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Okreslenie granicznych wartosci porowatosci pozornej cera-
miki korundowej i cyrkonowej w stanie biatym dla potrzeb ob-
robki Sciernicami z mikrokrystalicznego korundu spiekanego
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Przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych procesu
szlifowania ceramiki korundowej i cyrkonowej w stanie
bialym $ciernicg z korundu spiekanego. Do badan zastoso-
wano probki ceramiczne o réznej porowatosci pozornej.
Okreslono mozliwos$ci obrobki ceramiki korundowej i cyr-
konowej w zaleznosci od wartosci porowatosci pozornej
Sciernicg z korundu spiekanego. Ustalono zaleznos$ci skla-
dowych sily szlifowania od dosuwu S$ciernicy dla wybra-
nych prébek o okreSlonej porowatosci pozornej, dla
ktérych mozliwa byla realizacja procesu szlifowania.
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grinding wheels

Obrébka $cierna ceramiki stanowi duze wyzwanie
technologiczne ze wzgledu na specyficzne wiasciwosci tej
grupy materiatdbw. Dobdér narzedzi  Sciernych  jest
szczegolnie istotny ze wzgledu na koszt oraz wydajnosé
procesu [3]. Optymalna technologia musi uwzglednia¢
szereg czynnikdw wejsciowych przy zatozