

.Analogiczna zależność obserwuje się przy pracy_eciernicemi. 

wyjaśnić t o  nalezy wpływem temperatury panecej w etrefie ety- 

ku ściernicy ze spiekien. Zachodzące dyfuzja Węgle powoduje 

powetanie ne ziarnie błyszczących powierzchni. ?ekazuje to  na 

otępienie krawędzi. Praca takim ziarnem powoduje zwiększenie 

normalnej i statycznej eiły szlifowanie. Rośnie w zwiazku z 

tym prandopodobieńetno nypadenie-wykruszanie ze spoiwa oddzie- 

lonych ziarn diamentu. Przy małych ezybkościach obrobki inne 

jest postać zużywanie eie ziarn-doninoje zuzycie edhezyjnole- 

czeniowe. Stopień otępienie krawędzi akrewejecych nie jest tak 

duzy. Wyjaśnić t o  można tym, ze powstający hares? w postaci 

duzej ilości oddzielnych cząstek epełnie rolę aktywnych krawe- 

dzi skrawających. Dlatego istotnie zmniejszają eie siły szlifo- 
wanie i wypadanie ziarn jest mniejeze.'Właeności ekeploatacyj- 

ne obrobionych sciekow polepszają5eię. wykonane badania nakazu- 
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jg wyrażnie na to. za rekomendowaną szybkością szlifowania 

jest szybkość 9-20 n/o. Przy doborze rodzaju materiału-ziarna 

śoiornogo należy kinronać się wartości. wskaźnika K2. 

5.  Literatura 

i .  G.V.Bokućava. G.Słowińoki. M.S.Tałokvadzo.,R.S.T0rhanidzo. 

*Motodyka określania rozkładu temperatury w przedmiocie 

szlifowanym', Mechanik ni 2, 1981r. s t r .  7i-72.' 

2, T.N. Loladzo. "Iznoo rczuiéego inotriumonta', MaSinootrojo-. 

nio. 1958 Hookvo. 

3. G.V.Boku€hva.. T.N.Loladzo, ”Iano: alonzo? i aluaznych kru- 

gov: Kaskva. Malinostrojonio. i967. ] 

d;;Turmonidzo R.S.. Bokuaova e.V., Siradzo A,".Słowińoki B,- 
"Badanio zjawiska adhezji między diamentem a obrabianyli 

materiałami węglikowyni i otalani'. Postępy Technologii 

Maszyn i Urządzeń. Zeszyt 3/1982r. 8.29-38. 

SĘJBokoćova e.V.ą 'Siradzo A.M., Turuanidze aga„ Słowiński B.: 

"Badanie dyfuzyjnago oddziaływania diamontu i węglikoni 

opiokonymi”. Postępy Technologii Maszyn i Urządzeń, . 

Zeszyt 1/1982r. 0.51-56. 



"bl- 

't _ "a ark-N14 ~;- 
”'t—„„! 

Streazczenie 

w niniejszej pracy autorzy omawiają wyniki badań szlifo- 

wania spiaków ściarnicaai diamentowymi. Zajmuję się szczegółowo 

badaniem temperatury w strefie szlifowania i mechanizmu zuży- 

cia ziarna dianantowego. Uzyskane wyniki pozwalaja wnioskować 

na Jakich zasadach dobierać materiał ziarna ścierneQO'do azli- 

fowania danego rodzaju spieku, jak też dobierać parametry 

obróbki dla uzyakania dobrej Jakościowe waretwy Wierzchnia] 

przedmiotu szlifowanego. 

Summary 

In the paper. authors discuss the results of investigation 

of the einters using dis-end wheels. A detailed study of the 

temperature in the grinding zone and mechanism of wear of the 

diamond grain ere elaborated. The results obtained enable t o  

withdraw conclusions on the principles of choosing the abrasive 

grain material t o  grind e given type af.ainter as well ea to  select 

”the grinding parameters t o  obtain a good quality surface layer 

on the ground workpieoe. 

Peer-e 

B sacroxnsfi padote aaropa npexcfaazama peeyzataau neonata- 

nanna mxuwoeaaaa netaxiouopannaecxnx.rennin: cnaaaoe axuaaaaua 

adpaanaauum xpyraun. Insressao zccxegoaaaa tennepaeypa ! sane 

uxaooaaaze : natasza! nenoca assessors xpyra. noiyqeaaaa nanana 

nasaczane cynnri o openness: aoxdopa adpaaznaoro aepne.xxa nx:- 

mosses: iaaaoro copra Istanxonepsunsscxoro cusses, a takze 

nqxdapars napalatpu odpacotxn is! uozyaeaza encoaotanecraeanoro 

nosepxsoctsoro can: salmonella! loreal. 
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"OKREŚLENIE nowosc: ODCINKA POMIAROWEGO 
Robocze: masami-m1 ŚCIERNICY w Mammon aaa 

TOPOGRAFII 

'; . Wprowadzenie 

Jakość i dokładność occny.otanu topografii roboczej 

powierzchni ściornicy /RPą/ w dużej mierze zależy od właści- 

'wego wyboru badanego jaj obszaru, rozumianego w sensie Jogo 

położenia. kierunku zbieranie informacji i długości analizo- 

wanego odcinka. ' 
„ Od wyboru miejsca i kierunku zbierania informacji zalozy 

przodo'wszyotkim ilość i istotność wydobytych infirnacji.” 

Natomiast długość odcinka. z ktorego zbierane są te  infordh- 

c je,  w dużym otopniu wpływa na ich dokładność [ # ] - [Ś l -  

Od długości odcinka pomiarowego zalozy bowiem ilość punktów 

pomiarowych, w oparciu o które wyznaczone są wartości caryca-' 

torów parametrów topografoi RPS..Im więcej tych punktów. tym 

większa-dokładność wartości satynatorów. Ze wzrosta. długości 

odcinka pomiarowogo, ich dokładność będzie więc wzrastać i 

dla nieskończenie duzej jogo długości. cotymotory osiągną- 

wortości rzeczywisto dcnxch parametrów. 

w praktyce „oczywiście niemożliwa Jost posługiwanie się 

odcinkiem o nieckończonoj długości, w związku : czy: należy 

_ PPZYJęć Jay's dłogcść okoń-czono. 
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-wzg1oou oo zadan: dok ładność conooooooo; coolioy„ w hoconioch 

doświaocgalngoh :zęoxo nioconioccu: gag? bowiem xnojonośo 

rzeczywio t f j  WafibŚCŻ danogo oaramotfo zopogfoi iż  HF: i do» 

puszcza się wyaoocxooio.warxości ich octymotorów z poonym 

błędami ważna Jest jednak, oby była znana wortooć tego błędu. 

Stąd też w niniejszej pracy przedstawiono zasady i catody— 

kg wyznaczenia minimalnej długości odcinka pomiarowego RPS 

w badaniach je j  topografii, w praypadku gdy są one prowadzone 

na drodze statystycznej ocalizy jej zarysu. 

2. Wpływ długości_odcinka pomiorowogo na dokładność wartości 

estynatorów.paroootrdw oceny topografii RPS. 

Praktyczna ocenę stanu topografii RPS prowadzi się naj- 

.częścioj w odniesieniu do cech geometrycznych wierzchołków- 

ziaren ściernych, charakteryzujących ich kczta ł t  ilość 1 poło- 

żenie. Cechy t o  w najwiękSZym stopniu determinują własności 

-ckrewne ściernicy, a zatem i je j  brzydatność technologiczną. 

Stąd też szczególną uwagę zwrócono na dokładność wyznaczania 

wartości cotymatorów poramotrow choraktoryzujących t o  cechy 

w funkcji długości odcinka pomiarowego. 

Przeprowadzono badania doświadczalna Wykazały. żo zależ— 

ność t a  w odniesieniu do parametrów charakteryzujących ilość 

"' wL" i rozprowadzania "Dz („") " wierzchołków ziaren ściernych 

na powierzchni ściornicy, jest charaktoryctyką obustronnie 

zbieżną w kierunku wzrostu długości odcinka pomiarowego- 

ryc./1.ź/. . 
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R23. 1. Zależności wartości cotymatora określającego 

ilość wierzchołków ziaren ściernych na jednost- 

kowej długości zarysu.RPS 'wL“ w funkcji długości 

odcinka pomiarowego. 

Z analizy przedstawionych zolcżności wynika, że urn: 

zo wzrostem-długości odcirka pomiarowego. a zatem i ilości 

punktów w oparciu o które wyznaczono co oatymatory rozpatry— 

wanych parametrów, ich wartości są zbieżne do wartości 

rzeczywistych tych parametrów. Charakter i intensywność 

zbieżności Jost różna dla obu tych parametrów; Godnak w 

miarę wzrostu długości odcinka pomiarowego. zbieżność ta 

-charaktoryzujo się coraz mniojozę intensywnością i wydłuże— 
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nie odcinka pomiarowego przynosi Już niewielkia_korzyści. 

Stąd też dalsza Jago wydłużania Jest dla wyników badań nało 

afektywna, nieznacznie podnosi dokładność wyznaczonych 

wartości aatynatorów. powoduje natomiaat nzroat pracochłon- 

noćci i kosztów badań. 

lfhąl I 
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Rys. 2. Zależności wartości aatymatora wariancji wierzchoł— 
ków zarysu RPS 02 (w") w funkcji długości odcin- 
ka pomiarowego 
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3._0kro61onia minimalnej długości odcinka pomiarowego RPS 

Na podstawia rozważań taoratycznych oraz wyników badań 

doświadczalnych [2]  można przyjąć, za ostynatory parametrów 

charakteryzujących kszta ł t ,  ilość i położenia wierzchołków 

.ziaron aciarnycń oo « pn:;bliżaniu równoważna « aonaio czułoś- 

ci na długość odcinka panierowana. Ich wartości są bowiem wyz— 

naczona « przybliżeniu o tę samą liczbę punktów pomiarowych. 

'Stad taż poniższa rozważania-ograniczono tylŚo do para; 

marru okroślajęcogo ilość wierzchołków przypadających na 

Jodnoafkę dłogcćci "WL", 

Zgodnie z [i] , ogólna zależność na okroalonio-koniccz- 

-naj ilości pomiarów dla wyznaczania wartości ootymatora 

paranotru 'wL' można opisać następująca zależnością: 

Efiz‘ozofl) -- ".. - -— ~— " :1 '~. sw ” 
gdn-"" :P - q procentowa granica dla rozkładu t Studcnta. 

qi - poziom istotności. 

Dafa) - wariancja wartości parametru "IIL' 

EewL) — wartość oczekiwana wartości paranotru "WL” 

H celu określenia praktycznych_wartoaci D2 (”L i E (wL)nntna 

założyć, że zaryay_RP5 posiadaja funkcję autokorolacji I-go 

typu określona zalśżnoćcią: 

aofifz MT") - ' - (2) 
odziu:- 0L- współczynnik charakteryzujący intanownoćć apt-an 

funkcji Kyff). 

T - gzugose korelacji. 
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Zołozonio tokio. aczkolwiek Wprowadza pewno uproszczonio 

fońkoji'outokorolooji w stosunku do Jo] rzeczywisto) postaci. 

nie niesie zadnych istotnych skutków ujonnyoh. poza nieznoc 

3y. wydłużonion odcinka poniorowogo. Unozltnio Joonak istotna 

uproozczonio proooohłonnyoh obliczeń. 

Zgodnio : powyższy: wartości Oz (1") i E ("L) nożna 

określić nootępująoyni zolożnościali [3] : 

02 („|_) .'. = 511? yli-.;: _' (3) 

= («a - JE— ('4) 21F 

gdzioz- lp ~ długość odcinka poniorowogo. 
. 

Po uwzględnieniu tych zalezności w (1) i przyjęciu 

"”L-. 1 [pomiar na Jednym odcinku] , niozbędnę-długość odcin- 

ka pomiarowego w odniesieniu do pora-otru 'nL' nożna Wyznaczyć 

. m ,T 2 _ i 
. 1P I .»fś-IJ—c- --ś:-— " '- :  ; ' -  _ (5) 

Dla najczęściej otoooionyoh « praktyce wartości przedziałów 

: zalezności: 

ufności :I. istotności, wynoszących odpowiednio: ?:- 0.90 

(tp n- 1,645) i qi : 0.10. obliczem minimalna długości od- 

cinka pomiarowego w odniesieniu do parom-tru "NL”. Dla 

ściornio o nojozęścioj stonowanych ziorniotośoiach. ich dłu- 

gości wynoozą odpowiednio: . 

ziarnistość 36 (OL- 15 “-2) - IF I 51 II. 

ziarnistość 60 (o(.- 30 Ill-2) - lp = 36 mi... 

ziarnistość BO (cf.:- BO nun-2) - 1p - 22 na, 

ziarnistość 1-20 (0L- 110 Ill-2) - lp - 18 m. 
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Na podetewie powyzszego, : prawdopodobieńetwen rownym 0,9 

można twierdzić. że wartoecqeetynetorów parametru 'wL', 

wyznaczono na odcinkach pomiarowych o w/w długościach,oecy1u- 

ją wokół wartości średnich : rozrzuteo nie więkezym niz : 1qz. 

Oczywiście wartości eatynatordw innych parametrów 

topografii RPS. nyznaczonych & oparciu o większa liczba 

punktów pomiarowych. np. R.. Raax' NL 'będa określone : 
większe dokładnością. 

4. Podeuaowenie 

Z rozważań teoretycznych iwnynikón badań doświadczalnych. 

przeprowadzonych w odniesieniu do najbardziej istotnych pere- 

netrow topografii RPS wynika. że dokładność wyznaczenia ich 

eetyńatorón w dużej mierze zależy od przyjętej długości od-  

cinka pomiarowegc._Wraz ze ezroeten jego długości dokładność 

ta wzrasta. 

Poniewaz Jednak ze względów praktycznych. posługiwanie 

cię odcinkiem panierowya'b duzej długości-Jeet nieekonoeiczne, 

a często nawet niemozliwe, Jego wartość nalezy ograniczyć do 

niezbędnego uiniauc._ograniczenie to Jednak nie powinno ujem- 

nie odbić się na dokładności wydobywanych informacji. Stąd 

też. przy zachowaniu tegogwarunku. przedstawiono apoedb poete- 

powenia przy wyborze długości odcinka pomiarowego. « odniesie- 

niu do parametru określającego ilość nierzchołkón na RPS. 

Przy założeniu określonej dokładności wartości wyznaczonego 

catymetore tego parametru, określono minimalne długości 

odcinka pomiarowego dla ściernic o najczęściej stosowanych 

ziarnistościach. 
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Wydałe cię. że w-deiezych badaniach : tego zakresu. 

podobne rozważania należy przeprowadzić również w odniesieniu 

do innych istotnych parametrów oceny topografii RPS. Pozwoli 

to zwiękaZyć efektywnodć_badań RPS i zapewnić większa-porów— 

nywalność ich hycikon. 

1, 
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Streszczenie 

o pracy przedstawiono wyniki tcoretyczno-doświadczalnych 

badań . -z zakresu wpływu długości odcinka pomiarowego na do- 

-kładnoać wyznaczenie wartości estymatordw wybranych parametrow. 

topografii roboczej powierzchni_aciernicy. Dla ściernic o 

najcześciej atoaowanych ziarnistościsch. określono minimalne 

długości odcinków pomiarowych . w odniesieniu do parametru 

opicojacego ilość wierxchołkoń. 
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Gunnery 

The paper presents the results sf the theoretical and 
experimental study concerning the influence of the size of  

the measuring length on th? precise evalution o f  the antinu— 

tors for the chuson tupqgraphy pasaqstsrs of the grinding 

wheel working surface. The minimum nessńring lengths for the 
grinding wheels sf the moat commonly used grain confeonoas are 

given in respect to  the parametr daneribing the amount of 
the cutting particle tips. 
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Zdzisław Pluta 

Wyższa Szkoła Inżynierska w Koszalinie 

moELowE maczania” oo umameco DOCIERANIA 

PŁYTEK CERAMICZNYCH 

1. wprowadzenia 

Elementy ceramiczna w postaci płytek mają zastosowanie 

głownie w elektronice na podłoża układów ocalonych-oraz w ni- 

kroolektronice na podłoże układów cienkowarstwowych [i]. 

Spośród wielu różnorodnych wymagań stawianym podłożowyn płytr 

kom ceramicznym istotne znaczenie mają wymagania w odnieaię- 

niu do błędów kształtu oraz struktury geometrycznej powierzch-f„ 

ni. Iopografia powierzchni na boWiem znaczny wpływ na niekto- 

re własności fizyczne naniesionych warstw, takie Jak na 

przykład oporność i trwałość warstwy przewodzącej. 

Charakterystyczne dla metod nanoszenia tych warstw Jest to. 

za kierunki padania poszczególnych cząstek nateriału nanoszo- 

nych na powierzchnię płytki są jednakowa. w przypadku dużej 

chropowatości płytki uzyskuje gig warstwy o nierównomiernej 

grubości. w miejscach gdzie pochodna zarysu powierzchni płytki 

oaidga duza wartości. występuje przewożenia warstwy nakłada- 

nej. w przypadku , gdy wariancja zarysu powierzchni płytki 

Jeet duza. naniesiona warotwa noze być nieciągłe. Dlatego też 

warunkiem uzyskania określonych parametrów nikroukładu Cienko- 

waratwowego jest uzyskanie małej chropowatości powierzchni 
podłozowej płytki ceramiczne]; 
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Do obrohki elementow wykonanych z tworzywa ceramiczne- 

ge stosowane'aa metody obróbki ściernej, głównie zaś szlifo- 

wania ściernicami dianentowyni. Stosując technologię szlifo- 

wania tymi narzędziami nozna wprawdzie uzyskać małe błedy 
kszta łtu obrobionych elementow, ale uzyskanie niewielkiej 

chropowatosci rzędu 0,2.Ś .  0,5.ua stanowi problem szczególnie 

złożony. Znaczne zmiany nierowności powierzchni (rys. i) wzglę- 

dem szlifowanej powierzchni wyjściowej (ryc. 119 uzyskano 

etoaujac do gładkościowej obróbki płytek ceramicznych metodę 

wzajemnego docierania [2]w układzie dwoch płytek ceramicz- 
nych, : których jedna byłe nieruchoma. zee druga wykonywała 

ruch oecylacyjny o charakterze sinosoidalnyn. Taka odmianę 

kinematyczna docierania realizowano na modelowym urzadzeniu 

w celu sprawdzenia przydatności metody wzajemnego docieranie 

w warunkach laboratoryjnych. Do Urzędu Patentowego PRL została 

natomiast zgłoszona koncepcja opracowanej przez autora 

przemysłowej wersji urządzenia do wzajemnego docierania pły- 

tek ceramioznych [3] ; umożliwiającegoc jednoczesna docie- 

ranie kilkudziecięciu. a nawet kilkuset takich elementów. 

Konstrukcja oraz wyniki badań eksploatacyjnych tego urzadze- 

nie będą przedmiotem dalszych publikacji. Wyniki badań eksplo- 

atacyjnych urządzania modelowego zawarte są w pracy autora [2]. 



Rye. 1..Profilogramy powierzchni p łytki ceramicznej: 

a) przod docierania-.. b) po docieraniu w cza- 

sie t = 240 :. c)po docieraniu w czacie t-3605. 

Parametry docieraniaznominalny nacisk Jednostko- 

wy qn-O,11 &Pa,częstot11woćć ruchu oscylacyjnego 

9- 14 Hz, amplituda An0.599. większnnie pio- 
nowe Vv = 5000 :. powiększanie poziome Hv-IOOX, 

długość odcinka pomiarowego L - 2.5nm. 
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'2. Opis budowy i zasady działania urządźonia 

Widok_urządzonio do wzajemnego docierania płytek ceramicz- 

nych przedstawiono na rys. 2. 
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Rye. 2. Widok urządzenia modelowego 

Rozwiązanie konstrukcyjne tego urządżonie iluetruje ześ 

rysunek 3. Zasadniczym jego elongated jest wspornik nośny 1 

stanowiący układ dwóch poziomych p łyt ueytuowonych względem 

siebie w określonej odległości i połączonych nierozłącznie 

: p łytę pionową. Do górnej części pionowej p łyty wspornika 

1 przytwierdzony jest za pośrednictwem śrub 38 korpue 3 
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układu napędowego wraz z silnikiem napędowym 4=o bezstopnio- 

we: regulacji prędkości obrotowej. Wspornik nośny 1 znajduje 

się na podstawie 2 zawierającej cztery symetrycznie roznicezL 

czone podpory 25 połączone : gunowyni'nakłedkeni 24. Do 

górnej p łyty poziomej wspornika 1 przytwierdzony Jeet śruba- 

mi 39 prowadnik 5 oraz tulaja 8 układu dociskowego. 

*P łytki ceramiczne 32 podlegające obróbce metode wzajem- 

nego docierania mocowane są w uchwytach górnym 26 1 dolnym 27. 

Sposób mocowania płytek 32.w obydwu uchwytach Jeet Jednakowy. 

P łytki 32 usytuowane w apecjalnych wycięciach na czołowych 

powierzchniach uchwytów 26.27, dociekane aa szczękami rozpręż- 

nymi utworzonymi przez odpowiednie przecięcia w korpusach 

uchwytów, za pośrednictwem wkrętów 40. Specjalne wkładki 31 

przykręcone do uchwytów 25,27 wkrętami 37 ustalają położenie 

płytek 32 w kierunku ich szerokości. Uchwyt dolny 27 osadzo- 
ny Jeet w dolnej . poziomej płycie wspornika 1 za,pośred- 

nictwen elementów 48,50 akojarzonych z gwintowana końcówką 

uchwytu 27. Specjalna podkładka : wycięciem 33 na k t ó r e j .  

opiera się uchwyt 27 jest wymienna. co umożliwia obróbkę ' 

płytek ceramicznych o zróżnicowanych w określonyn'zakreaie 
grubościach. ' 

'Ruchen głównym w sposobie docieranie realizowanym na 

modelowym urządzeniu tego typu Jeet ruch oscylacyjny o charak- 

terze sinusoidalnym. wykonywany tylko przez uchwyt górny 26. 

Do prowadzenia uchwytu górnego 26 w kierunku ruchu głównego 

zastosowano połączenie prowadnicowe prostoliniowo-toczne. 
Elementy teczne w postaci kulek 35 ujęte w listwach łączących 

34 prowadzona se_w rowkach znajdujących się na bocznych 

powierzchniach uchwytu górnego 26. Kulki 35 atyka3a_aie 
Jednoczańnia : płytkami kompeneacyjnywi 15. 



P łytka sprężyste 16 zapewnie sprężysty dociek elementow tocz— 

nych 35 do p łytek 15 również w przypadku niewielkiej zmiany 

położenia kątowego uchwytu 26, wynikającej : wzajemnego usytu- 

owania.powierzchni stykowych obrobionych p łytek ceramicznych 

32. P łytki 15,1d_opiereje pie od dołu o p łytkę operową 6 przy- 

twierdzone do prowadnike 5 wkrętami 43. Przed wysunięciem 

płytek 15,16 w kierunku ruchu głownego zabezpiecze natomiast 

płytka czołowe 7 ekojerzone z prowednikien Bgze pośrednictwem 

wkrętów 41. . . 

Oecylecyjny ruch uchwytu górnego 26 uzyskuje nie przez 

jego połączenie za pośrednictwem popychacze 22‘ ;  obejneni 18. 

23 ekojerzonyni : wirujące krzywką mimośrodowe 21. Popychecz 

22 połączony jest kołkiem 51 : obejmą s ta łe-23. te zaś z 

abejmq_przasuwnaq18. Do wewnętrznej przestrzeni utworzonej 

przez rozłączenie połączono obehny 18.23 wprowadzone ee opre- 

zyete wkładki 19 oraz płytki kontaktowe 20, które etykeje sie 

z powierzchnią obwodowo krzywki 21. Krzynoliniony zerye po- 

wierzchni obwodowej krzywki 21 oraz sprezyete własności zeeto- 

-eowanych wkładek 19 sprawiają, że podczee obróbki krzywke'zi 

znajduje się e ciegłyn styku : płytkami 20 nawet w przypadku 

niewielkiej zmiany położenie kątowego uchwytu górnego 26 

w płeezczyżnie ruchu głownego. 

Krzymka 21 połączonk jeet : koncowke walks 28 przez 
odpowiednie ukształtowane powierzchnie czołowe tych elementów 

za pomocą podkładki 47 i nakrętki 49. wałek 28 ułożyekoweny 

jest tocznie na dwoch łożyskach kulkowych 52 osadzonych 

w korpusie 3. Pokrywka 17 przykręcone do korpusu 3 wkrętami 

42 ustala położenie łożyska dolnego. Górne łożysko ustalone 

jest tulejka kompensacyjne 30. unieruchomioną « korpusie 3 

epecjelnyni wkręteni 46. 
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Znajdujący się w jednej oei wałek 28 oraz wa ł silnika napędo- 

_nogo 4 połączane ee oprzęgłou tulejkowyn 29 przetwicrdzocyn 

do łączonych elementów 2834 wkrętami 44. 

Dociek uchwytu górnego 26 do uchwytu dolnego 27 realizo— 

wany Jest za pośrednictnen sprężyny welcome: 12 o określonej 
charakterystyce. Sprezyne 12 znajduje się wewnątrz pionowej 

tulei e osadzone] w otworze górnej poziomej płyty wspornika 1 

i rowku wykonanym « prowadniku 5.  Pomiędzy uchwytem górnym 26 

i dolnym końcem sprezyny 12 znajduje się tłok 11 z osadzone 

w nic obrotowo za pomoce sworznie 14 rolką 13 o krzywolinio- 

wyo zeryoic powierzchni obwodowej & płaszczyźnie osioweg- 

Górny koniec sprężyny 12 połączony jest ze zderzakiem 10. 

« któryn'znejduje'cie wkręt 45 spełniający'tolefeekeżnika 

ugięcia sprężyny 12. Do regulowania wielkości tego ugięcia 

służy pokrętło 9. 

Na opisanym urządzeniu nożne realizować Jedne z nej- 

prostezych odcien docierania « układzie dwóch płytek ceramicz- 

nych. : których Jedno jest nieruchoma. ześ druga wykonuje 

ruch oscylacyjny o charakterze sinusoidalnym. wymiary pobory- 

tone urządzenia: nyeokoeć 280 mm. długość 220 na. ozerokość 

120 mm. Uchwyty przystosowane są do mocowania płytek ceramicz- 

nych o wywierach 37 x 14 x 1,5... 5 na. Urządzenie umożliwia 

bezstopniową regulacje nacieków Jednootkonyoh qn-w zekreeie O 

0...O.11 MPa oraz częstotliwości ruchu oscylacyąnago 9 

w przedziale O...14 Hz. Amplituda oscylacji ruchu głownego 

A może być regulowana skokowo w zakresie O...5 nn poprzez 
zastosowanie wynionnych krzywek kołowych o odpowiednich 

mimośrodowościoch. 
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3. Cechowanie układu napędowego oraz dociskowago 

._Do napędu krzywki mimośrodowaj Wprawiajęcaj uchwyt w ruch 

oscylacyjny zastosowano silnik typu TUR-2 przeznaczony do na- 

pędu maszyn do szycia. Silnik poaiada bezstopniowa regulację 

prędkości obrotowej w zaknaaia n = O...4500 obr/mln; dokonywa- 

na za pośrednictwem rezystancyjnago regulatora « postaci pada- 

łowago przyciaku. Regulator ton oaohuja jadnak znaczna nia- 
dokladność nastawiania określonoj prędkości obrotowa:. w moda- 

lowya urządzaniu zastosowano więc-ragulaoję napięciową z wyko- 

rzyataniam autotranafornatora laboratoryjnego typu TIR 1.6 

o następujących parametrach: P- 1.6 kVA, V1/V2 ~ ZZOIV/O—250V. 

'50 Hz. 

Na rys. 4 przedstawiono aohamat_alaktryozny układu za- 

allanla urządzania. 

Rys. 4. Schemat alaktryczny układu zaiilanla: 

1 - wyłącznik. 2 - autotranafornator. 

3 _ woltomierz, 4 - anporomlorz; 5 —-sllnik 

napędowy 
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Wzorcowanie układu polega na rejestrowaniu pcędkości obroto- 

wych wa łu skojarzonego : krzywką mimośrodowa dla określonych 

wartości napięcia zasilania. Prędkości obrotowe rejestrowa- * 

na przy użyCiu tachometru ośrodkowego typu HG produkcji NRD. 

wykres cechowania układu napędowego ( rys.  5) ilustruje zmia- 

nę częstotliwości ruchu oscylacyjnego O(s ,'prędkości 

kątowej Ca(tad/e) . a także prędkości obrotowej krzywkig n 

(obr/nin) w funkcji napięcia zeeialanie U (V). 

w a n  
[HzJFfifig] | 
fl i ‘  aauw "fl" 

800 

«D '  20?" 600 

400 
! i '  INT" 

200 

„. „. „ I 
O - E E E E E E W J  

Rye. 5. Wykres cechowania układu napadowego 

Regulowanie siły wzajemnego docierania dokonywane jest 

za pośrednictwem zastosowanej w układzie dociskowym sprężyny 

walcowej. Jej cechowania polegało na obciążeniu w kierunku 

osiowym określonymi ciężarkami i jednoczesnym rejestrowaniu 

ugięcia czujnikiem zegarowym o działce elementarnej 0,01 na. 

Rysunek 6 ilustruje zmiany ugięcia sprężyny f (na) w ?unkcji 

obciążenie Q (N). 



n 3 5 -  

c
e

n
a

—
m

a
n

'
s

:
 

:: c z a s o w ą ?  
Ryc. 6. Wykres cechcwania sprężyny dociskowe: 
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artykul zawiera opis budoey i zasadę działania modelc- 

nego urządzenia do wzajemnego docierania płytek wykonanych 

z tworzywa ceramicznego. Przedstawiono również charakterys- 

tyczno parametry techniczne przedzenia. w dalszej części 

opiaanoschemat elektryczny układu regulacji prędkości obroto- 

wej silnika napędowego oraz winiki cechowania tego uk ładu.? 

Określono ponadto charakterystykę elementu-sprężystego « ukła- 

dzia daciakcnyfla 

Sunnary 

The paper compriaea.a pattern device structure descri- 

ption and ite principle of  work for actual lapping of plates 

nade of cera-ie material. Characteristic technical parameters 

of the device-ere'elee presented. Further an. an electrical . 

scheme o f  adjustment system of driving motor rotary speed and 

the results of calibration of the system are also described." 

Moreover. characteristic o f  elaatic element in the tighten 

mechanice ia delivenod„ 

Peanut . 
Grota: ociepla: announce :caorpyuoaa : announces zalozona 

Remnant-o ycrpofiocu ,na szumi uporaniu exact-taca, nar-oren- 

xeaaax :: nepaunxa. Hraeegeau ranne xapaxrepaue napauetpu yctpoż- 
cree. B xalsnelleu ouncaaa oxaxtpnaacxaa cxcua excreta porywa- 

-pcaxa cucpccra spalenia npaaqxnoro xanraeexa, a tarte DBEYIŁ- 

taaa xaxndpoeal atol cucteua. Ipoua taro, onpanaeeaa xapaxra- 

pacrcna npnxzuuci npylaau. 



- 37 - 

Zdziełew Flute 

Wyżeze Szkołe Inzyniereke'u Koszalinie 

wydział Bodowy Meezyn 

KONSTRUKCJA I PRZEZNACZENIE ctowxcv oo 

naci—tm ICZNED OBRÓBKI WYGŁADZAJĄCE: 

1. Wprowadzenie 

Narzędzia ścierne o elastycznych i porowatych epoiwaoh 

poliuretanowych lub gumowych [1] moja szerokie zaetoeowanie. 

Sciernicaoi elastycznymi mozna z-duzé wydajnością obrabiać 
nie tylko materiały plastyczne, ale równiez neteriały bardzo 

twarde i kruche. Można także wygładzeć powierzchnia kształto- 

we, ueuwać zodziory i wygładzać krawedzie'przedmiotón o złożo- 

nych kszta łtach. Po odpowiednio przygotowaniu-powierzchni 

roboczej tych ściernic mozna je wykorzystać do wygładzenie ; 

dekoracyjnego. 

_ Zakres zastosowań elastycznych wyrobów ściernych ulecą 

dalszemu zwiększeniu. Prowadzone są Prace nad opracowaniem 

konstrukcji apecjalnych.narzędzi do wygładzania. w ktorych 

elementy robocze zawierają ziarna ścierne połaczone spoiwem 

-porowatym o dużej elaetyczności. Zastosowanie takich elementow 

ściernych umozliwia wygładzenie powierzchni poprzez zmniejeze- 

nie wysokości Jej nierówności oraz usuwanie mikronierówności 

zarówno a_nierzcho łków jak i wgłębień tych nierówności. 
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w niniejszym artynulo przedstawiono opis budowy, zaaodę 
. 'l 

działania oraz przeznaczenie. zgłoszonej do opatentowania 

głowicy do mechanicznej obróbki wygładzojocoj [a= , 

2. Budowa 1 zasada'działanis ' 

Widok głowicy do mechanicznej obróbki wygładzająca: 

przodotawia rysunek 1. . 

I'l- 
C' „~: 
› r’ Ę: a 

ł 
" 

. 

„I
.:
,-

 
4:1

: 

Rozwiązanie konstrukcyjne głowicy będącej w układzie kino- 

matycznym odpowiadającym wygładzaniu wewnętrznej powierzchni 

obrotowej ilustruje rysunek 2. Głowica sk łaca się z korpusu 

1 pnlaczondgo z częśćią chwytowę 2 przez odpowiednio uksz ta ł— 

tOWana końcówkę chwytq 2 za pośrednictwem nakrę tk i  4 oraz 

przeciwnakrętki 3. 
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Konatrukcja głowicy=1-korpua. . ! ;  :- 
2-chwyt.S-przuciwnakrętka. 
4—nakrętka, s-tulojka. G-sworzoń, ' 
7-przec1wnakrętka. B-wennętrzna nprę- - ~1‘  
zynu walcowa, s-zennętrzna sprężyna 
"cleans; io-uchnyt, 11-nkręt docinkowy. 
12-pruwadn1k, 13-oprauka. 14-obojlog- 
15-nknęt. 16-olonont óciorny. 
17-trzp10ń. iB-przodnlot obrabiany 
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Korpue 1 zawiera usytuowany-promieniowo gwintowane otwory 

łącząpe'tyulojki 5 - . “  ktorych umieszczone są przeeuunie 

sworznie 6. Do wysuniętych na zewnątrz tulejek-5 ozop6w* 

eworzni 6 przytwierdzone ee-ze pośrednictwem elementow docie- 

kowyoh 11 uchwyty dnuronienne.10. Na trzpieniooh 17 uchwytów 

dwureniennych 10 osadzone~eą_wahliwe-opreWki 13 wra: z przy- 

twierdzonyni do nich ze pośreoniotwem wkrętów 15 obejneni 14. 

w obejeech 14 przyklejone oo na stałe elo-enty ścierne 16 

o elastycznym. porowatyn epoiwio poliuretanonyn wykonujqoe 

pracę wygładzania. 

Położenie uchwytu 10 względem tulejki 5 przed obróbkę 

ustalone jest w równowadze sprężyną walcowe 8 znajdujące się 

wewnątrz tulejki 5 oraz sprężynę walcowy 9 ueytuonenę na 

zewnątrz tulejki 5 od strony uchwytu 10. wewnętrzna sprężyna 

walcowa 8 oparte jeet jednym konooe o kołnierz sworznie 6. 

ześ-drugie końcem opiera się o czołową powierzchnię otworu 

tulejki 5. Sprężyna 9 oparte jeet o czołową powierzchnię 

kołnierza tulejki 5 oraz uchwytu 10. - 

Konstrukcje głoWioy 'ryo. 2 umożliwie"tekze regulowa- 
nie-e pewnym zakresie położenie uchwytu 10 wraz : osadzony- 

nehliwie na eworzenieoh 17 zespole. elementów 13...16 w - 

kierunku promieniowym do osi głowicy. Zeiane położenie uohwyf 

tu 10 w kierunku promieniowym polega na zloze—eniu przecie- 

neknętki ?. przeeunięoiu prowadnike 12 skojarzonego :o sworz- 
nioe 6 wzdłuż ooiowego rowka tulejki 5 na wysokość walconego 

pogłębienie czołowego. a następnie pokręoeniu tulejki 5 przy 

zachowaniu pierwotnie uetelonego położenie osiowego uchwytu 

10 względen tulejki 5. Dzięki przesunięciu prowadnik: 12 

do przestrzeni ograniczonej walcowym pogłębienie—. hotline 
_Jłlt tylko liniowe przenieezoźenie uchwytu 10 podczee jedno- 
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ozeenego pokręcenie tulejki 5. Po zholnieniu zacisku ne 

uchwycie 1O zostaje on pod wpływem oddziaływanie sprężyny 

walcowej 9 przenieszczony do położenia równowagi, w ktorej 

prowadnik 12 znajduje sie w strefie osiowego rowka tulejki 5. 

Kolejną czynnością jeet zablokowanie uchwytu 1O w jego okreś- 

lonym położeniu promieniowy. ze pośrednictwem elementu 

kontrującego 7. . 

Po neetenieniu głowicy na wymiar niokezy od średnicy 

otworu walcowego nalezy zamocować-je. na przykład ne wrzecio— 

nie wiertarki. e następnie wprowadzić do-ośrebienego otworu. 

co powoduje ecieniecie sprężyny 9 przy jednoczeenyn zwolnie- 
niu nacisku eprężyny B. Element ścierny 16 zooteje dociśnie- 

ty do walcowe] powierzchni przedeiotu 18 siły wynikające ze . 

ścieniocie sprężyny 9. Wprenienoe głowicy n ruch obrotowy 

oprawie. te elementy ścierne 16 ce dociskane do powierzchni 

obrabianej również pod działaniem eiły odśrodkowej pokonuje- 

cej opór epreżyny-B i zwalniającej naciek epreżyny 9. 

Jednoczesne zełeczenie ruchu poeuwonego głowicy w kierunku 

oeiowyn umożliwia obróbkę powierzchni otworu na całej jego' 

długości. Wydajność obrobki oraz gładkość powierzchni obrebie- 

nej można regulować parametrami technologicznymi. : także _ 

przez zastosowanie elementów ściernych o różnych charakte- 

fYGtYklchu 83039961010 % cenciexich nłeenoeci nieetycznychi 

3. Przeznaczenie 

Głowica do mechanicznej obróbki wygładzającoj pociede 

ietotnę zaletę polegające na nożlinołci zastosowanie jej .  

po odpowiednim przezbrojeniu, do obróbki wygładzającej 



powierzchni o różnych keztałtech i wynierach. . także d o .  

ueuwania rdzy. zgorzeliny; pokryć galwanicznych ; lakierniczych, 

oczyszczanie odlewów wykonanych z metali i ich stopów oraz 

z tworzyw sztucznych. Zastosowano w głowicy elementy ścierne 

o nieetycznym, porowatyebepoiwie poliuretanowy-; umozliniaja 

uzyskanie duzej wydajności produkcyjnej oraz odpowiedniej I 

jakości obrabianej powierzchni. Czynności zwiazane : nastanie-' 

nien głowicy na określony wymiar, : takze jej przezbrojenien 

są proste i nie wymagają kwalifikacji przy ich wykonywaniu. 

Obróbkę wygładzania przy zastosowaniu tej  głowicy nożna reali- 

zować na obrabiarkach obólnego przeznaczenia. przy czyn głowi- 

ca mocowana jest w uchwycie za pomocą stożka Morse'a lub części 

walcowej. 

Głowica przeznaczona jest do wygładzania powierzchni ' 

płockich oraz zewnętrznych i wewnętrznych powierzchni obroto- 

~wych o dowolnym zarysie tworzącej. Znajduje równiez zastosowa- 

nie do obróbki wykańczejęcej krawedzi krzywoliniowych utworzo- 

nych przez przecięcia się powierzchni płaskiej : zewnętrzna 

lub wewnętrzną powiertnią obrotowe. Opieane głowica przysto- 

sowane jest do wygładzgnia powierzchni otworow o praktycznie 

dowolnych długościach i średnicach w zakresie 170...250 mm. 4 

Podczas obrobki powierzchni otworu (rys.2) w przednio- . 

cie 18 , w wyniku pooeionego przemieszczenia głowicy.e1enent 

ścierny 16 przyjmuje położenie pionowe wówczas. gdy znajduje 

się on w strefie obrabianago otworu. naleze przemieszczanie 

elementu ściernego 16 w kierunku osiowyn poza krawędź otworu 

powoduje uruchomienie promieniowego przeeuwu uchwytu 10 pod 

działaniem aiły odśrodkowej. w wyniku ekojarzenia ruchów pro- 

mieniowego i pooeiowego element ścierny 16 przyjmuje wraz 
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z'zoepołom elementow 13...15 zamocowanych przegubcwo w uchwycie 

io zmienne położenie-kątowe 'ryo. 38 , co powoduje w ofckcio . 

zaokrąglenia krawędzi otworu. 

Konstrukcja uchwytu 10 głowicy przystosowano Jest do eo- 

cowania elementów ściernych o różnych kształtach. Rye. 3b 

ilustruje przykładowy ecHemat obróbki wewnętrzna] powierzchni 

obrotowej przodciotu 18 elementami ściernyni 19'w postaci 

krążków zamocowanych obrotowo na ramionach uchwytu 10 za 

pośrednictwem sworzni 17. 

Do obróbki zewnętrznych powierzchni obrotowych oraz kro- 

wędzi krzywoliniUWych utworzonych w wyniku przecięcia się tych 

powierzchni z powierzchnią płocką. przystosowany Jeet segment 

ścierny 16 o kształcie proetcpadłościenu, w układzie kinema- 

tycznyo przedstawionym na ryo.3c. Obejma blaszana 14 mocująca 

segment ścierny 16 przytwierdzono jest do Jednego : ramion 
kątowej oprawki 20.zacocowonej'przeguhowo na górnym ramieniu 

uchwytu 10 za pośrednictwo. sworznia 17. Do drugiego ramienia 

oprawki 20 przytwierdzone jest przeciwwaga. stonowieco zestaw 

ciężarków—23 osadzonych na gwintowanym teieniu 21.ktdny" 

«kręcony jest do oprawki 20 i ustalony w określonym położeniu 

nakrętką 22. Przed obróbkę zownętrznej powicrzchni przodniotu 

24 cogoont cciorny 16 przyjmuje położenia pionowc.'Podczco 

obróbki augment ścierny mb dociokeny jest do powierzchni obro— 

bione; w wyniku dzielenia siły odśrodkowa; na zespół ciężarków 

23. wygładzanie powierzchni może odbywać się również przy 

załączonym ruchu posuwcwym głowicy lub przedmiotu obrabianego. 

Opisana głowicę można również stosować.do obróbki płot:- 

'czyzn. po 1:3 odpowiednio przezbrojeniu, polcgejccyu na zano- 
cowoniu uchwytu_10 w kierunku równoległym do osi g łowicy” 



Rys. 3. Przykłady zastośonania głowicy: 
' a ]  położenie elementu ściarnogo podczas 
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obrobki krawędzi otworu cylindrycznego. 
b schemat obrobki wewnętrznej ponierzchni obroto- 
wej elementami ściernyni w postaci krążków; 
c przykład obrobki zewnętrznej powierzchni obroto- 
wej_,.d' echemat obróbki płaszczyzn kratkami ścier- 
nymi,.e...g kolejne położenie elementu ściernego 
podczas obrobki.powierzchni płaskie e ,kranędzi' 

f oraz powierzćhni otworu cylindrycznego g wynika- 
jące : ruchu poeuwonego głowicy w kierunku rónnolegi 

„ łym do osi otworu. h przykład budowy elenentu 
wygładzającegox... iO-echnyt, is-oprewke. 14-oboj-e. 
:B-proatopadłościenny element ścierny. 17-trzpień, 
iS-przedmiot obrabieny w kształcie tulei. 19-olenent 

.ścierny « postaci krążka, ZD-oprewka kątowe. 21- 
trzpień gwintowany,22-nakretke, 23-cięzerok, 
24-przedmiot obrabiany « kształcie nałke,15-uchwyt. 
26-przedmiot obrabiany « kształcie prostopadłoecienu. 
27...29-elomenty ścierne o zróżnicowanych własnoś- 
ciach eleetycznych 

1 ograniczeniu jego przesuwu promieniowego na skutek oddzia— 

ływania eiły odśrodkowej podczas obróbki. Ograniczenie przeą 

zune prowadnike 12 rys. 2 do przestrzeni ograniczonej wel- 

nowym pogłębienien czołowym tulejki 5,_znienia położenie . 

kątowego sworznia 6. a następnie wprowadzenie do osiowego 

rowka o Śieznacznej długości usytuowanego wzdłuż tworzącej 

przeciwległej tulejki 6. Rysunek Sd ilustruje schemat obrob- 

‘ ki płaazczyzny przedmiotb 25 kręzkaeiqśoiernyni 19 zamoco- 

wanymi obrotowo e uchwycie 25 za pośrednictwem anorzni 17.' 
Przy zastosowaniu głowicy specjalnej nozna wygładzeć 

powierzchnie wewnetrzne. wprowadzając głowicę do otworu 

_podczae jej wirowanie. Styczne położenie pro-topedłościen- 

nego elementu ściernego 16 ryo.30 wynikające z ruchu obroto- 
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owego głowicy pray nie załączonym posunie. etenOWi pierwszą 

fazę operacji wygładzenia powierzchni otworu walcowego- 

w przedmiocie 18 i odWieda wygłodzeniu powierzchni 

płockiej prostopadłej do osi tego otworu. 

Rysunek 3f przedstawia kolejne położenie kotowe- 

zeepołu elementow 13,14.16 wzgledem eńorzni 17. wynikające 

: załączonego ruchu posuwowego w kierunku równoległym do 

osi otworu. w miare przesuwu głowicy « głąb otworu nastepuje 

etopniowe'przemieezczenie uchwytu 10 w kierunku prostopadłym 

de oei otworu. ześ element ścierny'16 wykonując ruch obroto- 

wy względem krawedzi otworu powoduje jej zaokrąglenie. 

w wyniku dalczego przemieszczenie wirującej głoWicy 

« gleb otworu rye. 39 element ścierny 16 przyjmuje położenie 

pionowe odpowiadające wygładzenia powierzchni otworu walco- 

wego. ' _ 
Rysunek 3h zowiere przykłdd elementu wygłodzejęcego 

stanowiącego eegnentvwielowareteowy. złożony z kilku elementów 

ściernych 27...29 o różnych własnościach oleetycznych. 

Stopnie elastyczności uezeregowene są w kolejności wartości 

malejących « kierunku ruchu posumowego głowicy. Takie uszere- 

gowenie poszczególnych elementów ściernych umozliwie połączenie 
efektów obróbki zgrubnej. półwykeńczejęcej orez.keńczejecej 

w jednym przejściu; ' 
w dalszym ciągu zostaną przeprowadzono badania ekeple— 

etecyjne prototypu te j  głowicy « zakresie wynikającym : opiec— 
nych powyzej mozliwości jej przeznaczenia. wyniki tych badań 
będą przedmiotem dalszych publikacji. 
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Li terature:- 

i Narzędzia do polerowania o elastycznym epeiwie porowatym. 

Prospekt Fabryki łercz Sciernych w Grodzielu Mazowieckie. 
Grodzisk Mazowiecki 1973. 

2 Pluta Z.: Głowice do mechanicznej obróbki wygładzającej. 
Zgłoszenie patentowe nr P 230957. 

StPISZOZBflifl 

w artykule przedstawiono upie budowy, zeeede działania 

oraz zekree i możliwości zeetoeewania epecjalnej QIOWicy 

do mechanicznej obróbki wygładzającej. Opracowane przez_ 

autora i zgłoszone do opatentowania głowice etenoni przykled 

narzędzi do specjalnych zastosowań, w których eleeenty . 

robocze zamierają ziarna ścierne_połeczone eppiwen porowa- 

tyn o dużśj elastyczności. Konstrukcja wielu innych narze— 

dzi specjalnych do określonych zastosowań jeet przedmiotem 

dalszych prac w tym zekreaie prowadzonych przy współudziale 

autora. 

Sulnery 

The paper deals with e spacial head structure description. 

ite principle of work. the ecepe'end possibility ef eee of 

the head fer mechanical smooth machining. The hand worked 

out by the author end submitted t e  patent ie en exceple of 

the teel for e special application. working elements ef the 

.heed ere coepoaed ef abrasive grains beund with e par-do 

binder ef : great elasticity. Carried out with the euther'e- 

cooperation constructions ef eony ether special toele fer 

specified epplieetiene are the subject ef further nerke. 



-'l?¢" 

20.8— 
B .cz-mo mou ;  samemu. npm:? „term, : neuem-_ 

noon _ museum cinnamon mur.: an Hanuman” zonin- 

m .  maanam! .unpou : znam: na monoepnq a nę 

ramą dnpo__mom imam. m p o l  nazwano. cnn-mtom 

mamom, I mum Mono Cae-um egzam: „pami—o npm, 

comma numeral, "annual annual.- Busem naru 

nym cummin- no man“ slum-on upomina gmach-l 

Fandom, upowa-noi np moru mopa. 



- 4a . .  

Kazimierz Woźniak 

wyższa Szkoła Intyniorpka « Koszalinie 

MATERIAŁY mowania-Sanem : ICH nansowania 

Rozwój asortymentowy materiałow ściernych iwioąany 

Jost zarówno z wprowadzaniem do tochniki nowych materiałów. 
które naloty obrabioć. Jak i z wprowadzania: nowych notod 

obrobki dciornoj. Do nowych metod obróbki naloty toż obrobka 

magnetyczno-ćcicrna [i] . Jest to odmiana obrobki, u-ktdroj 

powierzchnia detali obrobione Jost przy użyciu ziarn chor-kto- 

ryzujęcych się jednocześnie własnościami dci-rnyni i ferro-o- 

gnotycznyni. Ziarno to pod wpływem polo nagnotycznodo dociokono 

są do obrabianego detain. Polo magnetyczna połni więc rolę 

swojego rodzaju spoina i czynnika nopędowogo. Możliwa o. dwie 

_notody'obróbki nagnotyczno-dciornej. Podczas Jodnoj ziarno 

magnetyczna-ścierne jest w ruchu o obrobiony dotol « opoczynku, 

zaś w drugiej motodzio ziarno-nosnatyczno-dciorno Jest « 

opoczynku a obrobiony dot-l « ruchu. I 

Procoo obrobki nognotyczno-Łciornoj.okroślojo następująco 

'poromotry= . 
- rodzaj notorialu oognotyczno-ściornoqo. 

- wielkość indukcji oagnotycznoj # o::zolinio roboczej. 

ę prędkość obrotowa obrobionogo detalu, 

- pnędkooć oscylacji obrabianego detalu, 

- wielkość szczeliny między powierzchnią detalu a biegunami 

oloktrouognoou, ' 



_- czaa obróbki. 

Najistotniejszym paramatran'Jaat material magnetyczna-ścierny. 

w tragu obróbka magnatyczno-ściarna znajduja się obecnia 

na atopic prac badawczych. zarowno Jażali chodzi o obrabiarki, 

Jak i materiał magnetyczna-ścierny. Przewidując rozwój tej 

metody obróbki autor podjęł_atudia literaturona. jak forniaz 

badania nad otrzymywania: i własnościami tych materiałów. 

Artykhł na na calu omawiania podstawowych problaaow związanych 

z wytwarzania— i użytkowania: natariałów magnetyczna-ściernych 

uwzględniających stan niEdzy « tyn taaacia i badania własna 

autora : tago zakresu. 

Podstawowa właanośći materiałów magnetyczna-ściernych 

Sposób uzytkowania w-procaaia obróbki materiaław'aagnaty- 

czna-ściernych narzuca * stosunku do nich okraalono wymagania. 

Materiały te muszą wyróżniać się przede wazyetkia doaryni 

własnościami aagnatycznymi i'dobryai własnościami ściarnyai. 

Spośńtłasności magnatycznych wyróżnić trzaba przada : 

wszystkim wysoka wartość przenikalności nagoatycznaj poczatka- 
we: oraz wysoki punkt Curie. Materiały to muszę być przaciaz 

podatna na działania wirujacago pola magnetycznego wytwarzana- 

go przez obrabiarkę. wymóg wysokiago punktu Curie materiałów 

magnetyczna-ściernych wynika : tago. to podczas obróbki. 

azczególnia przy dużych prędkościach skrawania. nagrzewają się 

„ona do wysokich tanparatur. Materiały o niskim punkcie Curie 

tracę w tych warunkach swoja ferromagnatyczno własności i nie 

można ich dala] stosować w procesie obróbki. Z tych względów 

jako magnetyczna podstawę materiałów magnetyczna-ściernych. 

należy stosować materiały charakteryzujące się wyaoką martuś-- 

cię indukcji nasycenia. 
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Mogą to być takie metale Jak: żelazo,koba1t,nikial i ich etapy, 

czy też  ferryty. Najwiękazo wartością indukcji naaycenia 

-charakteryzuje się etap Fe-CO oraz Fe. Z tego eZgIQdu jako 

.ekładnik magnetyczny stosowany jeet najcześciej proszek żelaza. 

Dobre własności ścierne materiałow magnetyczne-ściernych 

są wynikiem stosowania eklednikow wyróżniających się wyeokini 

cherakteryetykaai wytrzymałościonyni. jak rowniez odpowiednio 

wytrzymałego połaczenie tych składników. Jako składnik ścierny. ' 

atoaowene moga być tradycyjne uaterieły ścierne takie Jak: 

diament syntetyczny. węglik boru. węglik krzemu. elektrokorundy, 

a także trudnotopline zwiazki nateli przyjścionych'IV—VI grupy 

układu okresowego takie jak wągliki. barki i azotki [3] . 

wytrzymałość połaczenie okładnike ściernege i magnetycznego 

zalezy zarówno od rodzaju i wielkości ziarn Interiałdn._3ak 

również od technologii wytwarzanie tego połączenia. 

wytwarzanie materiałow magnetyczne-ściernych 

Stosowane i zaproponowane dotychczas do atoeonania metody 

etrzynyaania tych materiałów nożna podzielić na trzy grupyt 

- metody etoeujoce mechaniczna aieezania ziarn ściernych 

i magnetycznych. 

-netody otrzyaynania nateriełdn kompozytowych., _ 

- metody otrzymywania natLriałow'litych. 

Metody pierwszej grupy są stosowane najrzadziej i polega- 

Ja na znieezeniu ferronagnetyka (żelazo. jego etopy,niektóre 
ferryty) i materiału ściernego. Hose ferronagnetyka poninna 

być większa. lub w przypadku granicznym rowne necie materiału 

ściernego. Uziarnienie składników może być natomiaet jednakowe 

i uzależnione od celu obrobki [4,5] . Podetanonyn aankenenten 

tej grupy materiałów aagnetyczno-ściernych jest proces rozdzie- 
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łu na składniki. mający miejsce w procesie obrobki. 

Deetabilizujo to znacznie ten procee.h£eeńr uniknięcia tego 

lankanentu podejmowano próby-metalizonenia ciern ściernych 

materiałem magnetycznym, np.-niklem cay stapes niklowo-kobel- 

towirowadzi-ło to do zwiękezenie oily więzenia składnika 

ściernego 1 magnetycznego [6] . Materialy to pooiedają jednak 

szereg mankamentow. Pokrycie ziarna ściernogo'woroquę-neta1u 

obniża jego zdolność ścierne. a poza tyn_po :uiyciu aio 

metalicznego pokrycie znacznie rośnie zużycie materiału magna.— 

tyczne-ściernegc. 

NajbardZiaj rozpowszechnione są netody_otrzynywenie 

kompozytowvch materiałow magnetyczna-ściernych. a wśród nich 

szczegolnie ceroetali [7] . Sposób ich otrzynynanie jest 

typowy dla materiałów spiekanych i można go podzielić na 

kilka podstawowych etapów: 

- przygotowanie surowców wyjściowych (ziarno żelaza 1 :ierno 

ścierne) 1 ich przesiewanio, 

-_ mieszanie surowców w odponiednich proporcjach z dodatkiem 

około 2% środka poślizgowego. 

- prasowanie niestaniny w formach, 

- opiekania-i chłodzenie brykietdw. _ 

- rozdrabniania brykietow i wydzielenie odpowiednich frakcji 
ziannowych. _ * 

w badaniach autora jako środek poślizgdwy używano alkohol 
poliwinylowy. 

w tej grupie materiałow magnetyczne-ściernych jako 
naterieł ścierny etoecwano na najczęściej wegliki 1 borki 

metali Przejściowych oraz elektrokorund szlachetny. w przy- 
padku stosowania żelaza jako składnika magnetycznego w apieku 
temperatura opiekania zawiera nie w granicach 1150-135000- 
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a -czae  opiekania około i'godzinę [2Q. Ważną zaletą stosowania 

węglików i barków metali przejściowych jako materiałów ścier- 

nych jest to, że powstają warstwy dyfuzyjne pOmiędzy nimi a 

matrycę magnetyczną metali gropy żelaza. Jest to wynikiem 
etceunkewc dobrej rozpoczczalnoeci węglików metali przejścio- 

-nych « zelezie, kobalcie i niklu ltebl. %A 

Tablica 1_ 

Rozpuszczalność węglików netaii przejściowych w metalach 

magnetycznych w temperaturze 125008 [3] 

_.___4__._.___ _ _ _ — l -  -I- ‘— - -  *_— ---— —.——.-.-—.—...-.-— _ ___—. _ _ _ — .  . =" * *" __ › "  _ —— * _ ”: , ***—' Rodzaj weglika r__ Rozpuszczalnoóc | “ we 
' w kobalcie ' w niklu w żelaziog 

_ _ _ _ _ _ _ _  ' . -  ' — _  .... ' — = _ . _ * " — "  _ _ _ "  t _ '”— - - - - _ _ ' —  I _ _ ” —  

Tic 1,0 ' 5.0 ' ois r 
V4C3 " 5.0 V 7.0 . 3.0 ", 
Nbc ~ 5.0 ; 3.0 | 1.0 ' 
Tec - . ' 3.0 „ 5.0 H 0.5 | 
Gracz 12 W 12 * 8.0 ą 
Mozc 13 r 3.0 s 5,0 # 
wc ' 22 | 12 i 7.0 i 

Mimo. ze rozpueZczalność Węglików metali przejściowych ; 

.zelazie Jeet znacznie niższa niż « kobalcie i niklu, to Jeet 

Jednak doetateczna_d1a doErego utwierdzenia cząstek ścier- 

nych « ziarnach materiału magnetyczne-ściernego bez istotnego 

pogorszenia ich własności użytkowych. w określonych przypad- 

kach można wprowadzić niewielkie ilości niklu; a wtedy rcz- 

-szerzona warstwa dyfuzyjne pozwala na lepsze utwierdzenie 
ziarn ściernych w gotowych ziarnach materiału magnetyczne- 

ściernogo. 
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Zcianiejec radza: materiału ściernege. Jaga uziarnie— 

.hie, udział w epieku. jak równiei.ciśnienie praca—ecie. 

temperatura i czas epickania ważna uzyskać predukt c zada- 
nych właaneeciach. 1 _ 

De grupy kecpezytcnych catariełcw'magnetyczne-ściernych 

zaliczyć maina równiez materiały pseudetcpicna'la] . Precee 

otrzymywania tych materiałów przebiega w zasadzie media; 
. ”aviary-1 _ 

pedanegc wcześniej echenatu. przy czym eurewceni aa pierw 

iaetki (Ti, Fe.  C) które pc zmieszaniu w edpewiedniej pre- 

pcrcji zagęezcza sie i umieszcza w matrycy. Proces spieka- 

nie prowadzi się w znacznie wyższej temperaturze, bc akcie 

1700-175090. Fe osiągnięciu zadanej temperatury nastepuje 

przetrzymywanie w'nieJ-waadu przez ekcłe 5 miner. a następ— 

nie schładzania ; szybkością 60-80 k/min. Poniewaz tempera- 

tura tepnienia żelaza wynosi 153400 więc występuje cnc.w 

tych warunkach w fazie ciek łej._ 

w metodzie tej  następuje Jednocześnie aynteza materie- 

* łu  eciernege. którym Jeet najcześciej węglik metali przejś- 

ciowych i nasycenie tym materiałem matrycy ferremegnatycz— 

nej. Jeet te  jedaak proces stosunkowo złożony. a przy tym 

nie zawsze zabezpieczający równccicrnc rozłożenie pcheteja- 

cage materiału ściernege « ebjętcści materiału magnetyczne- 
aciarńegc. I 

Materiały cagcetyczne-ścierne lite te najacneza grupe 
materiałów otrzymywanych : roztworów [9]. Charakteryzują 

się one Jednekewe dobrymi własnościami ściernymi i magnetycz- 

nymi. Sa to materiały c strukturze autektycznej,które np. _ 
dla etapu Fe-Tic wystepuje przy zawartości Tic ckcłc 3, & 

wagcwych. w takich etrukturach wtrącenia węglikcwe aa rów— 
namiernie rczłczcne w matrycy żelaznej. a ich_rczm£ary 
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nozna regulować temperatura obróbki termicznej 1 uarunkal1 

chłodzenia etapu. Ziarna o tych strukturach można otrzymać 

różnymi metodami. Najproatoza jest metoda przetopienia 

wsadu akładajocago cię z żelaza. węglika i metalu tworzącego 
Węglik. « ustalonych proporcjach, lub żelaza i gotowego węg- 

lika. a następnie chłodzenia i rozcrabnianio otrzymanego 

stopu. 

_ w przypadl-:o stosowania (jako materiały ścierne) nęglików 

natali przejściowych należy wprowadzić dodatkowo operację 

technologiczną (wymywanie) celem usunięcia powstającego * 

czacie opiekania grafitu. 

Wpływ parametrów procesu wytwarzania nateriałów magnetyczne- 

óciernych na ich własności 

Zarówno własności mechaniczne. jak i nagnatyczno natar- 

iałów magnetyczna-ściernych zależą przede wazystkin od 

takich-parametrów procesu jak: 
__  rodzaju materiału ócicrnego 1 materialu magnetycznego, 

uziarnienia surowców, l 

udział wagony materiału óciernego na wsadzic. I 

metody ńięcania ze sob; dwóch podstawowych ckładników. 

temperatury obróbki terhicznoj: 
.Zróznicowanie własności ziarn materiałów magnetyczne- 

ściernych nożna utwierdzić w oparciu o badania laboratoryjne 

takich parametrów jak: kszta łt ziarna, gęstość nasycone.- 

wapółczynnik przenikalności magnetycznej początkowej, . _ 

wytrzymałość mechaniczna i-zdolnoóć ścierna. Pełna 1 jedno- 

.znaczna ocena własności tych materiałów może.byc podana, 
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Jeżeli to badania zostaną uoupołniono badąntami eksploata- 

cyjnym: podczas obrobki rożnych detali. I 
Jak wynika z badań autora własności mechaniczne ziarn 

materiałów magnetyczno-ściornyoh (matatiałów kompozytowych) 

zasadniczy wpływ na rodzaj natariału ściernego 1 jego ilość 

„ opieka: Jak rownież temporgtura opiekania (rys. a; 

13 

' o  

m zo :o so. ' so %] 

Rys. 1. Wpływ zawartości materiału łoioroogo 1 

temperatury opiekania na wytrzymałość nocha— 

niczoą ziarn nr 36 materiału magnetyczno- 

ściornogo uierzonę metodą pojedyńczego zior- 

na: use-uc 135.0%, 2/ Fe-nc 125.0%, 
3/ Fe uzo; 1zso°c -. 4/ Fe-nc 1150°c 

-Ziarna opieka Fe—Tic oharaktoryzuję się znaczn19.wyzozym1 
wytrzymałościant mechanicznymi oo ziarn Fo-Alżos. Ip wytaza 

tsnperatura opiekania. tyn wyższa wytrzymałość nobhoniczna 

ziarn apioku. . 



-Qest t o  konaakwancja zróżnicowanaj budowy wewnętrznej apiakdw. 

Produkt na bazie Fo-A1203 charakteryzuja się większymi porami 

rye. 2 od spisku FaęTiC rys. 3 . Efektem tego Jost nizsza 

jego wytrzymałość mechaniczna. Ponadto w przypadku Fe-Tic 

pomiędzy składnikami spisku następuje powstawania przejścio- 

wych warstw spoiwowych' naratw dyfuzyjnych które powodują 

stworzenia wytrzymałego połaczenia pomiędzy sobą poszczegól- 

nych ziarn materiału ściernago. 

Rys. 2. Mikrostruktura apieku Fa-Alzo3 otrzymanego 

& temperaturz931250 o 0 (PC'- ! 1°0Q} 

Połączenie ziarn alektrokorundu : żelazem na charakter typowo 

mechaniczny 1 stąd znacznia nizsza Jost wytrzymałość tego 

spieku. 

Obserwuje-się równiez maksimum wytrzymałości mechanicz- 

nej ziarn w przedziale zawartości materiału magnetyczna- 

ściarnago w spisku, wynoszącej 30—405. Podobna zależność wystę- 

puje w przypadku paeudotopionych materiałów magnetyczno- 

ściernych [B] rys. 4 . ' 



'Rys.3. Mikrostruktura spisku Fe-Tic otrzymanego 

w temperaturze 1250°c (maniooo) 

«'t-[9] ł ' [N]. 
1n 

09 

.? 

5 

_ +_ . ' 6  

___„1a- 
an w so so 70 so 90T1C%mns. 

Rys.4..2a192ność zdolności ścierne: Q. 1 i 'ny- 

trzymałości mechanicznej P 2 ziarn 

pseudotopionago materiału ściarnego od 

zawartości ścierniwa 'T1C 



Przy zawartości 30-45%'Tic materiał magnetyczno—ściorny ma 

drobnoziarniato atraktarę, ziarna Tic maja okragły kazta łt 

i co dość równomiernie rozłożona; Zo wzrostem zawartości Tic 

(SO-Gag) opada ilość okragłych ziarn i przybierają ona kszta łt 

płatków. Wzrasta kruchość patario łu, : tym aaoym malojo wytrzy- 

małość :iarn : niego otrźymanych. Przy nało: zawartości Tic 

za wytrzymałość gotowego ziarna „odpowiedzialno Jost żelazo 

które Jest mnie] wytrzymało od matoriału ściernago.,z danych 

zahartyoh na rya. 4 widać. to w podobny sposób Jak wytrzyma- 

łość'machśhiczna. zmienia się zdolność ścierna ziarn popadn- 

topionago oatoriału nagootyczno-ściarnogo. _ 

Istotny jest wpływ toaporatury apiokania materiałom 

kocpozytowych na ich wytrzymałość mechaniczną (rys. 1)- 

In wyżaza tooporatura opiekania ziarn Fe i Tic . tya wyzozc 

wytrzymałość aochaniczno opieku- ‘ _ 

Temperatura opiekania i zawartość latariału ści-roogo 

* apioku posiadają wpływ na kagtałt Ziarn_i ich-gęatoić nasy— 

pawn [tab]. . 2) .- 

Tablica 2 

wartości gęstości nasyponych i współczynnika kaztałtu ziarn 

_różnych spiekanych materiałów magnatyczno—ćciarnych 

n n - - n u u n u u  naa-_- - - —  u—{pn -u -n -u  . _ - - -  nnn—___:— Inn-u- « _ _ - _ _ . - . —  

'Tamparatural EGęatość na- .Wipół. ' :  
1|' 

i W E G :  | l l e g  I I 
I 

.] . 

Charakterystyka ” „spiekania :aypowa ziarnikazta łtu; 
_ materiału : : n r  100 ' K  ziarn : 

ł a I 3 E __ ____  Ir [ C ]  _ Jig/clo J _ _. nr api-_i 
_ _ T _ _ _ _ _ 

. _ . ,  I 1 r ' : -, Tic 11.50 r «2.02 ' Elta—___! 
Fe-TiC : 2031, Tic ' 1250 ' 2J0? ELLE 

i 255 T10 F 1350 1 2.05 . 0.62 , 
i 153% lap: 1250 * : 2.03 " ALEF-_" 

FB—A1203= 20 A], 0 J 1250 1.93 ' 0143 
I 

l 
I 

._.-__ 
-

—
—

-
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Sposób określania.kaztałtu ziarn Opisano « pracy [1d]. 

Widać : tych danych. że ia Wyżeze temperature otrzymywanie 

materiałów, tym w wyniku ich rozrabiania otrzymuje się bardziej 

izometryczne ziarna. Ziarna otrzymane za ppieku-Fe-Alzoz ag 

znacznie mniej izometryczne od ziarn otrzymanych ze epicka Fe- 

TiC. Zróżnicowanie gęstości_naeypowych jest wynikiem róznicy 
gęstości składników epicka i zróznicowanaj (« zależnoeci od 

teemperatury; apiekania) porowatości ziarn'. 
”Omawiane parametry procesu wytwarzania ziarn aagnetycz-. 

. no-ściernych wywierają rownież znaczny wpływ na ich własności 

magnetyczne. Zamieszczone w tabl. 3 wyniki badań własności 

wskazują na czynniki mające wpływ na wartość przenikalności 

magnetycznej początkowej kompozytowych materiałbw magnetycz-v 

nc-ściernych. Największy wpływ wywiera temperatura apiekania, 

Produkt apieczony w temperaturze 1350°C wyróżnia się naJWyz- 

azymi wartościami przenikalności magnetycznej początkowej. 

Nie występuja natomiast różnice pomiędzy wartościami przeni- 

kalności magnetycznej scieków różniących się rodzajem materia- 

łu ściernego. 
Na właenoaci magnetyczne materiałow magnetyczne-ścier- 

nych duży wpływ wywiera równiez sposób ich wytwarzania. 

Ustalono [a] , ze pod względem własności magnetycznych 

porównywalny Jeet materiał pseudotopiony zawierajacy 40-50% ' 

Tic, z materiałem apiekanym zawierającym 15-20%.wagowych 71c. 

-Paeudotopione materiały pozwalaja więc aprowedzić większe 

ilości materiału ściernego przy zachowaniu wymaganych przez ' 

proces obróbki własności magnetycznych. 
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Tablica 3 

Przenikalność magnetyczna początkowa różnych'nateriałów 

magnetyczna-ściernYCh 

_ _ _ — _ _ _ —  — — _ _ _ - _ _ - _  _ _  _ _ _ — * _ 4 — _ , _ _  
_ . -  ” — ' — _ _  . = =  _ _ _ _ _ _  __._.. j . 

Materiał '_ . ” Przenikalność : wartość : 
magnatyczna-ściarny 1 magnatyczna - i napięcia i 

| !" | Tenp.sp1ekan1a 11so°c y | : 
Fe-Tic 20% _ 14,6 * 40 i 
Fe-TiC 35% . J ' 8.1 : 22 ! 
Fe-Tic 45% ' 3.7 U - 1° ! 

Temp-spiekanla 1250°C H i g 

Fe-T1051SE 3 23.3 % 65 i 
Fe-Tic 20% h 20.5 ; „ 56 g 

, Fe-Tic 255 @ 19.4 - F 53' ,: 1 . 
Fe-Tic 35% , 11.7 › _- 32 g 
Fe-Tic 49* 6,2 17 

Tamp.sp1;k;;;;—13500 c '_ _ * *w , _* _ * _ _ " ł  
_ Fe-Tic 25% H 24.5 i 67 Ę 
. Fe-Tic 35% : 15,2 '; 44 , r 

Fe-Tic 45% i 13.9 E sa f 
__. "— _ —  _==—'_-__- : :=—'_. ._ .  EZ— .: _ _ _ _ _ _ _  4—1; _ "__ " ‘ “ ‘ - " __ ' : . . _ : :  ._.. 

Tenp.sp1akan1a 1250°c : r_ ' 
i | ! FeąA1203 15% ; 22.7 -› H 62 › 

Fe-A1203 20% E 19.4 f 53 E 
Fc-A1203 25% ;[ - 13-.9 33 r 

_ _ L _ _ ____ _ _ ___ _ _: _ 

_Wpływ własności materiałów magnetyczna-ściąrnych na 1ch’ 

własności użytkowa 

Badania użytkowo materiałów magnetyczne-ściernych 

należę do najważniejszych. Dotyczą one przede wazystkin wydaj- 

ności obróbki i Jakości obrabianej powierzchni 1 związanych 
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kz.niai trwałości i zużycia ziera materiałow magnetyczne- 

ściernych. . 

Istotnym elementem budowy materiałów magnetyezoo-ścier- 

nych Jeet wielkOść ziarna ściernego. Charakteryzuje ona geo- 

aetrię krawędzi tnących ziarn oraz 0119 pozyciekajęcą ziarna 

oateriełu do powierzchni obraoienej. Duża siła przyciekajęca 

ziarna zabezpiecza wysoką wydajność obróbki,. a tym samym pod- 

wyżaza efektywność procesu. O wyborze wielkości ziarna decydu- 

je przede wszystkim żądana chropowatość powierzchni obrabiane- 

- go detalu. Im grubsza ziarna materiału oagnetyezno-ściśrnego, + 

tym większa chropowatość obrabianej powierzchni [11](łya.5) . 

Największą wydajność obróbki obserwuje się przy ziaroach na- 

teriału ściernego'owymiarach około 100 pm. .. 

Istotny wpływ na efekty obróbki ma też rodzaj materiału 

ściernego i jego ilość w ziarnach materiału magnatyczno-ścier-. 

nego (rys. Śl 

lq] _' , Rob-"'] 

so . {no 
so 000 

1.5 0,06 

an 
„ 1 5 1 % !  w 

100 125 100 zoo Dom} 
Rye.5. upływ wielkości ziarn magnetyczne-ściernych Fe-Tic . 

na chropowatość obrabianej powierzchni Ra (1)1 
wydajność obróbki Q (2) 
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RADJ m] 

_ LL h‘lfimi nas 

006 łqx 3 _¢o 12 

no; 20 « 
. 3 

1o 15 .20 25 1o 15 źo % ścierniwa 

.Rya.6i Wpływ rodzaju i zawartości ścierniwa w 

materiale magnetyczna-ściernym na chropowatość 

obrabianej powierzchni (ay i wydajność procesu 

obrobki (b) : Use-uc. 2 /  Fe-WC, 3/ Ina-4x159:5 
[n] . ' 

Obserwuje się tuta j  podobno zalezności jak na ryo. 1. prZy 

- czym maksimum wydajności obrobki występuja przy mniejszych 

zawartościach ścierniwa (iS-25%). Również w tym przypadku 

materia ł Fa—Tic przewyższa pod względem własności użytkowych 

materiał Fqlzo3 . Korzystna wyniki uzyskano równin: wyko- 
rzyatujęc jako materiał.ściarny węglik wolframu. 

Chrapowatość obrabianej poWiorzchni w każdym przypadku przyj- 

muja minimalna wartości przy tych zawartościach ociarniwa. 

przy których uzyskano maksymalna wydajności obróbki. 

Trwałość materiału magnatyczno-ściarnago jest nierozłącz- 

hie związana z jego własnościami użytkowymi. Zależy ona od 

wielu czynników: własności ziarna materiału magnetycznoiścior- 

nago. własności obrabianej powierzchni. parametrów procaau 

obróbki. czasu pracy. w roznych odmianach obróbki.magnatycz— 

no-ściornaj zużycia ziarn jest różna. 
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Próbka ziarn oaaypana do strefy roboczej jest wykorżyetywana 

wielokrotnie. dopóki giorno nie stracę swoje właeności ścier- 

ne.Za kryterium oceny trwałości ziarn magnetyczne-ściernych. 

przyjęto zmianę chropowatości obrabianej powierzchni Re 

i zmianę wydajności-obróbki (mg/coz) w funkcji czasu. 

w wyniku badań trwa łości_ziarn 160/125'pm kompozycji FęfTic 

oraz Fe-A1203 stwierdzono [1i]. że dalsze wykorzystywanie 

danej porcji ziarn spowoduje spadek wydajności obrobki 

(rye.2)i ezroet chropowatoeci obrabianej powierzchni (ryo.3). 

claw-fl. - 
'zs ' I 

611 

'..5 
m 
1.5 

:. 12 1o z:. an {my 

~Rye. ?.Wpływ czasu obrobki materiałami magnetyczne-ścier- 

nyai na wydajność procesu: 1/Fe-Tic. 2/Fe—A1ś03 

Widoczna Jeet również przewaga materiałułFe-Tic nad materia- 

łem-Fe-Alzos. ' 
w obróbce oagnetyczno-ściernej celoWym Jee; wykorzysta— 

nia również innych wyeokotepliwych węglików lub barkdw. 

(Ikazatn się to szczególnie korzyatne przy obróbce metali 

szlachetnych z łoto i srebro (tab1.4). Najkorzyatniejaze 

wyniki obróbki uzyskuje .nie przy wykorzystaniu kompozytowych 

Ilater1316w magnetyczna-ściernych na bazie borków. chromu. 
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. tytanu 1 wolframu. szczególnie przy otoooWaniu.jako.oiocz 

*obróbkowo 10% roztworu wodnego węglanu sodu. 

Reo-ui # 7 
os. _ ' 1 
ILS 

&A› 

113 

~ 0.2 

OJ ' l 

5 12 1a za 30 tlini'fl 
Ryo.8. Wpływ czasu obróbki materiałooi magnetyczna- 

ściernym: na chropowatość obrobiohej powierzch- 

n1: 1/ Fe-Tic, 2/FaąA1źO3 

Jezeli uwzględnić . ze temperatury opiekania kompozytów dh 

bozon ;yookotopliwyoh związków chrozu_z zolazon są niższe 

(1140 - 116006) , n12 konpozytow na bazie borkon 1 węglików 

tytanu : żelazem (1240-1250°c), a także uwzględniając fak t . . .  

I ze wolfraa jest notoloo Foficytowyn. to mozna utwierdzić, 

za materiały magnetyczna-ścierne no bozio borku 1 węglika 

chromu co natoriałaai poropektywzoznyli do obróbki wykańczn-- 

10681 natal} szlachetnych. 
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Tchlica.4 

fluid: usuniętych suntan. szlachetnych (1.135) W czania 12 aniu: 

obróbki przy użyciu cóznych kompczytnwych matcriałcn magna— 

tyczna-ścibrnych 1 różnych cicczy cbróbkcnych [123 

”_'”— '—'-'—"— _ _L -h  _— _ _  _ _  - _ — — - - _ - — _ - - - - - - ń - - - - - -  _... __ _...- 

Materiał uwaga:-EI adxa: ciecz! ggggbkcwej_. 3 
tyczne-ścierny : iofiroztfidr ”0.2firnztw6r uciec: na :ciacz na: 

' = Nazca3 ”Raczka ”bazie ł;bazic - = 
| . ł n o r  anicz.tśrcdków | 
Ir : [ c o  :I. Na r|:":q„czyn-ił 

_ _ ____ _ _ 1r ____________ l  _ _ _ _  I _____ tEXGh __ | 
1 n | n..-za:; 1-132 |; 2.4 i. 1.0 J 1,4 ; 1.8 : 

Puma.; zna.2 :: 0.9 ': 0.3 H 0,8 : - 

Fe+20;:, (::-92 J— 2.6 I: 1.3 ' 1.3 I: 1.7 
Pea-2053 P"-0285 › 2.0 ; .- 1,6 % .- › 
Pei-205313235 1' 2,2 :, 1,7 „ 1,3 i .. I 
Fem-205;, nc . 1,3 1' _1.5 : 1.4 : 1.5 ]; 
Faza-,; Zrc '1 ”0.3 1 0.5 i 0.3 i , w i 

. ‘1 * I Faq-205, (:.—3c2 i 2.3 ”h 1.0 r 1.8 ; 1.s___ ; 

. . ' l I 
Ergo- HG __=__ 53.9 _ II 1:2 _____ 1 i_ łŻB : 1:3 : 

Zakończenie 

Tana: s9gnalizuwany'n artykule wymaga badań w zakresie 
otrzymywania oraz użytkcwcnia materiałów magnetyczna-ściernych. 
Szczególnie istotne są badania uzytkowe. które dopicrc « 

sposób jednoznaczny nogą pctwicrdzić jakość utrzymanych nu- 
tericłón. Działania prcwadzcnc « Instytucie Budowy Maszyn 

Palitachniki Krakcwckicj nad budową obrabiarek dc obróbki 
magnatycznc-ściernej są Więc Harczc wazna. 
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Streszczenie 

Materiały magnetyczna-ścierne musza charakteryzować się 

dobrymi własnościami ściernyai oraz dobrymi własnościami ea- 

gnatyoznymi. a w tym wyaoką wartością przynikalności magnetycz- 

nej i wysokie punktem Curie. Otrzymane są one głównie metodami 
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'spickania materiałów ściernych z proszkali żelaza. Jako 

notariaty ścierna najlepsze są węgliki i borki natali przejś- 

ciowych. Najborzyotniejazyai własnościami mechanicanymi_i 

użytkowymi charakteryzuje się produkt zawierający 15-30% 

materiału ściernago. Im wyższa wytrzymałość nochaniczna opieka, 

tym lepsza Jego własności eksploatacyjne. Widać to szczególnie 

wyrażnie podczas porownania własności uzytkonych spieku Fe-A1203 

:: spiekicn FoLTiC. 

Son-ary 

Magnetic -abraaiva oatoriola should have very good abrasive 

characteristics and good nagnetic proportiao- high vain. af 

the aagnotic permeability and a high Curie aaint. They ora 

for-od nainly by the aintaring orocoaa af the abrasive tutorial 

with iran ponders. Carbide. end boridoo of tranaitian natala 

are the boot as abrasive aatoriala. The product containing 

15-30% of  abrasive material hac the best aachanical properties 

and functional characteristics. The higher io aochanical reaia- 

tanco of  akintor. the better ita functional properties. 
Especially it is «bible when compare functional properties of 

the sinter Fe-Alzps with the Fe-Tic sinter. 
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‘Branistaw Słowiński 

ayzaza Szkołe Inżynieraka w Koszalinie 

mesmo woman nana-mac: SGIERNIC ”storm: 
WSWCZNYMI ' 

uprowadzenie 

Przebieg i wyniki-obrobki ścierne; zależą od parametrów 

szlifowania oraz właeności eksploatacyjnych narzędzia ścierne- 

go. w łasności'te zaletę od charakterystyki materiału cciernege 

i epoiwe. technolooii wykonania narzędzia, stano jego powierzch- 

ni roboczej i tp.  Automatyzacja i zwiękezanie dokładności obrobki 

ścierna) stawia przed producentami narzędzi ściernych wynog_ 

pentarzalności własności fizykochemicznych tych narzędzi. 

& szczegolnie ich twardości. Towarzyszy temu zapotrzebowanie 

na szybsza i możliwa do zastosowania w warunkach przemysłowych 

metodę badania twardości, przy tym jednym z zaeadniczych wymogów 

Jeet to,aby by ła to metoda nieniszczące i czuła na zmiany para- 

metrów procesu Wytwarzania narzędzia oraz akładnikow Jago budowy. 

Twardość narzędzia ściernego apojonego definuje się najczęś- 

ciej jako site niezbędna do wyrwania ziarna ściernego z powierzch- 

‘ ni narzędzia. Metody oparte na pomiarze siły utwierdzania ziaren 

nie rozpowszechniły się nino. że zostały szczegółowo opracowane 
i opisane. Wynika to  z dużego rozrzutu wartości siły dla narzę- 

dzi ściernych o różnej apoitości oraz cuzej pracechłonności i 

czacochłonności pomiarów. Z tego.tez powodu poszukuje się wiel- „ 

' kości i cech narzędzia ścierneqo łatwych do zmierzenia. a Jedno— 

cześnie łączących się a określony apccdb : twardością. 
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Do najbarGZioj obiecujących metod naleza notody akustyczne. 

Opierają się one na apoatrzażaniu. za zachowanie śię narzędZia 

ściernego podczas obrobki zależy od wysokości wydawanego-przcz 

nie dźwigu — czyli od częstotliwości drgań właanych. Naloty 

jadnak śtwierdzić . zc częstotliwość drgań właonych narzędzia 

ściarnogo nie moze byc bezpośrednio kryterium jago twardości. 

poniewaz zalezy zarówno od cach.aatoriałowych jak' i  ooo-otrycz- 

nych tago narzędzia. Krytoriuo takie może być natomiaat moduł 

sprężystości podłpznej E narzędzia ściarnago lub prędkość 

rozchodzenia się w nim fali podłużnej CL.'Wykazano iatofhio 

korelacji między tymi wielkościami a twardością narzędzia 

ściernago [4] . Istnienie takiej korelacji'wykorzyaano do 
opracowania akustycznych noted badania twardości narzędzi 

ściernych i zbudowania przyrządów pracujacych wg tych mated: 

Grindo-Sonic [i] . Zvuk.io7 i Zvuk 202 [2].'twardościoaiarzc 
rezonansowy [3]. 

Dokładność pomiaru tyai przyrządaai i prawidłowość wyzna- 
.czania twardości w dużej mierze zaloża od znajomości zwiazku 

zachodzącego pomiędzy cudowa narzędzia ścibrnogo a czostotli- ' 

nością jogo drgań właanych, ' 

Związek pomiędzy'budę ściarnicy a częstotliwością jaj 

drgań właanych 

Częstotliwość drgań własnych-ciała apręzyatego zalozy od 

~dwdch czynnikow: własności materiałowych i coch_gconatrycz- 

nych drgającego ciała. w akustycznych natodach pomiaru twardoś- 

ci ściernic chodzi o określenia cech materiału niezaleznie 

od postaci geometrycznej i wymiarów narzędzia ściornogo. 

Istnieje zatem potrzeba określania. która z cech geowotrycz- 

nych i w jaki apoedb wpływają na częstotliwość i postać 
drgań? 
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gRoznazenia ograniczone zostanę do ściernic tarczowych,które 

traktować nozna Jako cienkie okrągłe p łyty. Płyta taka pobu- 

dzona do drgań wykazuje szereg częstotliwości własnych edge-i 

wiadajęcych róznym rozkłada: linii węzłowych. t j .  różnym 

poatacioe drgań (giętne. skrętne). 

w metodach akustycznych badanie twardości ściernic tar- 

czowych zwykle Wykorzystuje się najnizsze częstotliwość drgań 

własnych f1 (częstotliwość podstawonę) ; z uwagi na łatwość 

ustalenia iciernicy: poeta—ionic swobodnie na stole. połozo- 

nie na krzyżowych podporach lob zawieszenie na otworze_central- 

ny.. Tak ustalona ściernice posiada talko dna węzły średnico- 

we, pokrywajęce się z osiami okręgu_i przecinające się pod 

katem pretty: (n e 2) i nie poaieda węzłów obwodowych (u-o). 

Na podstawie noted energetycznych Rayleigha _Ritza nożne 

napisać wzor ogólny na częstotliwość drgań nieanych płyty 

kołowej bez otworu centralnego flo 

f .° . „inte.-..-.1 ] ...!.. 1. 
1 “2:1T Rz .? H ( ) 

-gdzie= "n.e-”2.0; współczynnik zależny od epoeobu podparcia 
p łyty. Dla-wje apoaobow podparcia ściernicy 

a„,_-5.25 [1]. 
R - promień zewnętrzny płyty. 

5’ : gęetość płyt-y. 

H - grubość płyty. 

N - sztywność płytowe 

przy czym: E - moduł sprężystości podłużnej. a 0 ; współczyn— 

nik Poissona. 
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Po- uwzględnianiu zalezności (2) na' oztywnodć płytową. "26" (1) 
może być zapisany w postaci: 

—f*o . --żtga._ _u.- _ :_s_ _ j  | 
1 {TI-F 0 2 V 3 ( 1 - 9 2 )  . ( 3 )  

Ze względu na to.":a ściernice tarczowa jest płytą : otworo- 

cantralnym należy do wzoru (3) uprowadzić pewien współczynnik 

poprawkowy Kod- związany ze zmianą cząatotliwości drgań takiej 

płyty ' 

|< «- -—ł- (4) 

-przy czyuz'f1 - częstotliwość podstawowych drgań własnych płyty 
z otworem centralnym. 

Wartość współczynnika Ko mus: być wyznaczona doświadczainio. 

w tym celu wykonano pomiary częstotliwości drgań własnych p łyt 

metalowych wykonanych za stali 45 o średnicy zewnętrznlj 

OH: 175 i średnicach otworu d = 7: 17,5: 35: 50: 52,5: 70: 100 

przy sta łoj groboóci H-25 oraz zmiennej grubości H-10315a20= 

25:30o409 50 przy sta łej średnicy d-52,5. Pomiary wykazały. że 

wartość współczynnika ko_zwięzana jest z wartością stosunku -2- . 

Uzyskana wartości współczynnika Ko przodotchiono na wykrecic D 

(rya.1). Tworzą one zalozność « następujgcoj poataci: 

' " L:;— 2 ' fs) * ' (';") 
Po podstawianiu tej zalezności do wzoru 4, przekształceniu 

względem f10 1 podstawieniu do wzoru 3. otrzymano następujące 

Wyrażanie na podstawową częstotliwość drgań własnych f1 ścierni- 

c y  od je j  sta łych materiałowych i wymiarów 
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:..: . '  ' V:- 

'1.‘ *  / 
. I 

.1 „O M I I 
o” o.: ' 0:4 - n.: [%1 

Ryo.1, Zależność wspóęczynnika Ko od stosunku -§- 

*=» ' 3%???" :E" [% ' (f)-2] 753+;- 
Zaleznoćć powyższa uJ-uje zarowno cushy gconctrycznc. jak 

'LZ 

1 natęriałowc ściornicy tarczowej. Celowo jest wyodrębnienia 

ze wzoru (6) członu ujmującogo tylko cechy geometryczne. Dla 

członu togo przyjęto oznaczenie H 1 nazwano gc wopółczynnikion 
# ; 

kozra łtu. 

. I "  _ -1%?;$%„- _;Ę__P_ %2'33]V£:%;m; t?) 

współczynnik & zawieru wprawdzie współczynnik Poiccona'D . 

który otoncwi cache materiału. Jodnak dla celów praktycznych 

nożna przyjęć jego wartość jako stałą dla wszyotkich ściernic 

ccramicznych. Ostatecznie zależność nc częctotliność podstawo- 

wych drgań własnych okrągłej płyty z otworem contralnyn.w 

naszym przypadku ściernicy tarczowej , na postać 

_'1 " "'s/Ę” ! (a) 
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”Istnieje zato. mozliwość określania modułu sprężystości E, 

' gdy znane są Jaj  ńyniary. gęstość j : częstotliviość drgań 

własnych f i '  Właeności sprężysta aateriału ściernicy nozna 

również opisać za pomoca zalezności 
E . 

C l  I - -—?--  (9)  

która to  wartość atanoWi prędkość rozchodzenia się fali po- 

dłużnej « pręcie bez końca. Odie wartości E lub 61 goga być 

wykorzystywane jako kryterium twardości ściernic. Parametr CL 

wykorzyatano jako krytarium twardości ściernic w pomiarach 

przyrządami: Zvok 107. Zvuk 202. a noduł E w pomiarach przyrz'm- 

dami: Grinds-Sonic i twardościomiarzem rezonansowy-. 

Wyznaczanie twardości ściernic metodami akustycznymi 

polega więc na pomiarze czastotliwości drgań własnych tych 

narzędzi. na podstawia których można okreś l ić 'wartość E lub 

CL materiału ściernicy. wartości to z kolei . dzięki znanym 

koralacjom pozwalaja Wyf821ć twardość ściernicy * akali Nortonaa. 

Dokładność wyznaczenia E lub CL zalezy od dokładności i sposobu: 
! 

określania współczynnika kszta ł tu M. 

wapółczynnik kaztałtu ściernic tarczowvch 

Wartość współczynnika kształtu M można wyznaczyć bezpośrada- 
nic za wzoru (7) . WapśłLzynnik Poissona uję ty  w tym wzorza_ 

dla ściernic ceramicznych. mozna przyjmować D ~ 0.26. 
wowczas iloczyn czynnikow we wzorze (7) wyniesie 

5 '25 -_.-..--ł..-: ': -- 
“fig-“Vi: 1 _ v 2 1 (1°) 

Powyzszy rezultat upraszcza wzór (7) do postaci ' 

1% = -HET'T [_1 -(%-5?*%r ] (ii) D 
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Postać-taka jast wygodna za względów praktycznych, a mogący 

powstać bład - za względu na założona stała wartość - 

Jost dużo nniajszy od błędów powstających przy pomiarach 

wymiarow.ściarnicy i częstotliwości jaj  drgań własnych. 

Badania twardości partii ściernic dogodnie jest wykonać 

poaługujęc aio wartością współczynnika kszta łtu M określona 

na podstawia wymiarów konstrukcyjnych ściarnicy. Należy się 

jednak liczyć z tym. za w procaaia wytwarzania ściarnic wymia- 

ry ta odtwarzana sa : określona tolerancja. PojaWia się zatem 

pytania: w Jaki sposób błędy wykonania ściernic w partii, 

przy założonym stałym współczynniku kszta łtu: Wpływają na 

dokładność wyznaczania modułu sprężystości E? w celu stwiar- 

dzania tago wpływu przaprowadzono pomiary ściarnic o różnych 

charakterystykach produkowanych przez różnych producentom. 

Obliczona następnie bład względny - odchyłkę ( i; - współ- 

czynnika kształtu M wg zalezności: 

x 100 [%] (12) 

gdzie: Mk - wartość współczynnika kształtu dla wymiarów 

. konstrukcyjnych ściarnicy, 

Hr - wartość współczynnika kształtu dla wymiarów 

rzeczywistych. 

”w tabeli I zastawioni wartości_statystyczns odchyłki 5'". 
w zalezności od ściornicy zewnętrznej D. Wynika z niej. że 

różnica pomiędzy wartością rzeczywista a założona współczynnika 

ksZta łtu M może dochodzić średnio do 5.3%. Jeżeli wziąć pod 

uwagę. za różnica procentowa Jadnago stopnia twardości wg 

parametru E wynosi np 10,3 [dla twardości K . ) ,  to  przyjmowa-I 

nia współczynnika kszta ł tu H Wg wymiarów konstrukcyjnych 
ściernicy może prowadzić do błędu rzędu 0,5 stopnia twardośń. 



—
-

-
-

-
_

-
-

 
_

_
_

—
_

_
_

-
 

Tablica 1 

Wielkości statystyczne odchyłki (fh wyrazane procentowo 

« zalezności od średnicy zewnętrznej D ściernic tarczo- 

nych 

L‘p. : Średnice zewnętrzna; N ; R a'"; A'" :66; : 
I I I I I 1| „; 22:52:“ r 3224-31 = £251 a 

i. ; 100.50 -=:150 ; 25 › 0-15 ; 3.21; 3.5 ; 
2. ; 1505 0 «case : ześ-„ 0—13 .'. 5.31: 4.5 E 

I 3. : 250.15, 0 case ; 25 ji 0-5 i 2,3 : 2,5 I; 
' I F I U H 4. ; asa.-s.: o-=:5oo ; 25 ; 0,10 ; 1.9; 2.5 :: 

s. :- sce.-s., o..-51.750 ; 25 E 0-3 i 0.51; 0.5 . 
-..-'.— __=— ___—_ „__ ——!—:—— ___ a" _____ „ „  

Przy większych wymiarach ściernicy odchyłke JM jeet 

nieistotna tak.  ze dokładne pomiary ściernic nie są konieczne. 

Stwierdzono. że wartość błędu względnego dfg była różna dla 

partii ściernic pochodzących od różnych producentśW. 

w tabeli II Zeetewiono wartości statystyczne odchyłki dni 

dla różnych producentów (krajowych i zagranicznych) . Wynika 

z niej. że najmniejsze odchyłki wymiarowe posiadają ściernice 

pochodzące : FMiws 'KORUND' w Kole. Średnia wartość odchyłki 

(x; jest prawie trzykrotnie mniejsza niż dla innych producen- 

tóWo 

Innym źródłem powstawania bledow wepśłczynnike kształtu 

'M, określonego na podstawie wzoru (7) jest to, że zbudowano 

go z uwzględnieniem doświadczalnie wyznaczonej zależności 

wpływu otworu w środku ściernicy na częśtotliwość drgań 

własnych. Jest t o  zatem wzor przybliżony. nie uwzględniający _ 

tego, że istnienie otworu centralnego ściernicy może Wpływećna 

częstotliwość f 1  zależnie od proporcji eymiarów ŚL- i ~5L- . 
. D D 



Tablica 2 

Wielkości statystyczne odchyłki d'” wyrażone procentowo 

w rozbiCiu na producentow ściernicy tarczowych 

!Lp.łl Producent i N :E R {fi lm E ”rn-[%] ;GJMTĘT : 
' _ _ _ _ _  __ __ _ _ _  __ ŚF=Ś_ _„_.._ _ _ _ _ _  l_ _' _ _  L __1 ' " : 1: '.r _.f * 1 : 1.: FMiWS 'zonuno' . 30 . 0-9.6 . 1,7 . 2.2 a 

I : ” ”ale I «I = = 3 
= 2.: ZAS Wapiennica i 30 % 0-24 i 4,8 E 5,8 i 
! $.; PTS Grodzisk Maz. ; 25 g 0-13 ; 4.7 : 4.5 : 
g-4.: Elektrite-CSSR : 20 : o-s.e % 4.1 i 3.0 E 

I I i 5.5 MARIBOR -Jugosławia= 20 ; 0-23 : 4.9 ; 7.6 g 
=-- -1- - -—-—---_—--- - i -—--J-—--- , - - - -  . . : 

wielkośćjego błędu ó'f określone przez porownanie czestotli- 

wosci obliczonej na podstawie wzoru (6) f1 dbl. z częstotli- 

wością zmierzona f1 zn Badania przeprowadzona twardościo- _ _ 

mierzem rezonansowym dla p łyt stalowych o uprzednio podanych 

wymiarach. 

Analizie poddano dwa przypadki zmienności proporcji wymiarów 

ściernicys -E-- s ta łe prZy zmiennym stosunku n-g- i --g- 

sta łe przy zmiennym stosunku -fl- .'wyniki pomiarów i obli- 
D 

czeń zamieszczono w tabeli I I I .  

10 Dla H/D wzór 6 nozna przepisać jako funkcję tego stosunku. 

f1 . "1 ...-g.,. (13) 

gdzie: _" ' _ “1 ' $$$: [1" (*i-Ś") ZNŚ .": ”W?” (”9 
f 
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Tabiica 3 

Wyniki porównania częstotliwości drgań własnych zolcrzo- 

nych f 1 obliczeniowych f1 obi w zalezności od 1 za 
stosunku H/D ; d/D 

- - - - ą - - - - - - + - - - - -  u u u - n i n u n n - n n n T ' " - - - n r - - - - - - - . - n u t - - _ _ -  

H: -a;i __01' -0.3 r d = 13- E Hin. 811434 ' 
1 - : f1zmłf1ob1_'5? :? E ifxzm 'F1ob1 ĘJ? J 

{E [mm]. Iii-1753111. [Hz] [Hz] ' f5 [mm] Jb-175mn: [Hill-11851”; %] ..:; 
--+—--——--q--——= ~*~ —ą—=— ~ —— —— —-I - -  | 

; 18E 0.057J 1935fi - g- a 7 i 0.04 ': 4020£ - E - I; 
: 15; o.oesh 22032 2315 :1,4i 17.1 0.1 i: 3973? 3988 g 0.3 › 
› 20: 0.114” zasad 3059 :2.9= 35 i 0.2 .: 3827: 3865 : 1 W 
I 25} 0.143 3832: 3832 ; s  : 50 g 0,285 ; 3054; 3899 i 1'25 
; 305 0.171 40525 4604” 12 E 52.9 0.3 : 3832s 3664 r O'QJ 
{ 40E 0,229ł 5055; 8155; 18 g 70 g 0.4 33865 3382 g 0,1l 

sci 0.286“ 5615i 7692i 27 E100 3 0,5715: 2930” 27891: 8.1: 
. . -  ----..-n---- --..-)-..--..--......_-..--z-— _ _ _ _ :  — 

współczynnik M: jest wartością stałą dla wszystkich płyt 
0 jednakowym ctoiunku d/D. Znając więc częstotliwość drgań 

podstawccych f1 jednej płyty można obliczyć ten paranotr_ola 

inno; płyty. Z przekształcenia wzoru (13) wynika. to: * 

f 
1 "lb 

. f --  - . 1535- 10 --2Ś93. wobec czego np. dla H n FO, M1 _ 1 z.. . . I?! 

Rozpatrując płytę 0 innej grubości np.H - 15. otrzynać nozna 
15 

obliczeniową.częstotliwość jej drgań własnych f1°b1 -M1x 1,5 

' .  2693x0,086 : 2315 Hz. Porównując tą wartość : warstwą 

zmierzoną f1 dla H . 15. która wynosi 2283 Hz, można obliczyć_ 

błąd względny 5; - wynoszący dla tego przypodku 1,4 525. 

Podobnie postępując można obliczyć wartości błędu &; dla 

p ł y t 0 innych grubościach . 
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2° Dlo dll) wzór 6 coza być przepisany w postaci 

fi ' "2 [ 1  " ('5'7’2 ] . (1°) 
gdzie: 

"z ' ?5 "" V ”11324”? @ 
współczynnik H2 poaiada stała wartość dla wazyotkich płyt 

o jednakowym stosunku "ZD. Postępując podobnie jak poprzed- 

nio obliczono bład względny Ó- . Analizując uzyskano war- 

tości Id} można stwierdzić, za współczynnik kszta ł tu opisany 

wzorem (7) słuszny jest tylko dla cienkich płyt (H/D ( 0.114) 

oraz stoiunku śroonic ą/D«<LO.4 i to przy założeniu. że 

dopuszczalny bład jest rzędu 3%. . 

'wyniki zamieszczone w tabeli I I I  moga być pomocna przy 

prognozowaniu wartości błędów pomiaru twardości przy wyko- 

rzystaniu wcpołczynnika kszta ł tu H opisanego wzorca (7) 'do 

badań ściernic o różnych wymiarach. Stosunkowo dużo wartości 

5% przy różnych atoounkach H/o wskazują rowniez na celowość 

wprowadzenia do wzoru (7) dodatkowych współczynników doświad- 
czalnych zwiazanych głownia za zmianą czostotliwoćci f1 przy 

zmiannyo stosunku ";D. współczynniki ta  uwzględnili tworcy 

meted akustycznych przy opracowywaniu tablic pomocniczych 

dla swych przyrządów. Tablica t o  pozwalają na wyznaczanie 

-wapołczynnika kszta łtu M w szerokim zakresie zmienności 

stosunkow -Śi i -§-. Na rys. 2 pokazano częstość  występowa- 
D D 

nia stosunku _E_ ściernic tarczowych produkcji krajowej  wg 
L 

PN-78/H-59150. natomiast na rys. 3 czastość występowania 

stosunku --fl; wg te j  horny. 
D 
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Rys.2. Czeetoéé wyatępowania stosunku -9— ściernic 
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tarczowych produkcji krajuwej 
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Rys.3. Cmęstość występowania stosunku H/D ściernic 

tarczowvch produkcji krajowej 
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Na rys. 3 naniesiono faunie: zakresy pomiarowa różnych 

metod akustycznych i związana z tym zakresy tablic pomocni- 

czych do wyznaczania współczynnika ksZta łtu M. Na podsta- . 

wia tablic pomocniczych do orzyrządu Grindo-Sonic (tablica 5%, 

opracowano nykrasy umożliwiająca wyznaczenia współczynnika 

M dla najczęściej stosowanych w ściernicacn stosunków_d/D 

i D/H. Wykres zamieszczony na rys. 4 umożgiwia wyznaczania 

współcZynnika kszta łtu M w zakresie 3.3 £;.D/H <1 14. 

natomiast wykraa zamieszczony na rys.  5 w zakresie 14śgp/H4125. 

P- . 

1200ł . d’D " 0.1 0.8 0.5 
' H :  1 [ 5 1 ]  . 

l b  F D  o 

.4 
D «średnica zewnetrzna [In] 

1000 w ' 
|L3 

[LZ 
. 0 0  H I “  

' 0  

000 w 

H 

$001- 

2001 

0 0.25 _ 0,_107_ 0.325 A 0.1 0.003 0.011% I z ' ś ' i ' 1 3 : 1 3 : 1 1 - * %  
Hys.4.Za1ażność współczynnika kszta łtu od stosunku 0/H 

, (w zakrasia 3,3 a 14) ' 
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Rya.5. .Zolożoość współczynnika kszta łtu od stosunku a,“ 

(w  zakresie 14-25) 

Sposób posługiwania się powyższymi wykresami prz? wyznaczaniu” 

parametrów E lub cl przedataw1a ponizazy przykłao: 

Zbadano np. twardośoąoniorzon rezonanoowvn ściernice 
I 

T1 250 x 32 x 76/99A - 36 - K - 6 - voz 1 oceniono, że często—& 

tliwość drgań podstaflOWych wynosi f1 - 2164 Hz, a nasa tej 

éciernicy wynosi 0.003 Mg ~ co przy objętości V-0,001425 : 

dojo Jej gęstość 9 . 2,105 Mg,/ns. siogun-lek D/H tej éci'eMcy 

wynosi 7,81, a stosunek d/D a 0.304. Z wykreou zamieszczono- 

go na rys.4 wynika, że wartość P wynosi 295, wobec czego 
-1 H = 0.4658 & . 
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Podetawiajac otrzymano wartości f1  i M 'do  przekształconego 

wzoru 8 otrzymano cl . f1/H -.2164/0.4658-4646 n/e. atad 

E wg wzoru 9 

E - c12 9 =(gusmu'5)2 .x 2.105 - 45.44 'q'/m2 - 45.44 %zxiog 
Odnosząc to wartość do nowej skali twardości narzędzi ścier- 

nych o spoinech ceracicznycn [4] można stwierdzić. że ther- 

dość badanej ściornicy odpowiada twardości K2. czyli nartość 

nodułu E zawiera się pomiędzy przecietna wartością tego pare- 

oetru w klasie K a górnym zakroaac tej klasy. Badane ścier- 

nice jest więc nieco twardsze - mieści aio Jednak w zakresie 

klasy K i oznacza to. ze twardość podana w jej charakterysty- 

ce odpowiada rzeczywistości. 

Korelacja własności sprężyetych i twardości ściernic 

ceramicznych. 

Na ryś. &. pokazano wyniki badań parametrów ; . E. cl. 

w funkcji twardości ściernic ceramicznych wg skali Nortona. 

Częstotliwość drgań własnych f 1  mierzono twardościomierzeo 

rezonansowym. Kazdy punkt na wykrecic stanowi średnią arytme- 

tyczną pomiarów i przeliczen z 4 ściernic oznaczonych tym 

samym ay-bole- tnardości. Z przedstawionych przebiegów widać. 

że intuicje liniowa zależność modułu E od twardości ściernic 

wg skali Nortona. Istotność korelacji liniowej dla tego 

parametru-wynosi r . 0.9996, a proeta regresji może być 

opisane rownania» 

gdzie: Vp - objętościowy udział por dla danej twardości. 

Parametr C1 Jest natomiast funkcję poetęgpma o wykładniku 

równym 0.5. 
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zgran 
twardość wg Sitch Nortona 

ńyma-.. Wartości paranatrśw modułu E, gęstości r;, 

prędkości rozchodzenia aię dźwięku Cl « funkcjf' 

twardości ściernic ceramicznych wg akali Nortona 

Większa rozrzuty punktów dla badanych parametrów w 

zakraaia twardości M...S apowodowana aa zmianionym składam 

surowcÓW. Technologia-wykonania ściernic, stosowana w FTS 

Grodzisk Mazowiecki, nakazuje banish, za w tym zakraaia nie 

należy dodawać do składu auchaj dakatryny - co Jeet stosowana 

w zakraaia twardości M...L. 

Otrzymana wartości E i C1 moga być pomocna do wyzna- 

czania zakresów tych parametrów w poszczególnych klasach 

twardości np. dla klaay K wartość modułu E winna się zawierać 
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w przedziale (44.0; 48.5) . e paraoetru Cl e_przedziale 

(4520: 4700). - _ 

Wartości powyższych parametrom dla określonych ściera. 

nie zależą od dokładności przestrzegania wymogów procesu 

technologicznego przez producenta. Na rys. 7 przedstawiono 

rozkład parametrów E i CL 'w .30  partiach ściernic ceramicz- 

nych wyprodukowanych w przeciągu 2 miesięcy w Fflifls 'KORUND' 

w Kole. Do badań wybierano : kazdej partii ściernicę o naj- 

wyższe; i najniższej,częatatliwości drgań własnych. Pomiarów 

dokonano twardościomierzem rezonansowym. Stwierdzono. że 

rozkład modułu E w ściernicach opisanych tym samym symbolem 

twardości może być opisany rozkładem normalnym N/46,408:1.427. 

H 
zw - n sententiae/on 

_ - - .- 5- *1 [w « soo L › Vem 
1. ID.-Go 

" p: maratonu”- 
. . KO łO u m.coo : 1.1.2?) 12-» _ _ 

E 
o» '- : q- i . 
" 1 I  

0 1 1 '  * : : : -:. : \ ‘ h ‘ :  : :* 1.2 u u u so so 1 s: g ["'/31109] 
1.2121 'W co ma .3 50,609 

I 

- :—_ ; . : % ‘r . ? 4 ' f : " '  Lune «są. %528 1.592 £650 mz c, w,.) 
353 -36' 3 r . o. 5533 + ce., nas 

Rya.7.kozlłedy parametrów E i S a BO-tu partiach-ściernic 
L 

ceramicznych o twardości t.prodokowanych w różnym 
okresie czasu 
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. wartość. odchylania standartowogo G s  1,427 zalezy od dokład- 

ności przoatrzogania warunków procesu wytwarzania ściernic 

1 „okazuja na poziom technologiczny danego producenta. 

Zakładając rozproszenia wyników w zakresie - 3 GG!-0,03). 

można obliczyć granicznoswartośoi badanych parametrów w to; 

klaaia twardości. Wartości t o  naniesiono na rys. ?. 

Otrzymany rozkład modułu E wskazuje-rowniez na fakt ze ocier- 

nice tej  sama; klasy twardości; produkowana w roznym okraaia 

'ozaau. mogą różnić ata_miadzy soba 17%;wartośo1a modułu E. 

Może to mieć istotny wpływ na przebieg 1 wyniki szlifowania. 

PodsumoWanio r 

Przedstawiona rozważania Wykazują, za badania twardoś- 
c1 ściernic metodami akustycznymi pozwala. : ayatarczająca 

dla celów praktycznych dokładnością. określić własności tych 

narzedzi. Metody to  są przydatne zarówno do kontroli przebie- 

gu 1 powtarzalnoébi procaau technologicznago wytwarzania 

ściernic jak również do doboru ściernic o powtarżalnyoh włas- 

nościach przy ich użytkowaniu. Metody t a  charaktaryzujo proo- 

to ta  1 szybkość pomtarow oraz.mozliwość łatwego wdrażania w 

warunkach Zakładów przemysłowych. 

Literatura 

1 S.A. Daonoutż Classifying grinding wheels with the GRINDO— 

SONIC. Raport CRIF 67RB - University of Louvain. October 

1967. ' 
B.A.Glagovakij. Novyia miotody nierozruaajuaoogo kontrolia 

paramietrov abrazivnyoh matariałov 1 izdielii. Ro f .  na 

Konfarncji MiędzynarodowaJ"Tachniki szlifowania” Maribor 

Gaugoaławia) 17-19.1o.1973. 



- 37 - 

3 T.Karpińaki. S.Słowiński: Badania twardości ściernic cera- 

micznych metodą rezonansowe. Hachanik nr 3. 19Ś2r. 

8 . 159-162 . 

4 T.Karpińsk1., S.Słowińaki: Projekt fizycznej skali twarduś-ł 

c1 narzedzi ściernych o spoiwie ceramicznym. Nat.!V 

Konferencji Naukowo-Technicznej "Obróbka ścierna'-Łódż. 

naj 1981 I. 

Streszczenie 

w artykule przedstawiano metodykę wyznaczania twardości 

ściernic metoda—1 akustycznymi. sposób określania współczyn— 

nika kszta ł tu oraz wyniki badań thardości ściernic ceramicz- 

nych. 

Summary 

In the paper : method c f  the hardness testing If grinding 

whoola_and the way t u  determine a shape coefficient of  the 

discs and tha invsstigatiun rusulta If the ceramic wheels 

hardneaa are presented. 
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Tadouaz Nykiel 

Wyższa Szkoła Inżynierska « Koszalinie 

BUM-A .éTRUKTUR-ALNA HYZARZONEJ zm. ĘKBZAJACO STAL-I 

NCEV 

Stal NCNV z uwagi na wysoką zawartość chromu i Węgla? 

charakteryzuje się tym. za w stanie wyżarzonyn zawiera dużo 

Węglików, ktorych roozaj. wielkość i rozkład « sposób zasad- 

niczy wpływają na.jej własnośćltechnologiczno i użytkowe. 

Istotnym zagadnieniea związanym : obróbka cieplną, t j .  

hartowanion i odpuszczaniem w wyniku których to  zabiegów I 

narzędzia wykazują duzą twardość i odporność na ścieranie 

jest ustalenie rodzaju Węglików występujaęych w równowadze 

: ferrytom. Znajomość tego problemu pozwala ustalić najoow 

powiedniejsza z punktu widzenia trwa łości narzędzi warunki 

austanityzowania. Ustalenie rodzaju Węglików. jakie występują  

w wyzaazonoj atoli NCHV byłoby mozliwe gdybyśmy dysponowali 

układom rownowagi pięciookładnikowym. t j .  Fo-Cr-h-v-c, ale 

układu takiego dotychczas nieopraoowano. Podkreślić przy tym 

należy. że przeprowadzono w praktyce wyżarzanie,zoiękozajaco 

„nia zapewnia uzyskanie rownowagi strukturalnej (za czym 

przemawiają względy ekonomiczna) . stąd tćz skład fazowy- 

mote odbiegać od skladu jaki wystopowałby w przypadku pełnoj 

równowagi. 

Zgodnie : układćn równowagi Cr-c opłacowanyo przoz-BloomaI 

i Granta [i] chrom tworzy trzy węgliki. t j .  Crscz. Soros, 
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1Cr2366.‘flod1ug oatatnio przeprowadZonych badań poeyżazego 

układu przez Sare i Rudeygo [2] węgliki t e  powstają w tempe- 

raturach: Cr3C 2 -  -2083— 12 K ,  C703 7 2038- 10 K 1 C rzscfi -  

184B: 16 K .  Występowanie wę ęglikąu?Cr3cz w etapach technicznych 

dotychczas nie stwierdzono. . 
w stopach Fe-Cr-c zoodnie a.wykresem rownowagi opracowa- 

nym przez Heczko i Dsntla [3] zależnie od zawartości chromu 

węgle mogą występować węgliki: /Fe Her/38 [Fe .Cr/763. /Fo, CrĄgG, 
| ' ,  a przy zawartości w etapie ok.  12$ chromu i ok. 25 nagle 

w równowadze : ferrytem występuje tylko chronowo-żelazowe 

węgliki [Pam/703. Według Rapatza [4], Sato [5] 1 Głowackiego 

[6] podobne zjawisko ma miejsce n wyżarzonydizmiękczejsco 

stalach chromowych zawierających ok. 125 chromu i ok. 2h 

Węgla o 

”W stali NCW! poza chromem dodatkami atopoWymi ss wolfrem 

i Wanad. Pierniestki te cechuje wyższy od chromu potencjał 

chemiczny do węgle wobec czego możliwe jest występowanie 

węglików wanadu i wolframu. Natomiast kolejność powstawanie 

Węglików w stali NCWV powinna być następujace: 

węgliki wanadu (M463) _- a'rolfraou (MC. MZC. NGC)—"'" ; 

chromu (H703) 

Rozpatrując problem występowania'weglików « nyżerzonoj etsli 

NCHV istotnym jest uwzględnienie wyników badań jakie otrzy- 

pat Kuo[2] , a dotyczacych wpływu wolframu na powstawanie 

woglika M23C6. według Kuo obecny w etelach chromowych wdlfram 

sprzyja powstawaniu węglika M23C5 na bazie Węglike'FeZIHŻC, 

którego sk ład może się zmieniać od Feziwzc do Cr2306. 

Węglik ten Jeet  Węglikiem metaetebilnym i przy dłuższych 
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czasach wygrzewania rozkłada się na 593c i wc. Rozkład nie 

zachodzi Jednak w praktyce jeśli rozpuszczony Jest a nie chrom 

i tak np. « stali zawierającej 5,11%.wolfranu i 0. % chromu 

węglik Hasee nie ulega rozkładowi.nawat po 500 godzinach 

wygrzewania w'taapersturze 973 K. Podobne zjawiako na miejsca 

w prZypadku manganu : tym. że mangan stabilizuje WęgliĘ_M2365 

w znacznie aniejazyn stopniu niż Wolffa... 
Zgodnie z wykresem równowagi Fa-v-c [8] dla małych 

zawartości wanadu w stopie w równowadze : farryten występuje 

camantyt wanadowy./Fa,V/sc. wystepowania tego węglika w sta- 

lach typu 2% C i 125 Cr nalezy wykluczyć z unagi na dużą 

zawartość chrono. 

według Gulajewa i Danczuka [93.w atali x12p1, t j .  zbliżonej 
składam chemicznym do NCHV wanad nie tworzy oddzielnej fazy 

lecz rozpuszcza się w węglikach n7c3. Podobne'zjawisko « sta- 

lach zawierajacych ok. 25 c i 12% Cr z dodatkiem wanadu stwier- 

dzili Berna [10]. Dennis i Huffman [11] w stali DZ.:Staake 
1 Kulmburg [1-2] « stali x165cmov12. 

z wyżej cytowanych prac [9 - 129 wynika. że « atalach 

zawierajacych ok.”125 Cr i 25 c z dodatkami wanadu w ilości 

do ok. 1„ i takiej tez ilości wolframu « równowadze : ferrytam 

występuja tylko węgliki M703. Nataniaat zanartość wol f raau_ 

i wanadu w węglikach Jeet znacznie wyzsza niz w osnowie. 

Poniewaz stal NCWV może zawierać 0.15 - 0.303 wanadu to zgod- 

nie z wymienionymi pracami pierwiastek ten powinien występować 

prawie w całości w Węglikach H763. Mając jednak na uwadze 

wysoki potencja ł chemiczny wanadu do węglika nie mozna wyklu- 

czvć tworzenia cię węglików wanadu. 

% oparciu o przeprowadzone studia literaturowa można 

przypuszczać. że w wyzarzonaj w Warunkach przemysłoWych stali 
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NCWV występuje chroaono-zelazowo-wolfrenome wenadowe nęgliki 

M763, nęgliki Hzac6 na bazie F°21W2¢e- prawdopodobny: Jeet 

takze występowanie weglików nanedu v4c3. Poniewaz « literaturze 

krajowoj brak jest danych odnośnie akładu fazowego Jak równiez 

składu chemicznego faz wyżarzona] etali Mcwv Wyjaśnienie tych 

zagadnień Jeet pedatawowye colon n1n1ojazoj pracy. 

2. Materiał i metodyka badań 

Badania przeprowadzone na stali NCWV wyzarzonej zniekczajęco 

o składzie chemiczny:,przadatawionye « tabeli 1. 

Do 

22 

Tabela 1 

Wyniki oznaczeń akładu chaeicznego etali mcov 

Zewartość_pierwiaetkón, % c132: ' 

_
_

_
—

.
_

-
—

-
_

_
—

-
-

-
 

I 

l I 

c - 1.95 ; Ho - 0.05 i P . 0.024 E 
cf.-11.56 : Mn - 0.44 : s - 0.022 ; 
w - 1.3.2 i 81 - 0.27 ; cu- o.o73 ; 
v . 0.31 ; m - 0.122 ; n .. 0,016 : 

I I I 
- - - -  — - - - - - -  1 - -  ' . — * _ - - - - - - - - - - - - - - - — - - - - - - - - — _ -  

badań uzyto probki o średnicy 11 ae i długości 60 oraz 

na na których wykonane naatępujace badania: 

1. Pomiary twardości metodę Brinalle przy obciążeniu 

187,5 kG/ea2 i średnicy kulki 2.5 na. Przedział ufności 

wyników obliczono « oparciu o S-poniarou'ih oC: 0.05. 

2. Pomiary eikrotwardości osnowy i Węglików przy uzyciu 

nikrotwardościonierza Hanaoanna typ D 32 1 eboiążeniu 

10 G. Przedział ufności wynikot (dla osnowy] obliczono 

w oparciu o 15 pomiarów i na. 0,05. Natomiast przedział 

eikrotwardości Węglików pierwotnych i wartość modalne 
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wyznaczono bazując na pomiarach 30 węglików. 

3. Izolację elektrolityczne Węglików. 

Izolację elektrolitycznę Wę911k6w przeprowadzono w alektroltze— - 

rze przedstawionym na rys. 1. 

4. 
*— .... :.; . .  . $4 >4 __ 

vnrflfi a? 1V!“ "wd ›6 .  3020303 5-24 5:45 30:03 mogul” vfi-pQOQ 95:9:Ofifil %? $$$. !bquagaq afiiihua 
nę  ow' " 3353,  

557! 55153” 
ll :?:f | 
i' . ' ' 5 

s x” := : I I a l ł 
: 5 a I I - 

I I 

I I 

k__ I I 

Rys. 1. Schemat oloktrolizera.do izolacji Wąglikow 

węgliki izolowano z próbek o średnicy 11 mm i długości 60 mm. 

Natomiast elektrolit dobrano w oparciu o badania metodyczna 

w k torych uwzględniono roztwory o składzie: 

a. 1509 KCI + 209 06H3G7-. 7H20 + 20m1 Hc1/ c.w1. 
1,19 g/cm3/ [13] 

b. :10 ml HCl + ”5.9 06%”? ; H20 nooo m1 H20 [14] 
(3-. 5.4. HCl I“: H20 1 I [5] 
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w wyniku przeprowadzonych badań-metodycznych do izolacji 

użyto 5% HCl w-HZO przy czym stosowano naatępująoe warunki: 

gęstość pradu 10 mA/cmz, temperatura elektrolitu 183 2°C. 

czas izolowania wynosił od 13 do 20 godzin (po 8-10 godzinach . 
lektroizolouaniamelektrolit wynieniono na świeżyl 

Po anodowym r02puszczaniu osnowy stali izolat : powierzch— 

ni próbek zdejmowane mechanicznie stosując przy tym 53 

roztwór CH30H w H20, a następnie podawano obróbce: 

- kilkakrotnie przepłukiwanic alkoholem metylowym, 

~ przepłukiwanie % NH3 w H2 . 

- przepłukiwanie alkoholem metylowym, 

- suszenie w temperaturze 333 K przez okres 60 minut. 

Po każdej operacji przepłukiwania izolat odwirowywsno z szyb- 

-kościa 6000 obr/min. 

w celu wyznaczenia procentowej zawartości Węglikńw próbki 

przed i po izolacji oraz izolaty po wysuszeniu próbki suszono 

w strumieniu sprężonego powietrza i ostudzeniu do temperatu- 

ry otoczenia ważone : dokładnością : 0,1 mg. Natomiast udział 

ciężarowy węglików w stali obliczono według zalezności: 

gdzie: mw - ciężar wysuszonego izolatu, 

m1 - ciężar próbki przed izolację, 

m2 - ciężar próbki po izolacji. 

Średni procent oięzorowy węglików w stali w stanie wyżarzonym 

wyznaczono na podstawie izolsc31 : io próbek. % oblioaeniaoh 

pó łprzedzia łu ufnosoi p rzygę t o  paxiom istotności 1 -t$ -0.95. 
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'Gbraz woglikow otrzymanych : wyżcrzonej atoli-NCHV na drodze 

elektroizolowania przedstawiono na rys .  2. 

. Rysi 2. Węgliki wyizolowane z wyiarzonej stal i  mcov 

(zainkludowanc w żywicy Epidian 5).  Pow.700x 

u procesie izolacji elektrolityczne: poza możliwością 

roZpuezczania się węglików zwłaszcza drobnych może zacho- 

dzić Zjawiako niecałkowitego rozpuszczania osnowy. Obecne 

nierozpuszczone cząstki oonowy prowadzą do błędnych ozna- 

czeń udziału procentowego Węglików Jak również oznaczeń 

ich składu chemicznego. Prowadzone systematycznie badania 

rentgenowskie izolatow nie wykazały obecności w nich 

cząstek osnowy co potwierdza dyfraktogram na rye.5. Można 

zatem uznać. że przyję ty elektrol i t .  t j .  5; HCI w H20 

społnia wymagane warunki i noże być etoaowany do izolowa- 

n ia  węglików : wyżarzonej stal i  ”OHV. 
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4..Bedenia identyfikacyjne rentgenowskie 

Badania przeprowedłono na dyfraktometrze rentgenowskim 

DRON-1.5 . Dyfraktogramy izo le tu wykonano, stosując promienio- 

wanie McKee . a w celu osłabienie promieniowania MoKf5_użyto 

f i l t r  cyrkonowy. Napięcie lampy wynosiło 45 kV,  prąd zerze— 

nie 18 mA. Wiążkę ugiętą rejestrowano licznikiem ecyntylecyj— 

nym. 

5 .  Badania składu chemicznego 

& .  Rozkład liniowy żelaza chromu,-wolframu i wenadu wykona- 

no na mikroanalitorze rentgenowskim f -my Deel, pray napięciu 

25 kV,  * 

b -  Analiza epektrogreficzne izdletu . 

analizę przeprowadzono w celu stwierdzenie obecności w 

węglikech pierwiastków domieszkowych stali, t j .  miedzi i 

krzemu. widmo próbki uzyskane zostało przez bezpośrednie- 
wzbudzenie próbki z krateru elektrody grafi towej, łukiem 

prądu stałego o natężeniu 10 A .  Wiamo zarejestrowane na kliszy 

spektralnej w epektogrefie PGS-2 z siatką dyfrekeyjnę 651 

r/mm, w czasie 61,5 eek.  w etyku z widmem probki, naświetlo— 

no widmo żelaza epektrelnie czystego i proszku R.U u łatwiają— 

cego identyfikację linii widmowych. 

c .  Udział procentowy chromu, w izolecie i osnowie (elek__ 

trolicie) wyznaczono metodą fotometryczną. Metodą tą określo- 

no także zawartość  manganu w izolecie i osnowie oraz molib- 

denu w izolecie. 
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3. wyniki badań 

3.1. Struktura 1 własności mechaniczne 

Stal ncwv "_etanle'wyżarzonym posiada budowę złożoną 

: węglików pierwotnych o kGZtełcie eferoidalnym lub zbliżonym 

oraz wtórnych sferoidalnych na podłożu ferrytu chromowa- 

- wolframowe-wanedewego (rye.3). Strukturze tej odpowiadają 

własności mechaniczne podane w tabeli 2. 

Tabela 2 

właeności mechaniczne wyżerzonej steli ncwv 

g—Ęńęlkegc1_gier20;; r gtal _ g -  Ferr;; -f_ wgglikl—I . 
I - I = 1 obliczone ' HB ”_ pHv ' H7c3, ,uHV. 

_ - . . - - = = _  _ _ _...- _ '__ '_ .—_1_—_._  ...... _ _ _ _ _  "_'—' _ : — — £  

% › ' ? '3 ; Twardość ? 236 'f H 1094 I I i ,' (247 W):I 232.4 › 1930 ‘l 
I : Odchylenie ll g I 
. standardowe, S : 3.72 18.26 ; _ , 
f l « A_i ' 

T 
! Półprzadział ,* : . :  f 

; ufności, |. r 3.;6 : 10.1 : .. f 
: ——— ll & 
E' wartość ': i : 
ł . 

: medalna. Ma ił - - ' 1703 I : . „ : _; 
Udział ciężarowy węglików w stali wyżarzonej wyznaczony meto- 

dę izolacji elektrolityczne; wynosi 24,843 przy czym 5:0,412, 

natomiast L =Q.295%. 

3.2. Identyfikacja Węglików 

wstępną identygikację węglików wykonana przez trnwiEnie 

zgladdw odczynnikiem HurakamiEgo. 
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Odcan1k_ten barwi węgliki wolframu .no brązowo, chromu na 

pumaraficzawo lub czerwono, a wanadu przy dłuższym trawieniu 

na czarno, podobnie wolframu. Nie zabarwia azotków. Trawienie 

ujawniło (rys.3),  że część f rakcj i  Węglików drobnych jest 

odporniejsza_no działanie odczynnika Murakamiego, tzn. 

intensywność ich zabarwienia jest bardzo mała. 

Rya.3. Obraz węglików po trawieniu odczynnikiem Murek?- 

siege. Przed trawieniem zgład odtłuszczone 155 

alkoholowym roztworem acetonu. Trawiono przez. 

okres ok. 3'ninut.przy temperaturze 293 K 

Efekt ten obserwowany willoktotnio, zanika pnzy dłuższych 

czasach trawienia. Rozkład węglików'niozobarWionych Jest 

wyrażnie przypadkowy. Iofotnym Jost ,  że powyższego Zjawiska. 

t 3 .  różnej intensywności zabarwienia węglików drobnych nie 

stwierdzonO'w atolach NClO i N011 przy zachowaniu analogicz- 

nych warunków przygotowywania zgładów i traw1enic. 

Otrzymany e fekt  trawienia pozwala wnioskOWać. że_w wyżo— 

rzonoj stali-Mcuv występoją dwa rafizaje węglików. 
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Sie można również wykluczyć. że Większa odporność pewnej 

i lości Węglikow drobnych na działanie odczynnika Murakamiego 

wynika z różnic składu chemicznego węglików o t e j  samej 

eieCi krystalicznej. 

Pełną informaCJę odnośnie występowania Węglików w wyżarzo— 

nej stali da ły-badania identyfikacyjne rentgenowskie izolatce 

otrżymanych ze s ta l i  na drodze eks t rakc j i  elektrolityczne). 

Ę przedstawionego na rye.4  dgfraktogramu wynika, że w izolacie 

-weg11kowya wystepuja hegliki „703 na bazie Cr,?C3 orax fizsflfi 

na bazie wąglika crESCG' Zatem badania rentgenowskie potwierą  

ozi ły wcześniejszy Wniosek sprecyzowany na podstawie uzyska— 

nych efektów trawienia odczynnikiem Murakamiego. 

Nie stwierdzono jednak obecności w izolacie węglika 

wanaćc za występowaniem ktorego przemawia najwyższe : obecnych 

% etali pierwiastków powinowactwo chemiczne wanadu oo wegla. 

IucntyfikaCję Waglikow wanadu V493: których udział u steli 

NCHV nie może być znaczny ( :  uwagi na niską zawartość wanadu 

w stali) może utrudniać duża zawartość w izolacie węglików 

H783. Zatem problem identyfikacji Węglików wanadu sprowadza 

.eię do wyeliminowania z izolatu weglikow N703 oraz występuję- 

pych w niewielkiej ilości "zsce' Węgliki H7C3 pierwotneŁouże? 

oddzielone od drobnych metoda eedynentacyjną. a ponieważ ba- 

dania identyfikacyjne rentgenoWekie otrzymanej f rakc j i  węgli- 

ków drobnych nie wykazały występowania w niej węglików aanaću 

lecz H763 i H3386 postanowiono Węgliki t o  usunąć z izoletu 

metode chemiczną. H tym celu użyto alkoholowe roztwór 801 

o stężeniu 1:5 przy czym rozpuszczanie prowadzono przy tem- 

ce ra tu rze  wrzenia roztworu i czasie e.godzin.  Odczynnik ten 

r causacza nęgliki M783 i Nazca , nie roZpuszczo węgliki 
nne-25.1. i1 3 ]  . 
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Rys. A.Dyfraktogcam izolatu otrzymanego : wyżarzonaj 

stali Ncwv. węglik1'M7c3 + "2306 

węglxki drobna poddane powyższej obróbce uległy całkowitemu 

r02puszczan1u co dowodzi, że wanad w staki NCWV nie tworzy 

oddzielnej fazy. 
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*3.3. Badania składu cheaicźnego 
Rozkład liniowy chramy, wolframu 1 wanadu « wyżarzanaj 

stan uma-v przedetaniono na rys. 5a.b.c. 

Ryn. 5.3ozkzad liniowy Cr.w1 v „›wyźbrzonoj stali ncwv 
a. _ruzkł'ad liniowy c: 

_ |› - - - -  

., . 
. ~ .  . "|' 

' amm.- ..: 
' '. 

. .'-. "' :. r . . m. 

b.  rozkład liniowy W. 



c. rozkład liniowy v 

Z rozkładów wynika. ze zawartość Cr,w i v w węglikach Jeet 

znacznie wyższa niż w osnowie. Poza tym rozkłady sugerują, 

że udział wyżej wymienionych pierwiastków w węglikech 

pierwotnych (duzych) Jest wyraźnie wyżozy niz w drobnych. 

wyniki te  należy Jednak uważać za orientacyjnc,ponicważ 

otrzymano na ktzywej rozmieszczenie pierwiastkdw,nałe 

wysokości pików od węglików drobnychhncg. wynikać z ich 

małych wymiarów. w związku z czyu’puuna ilość zarejestro- 

wanogo promieniowania mafia pochodzić od otaczającej wągliki, 

ubogie; w Cr ,  w i v;oenowy. : tego też powodu zrezygnowano 

: oznaczeń składu chemicznego węglików metodą punktową- 

(przy użyciu mikroenelizetore rentgcndwckicgo) lecz 
wykorzystano w tym celu metody klacyczncj analizy chemicz- 

nej.  



Przy czya zawartość Cr ,W'1 v « węglikach «otulone w oparciu 

0 analizy 1ź010tu. a w osnowie 010ktr011tu._@y01k1 capaczeń 

przodtuwiuno » taBaIi 3. 

Tabela 3.  _ 

Skład chemiczny izolatn i osnowy'wyżarzonej ctali wv 

___..— __—_—.—. ! - . _  . _ . - k  

Pierwiastek * Cr ' W' I V ‘Mn_ Mo 
_ _ _ - _ _ _ —  — . - = _ - . l _ — - - _  

Zawartość w grali.” 1r r ? ' _| 
; cięż. ' . : 11.56 -_1'1;32 „ 0.31 . 0,44 0.05; 
"ŁŁ  * :„ą '**‘ * _-rfś%P =?k . *  ł . ?  ‘71“: ń„i. * „ 
Zaw.w 12010010 w [ ' ł r :_ 
stosunku do izoiatu I 1 ” r ” 1 
? cięż. 43.2 4.36 ' „  1,13 [ 0.71 20,101 

_ _  _ _ _ — _ _ _ —  . - _ A _  . _  _ _  _ . . . —  - -  . _  _ _ _ — _ _ _  
_ . . _ _  _ ' . . . -__.  _ _  ___—....- _ . _  _ ,  _ _  _ 

Zawartość w izolacio'r JI ' ;  „ 
w stoa.dn stali. ' _J . : r ł 
; :  O ięz .  |I 10.73 | 1 . 0 8 .  : 0.28 ? 0 '18 "0.02 

_ _ _ — _ _  _ _ _ — _ _ _  _ _ _ _ — _ _ _ _ _ _ _ — _ _ - _  
- - - - - - - _ _ _  __ _ 

Zaw. w osnowie # F i 1+ I ] « 
|' 

stosunku do oanawy H › ' ł - q: 1 
iu C i ę ż .  ł ł  0 .94  |' 0 . 25  0 . 0 “  0 . 4 1  

_ _  ._ _._ - - - - — - - -  „__ _._ 

_
_

 
' _._—.— 

qr.- 
_

_
_

—
_

_
_

 _
_

 
_

.
_

—
_

.
_

.
 

Zam.w osnowie w . › 

sraeunku do stali , 
; cięż. % 0.71 1 

I i 
IF 

: '  P E r 
:0,10 i' 0.025 o.31'o.~os’§ 

1 I 
-.-——-v-_‘— „ . _ . — _ _ . F — r —  _, ._.-__, . _ . - _ -  _ _  . . _ - — . . - _ _ _ q — - —  

I 

”x - obliczeniowa zawartości pierwiastków - 

„ węglikach wyzarzonej stali ucwv poza podatahowymi 

pierwiastkami jakimi są chrom. żelazo. Węgiel występuje 

wolfram u ilości 4,36% oraz wanść % ilości 1.13;. Duża 

nancentrac chromu w wąglikack ;omoduje odChromowanie osno- 
.wy do zawartości 0.94 3. 
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Zawartość'wolframu 1 wanadu w osnowie Jast niższa i_wynoai 

odpuwiednio 0.25 1 0,934 %. Poza stopowymi pierwiastkami 

stali w węglikach rbzpuszczaje się pierwiastk1.domies§kowa 

molibden. mangan,-krzem 1 miedź. występowanie krzemu i iadzi 

w węglikach stwierdzono metodę_spekfra lnę  . rys.6 i 7 .  

Rys.6. Spektrogram z izolatu wyżarzonaj stali ucwv 

Linia 81: 

1. 250,69 nn 2. 251,43 nu 

8. 251,61 na 4. 251,92 nn ' 

Rys.7. Spektogram z izolatu wyżnrzonej stali Mcwv 

Linie Cu: 

1. 324,75 nm ' 

2. 327,39 nm 
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l.przeprowodzonej epektrolnej analiz? Jskosoioeej svniks ., 
rannisż. ze zawartość rich piennisstkćn.3est zniknac i sieć; _ 

„c i  się w przedziale 0.01 - 0.061 % cisz”. ' _ 

4. wnioski 

1. wogliki : wyzerzonej steli NGWV nozna izolować elektro- 

litycznie przy uzyciu 5%,Hcl n uzo i nsetępujqoycH'werunkochz 
gęstość prądu 10 nA/cmz (prąd stały) . tenpsrothrs elektroli-' 

' tu  2911 2K, ezes izolacji 18-20 godzin (po 8310 godz. nelezy 

elektrolit wymieniać na świeży) . , 

2. w etoli ncwv w równowadze z ferrytse (po wylerzeniu) 

występują chroeono-zelezowe wągliki "753 oraz » nieuielkioj 

ilości H2306. ' 
3. W'Węgliksch 14,63 + "zzcs rozpuszcz. eio.chrom w ilości 

43.25 ciąż. zawartość wolframu wynosi 4,36%. o wonsdu 

1Ę13Ę.cięz. w wegliksch rozpuszczają się także piorWiastki. 

domieszkowe nan. t j .  mangan . (0,713 , molibden (0,10%) 

oraz krzem i miedz. których zawartość ilosci się w przedzia- 

- le 0.01 - 0.001 s.aięz. ' ' 
4. negliki pierwotne duze cechuje wyrazny rozrzut mikro- 

martini-c1, t j .  od 1094 do 1930 pHV. 
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Celem pracy było ustrlenia budowy fazonoj_ata11 ncwv 

& stanie wyzarzonyn zmiękczającoqorn: oznqczenia składu 

chinicznego występujących fax. 

w wyniku przeprowadzonych badań untalnno. ża ” raunnnadzo 

z farrytem występuję chrunono-ZOIgźnwo-wę911k£ M703 ori: 

w niewielkiej ilości M2366. w węglikach M703 + H2366 reapusz- 

cza się chrom w ilości 43.2% cięż. oraz wolfral 1 wanad 
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'ktdrych zanéftoéé wynosi odpowiednio 4.36 1 1,13%;c1ę2. 
%? wynikach występują także pier-wianki domieszkami: stali. 
t j .  nangań (0,71%) . molibden (6,10%)oraz krzem 1 miedź 

których zawartość mieści się w przedtiale 0.0110100nfi 2192;. 

all-nry 

Thu plpar na: niuni nt tha astignnant if phlsa structura 

If ”OHV Inno-lod atoll and the IDGQIHO of the uh:n1cal.cbnpe- 

siti-n of the phaags occurad. During the invnstigntinns curried 

nut it was stated that chromium-ferric Gerbils: M763 as wall 

II a t‘pll ano—nt uf "2386'.eclr in tho oquilihriul with 

firtitn. . __ . 

In carbides M763+H23c . GhrlliHl-ŚŁOIOIVOI with the Intent of 

'”.25 by weight as all u tungatin and van-diu- nf which” 

.l-unt oqanlt~tn 4.36 and 1.13%.by «night. r-spuetivnly. 

'Alml lip-d Ill-om: of stul; 1.0. haniuta-: (71%). mi lym 

(icq; and :ilinnnl Ind Gupp-r If which Illlflt i: 1n thi II... 

If in: -.0015rby «night. incur in tarbtduu. 

i' 
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B puns rue maanam naczelnym! duo „rannemu; m ; ju.- 
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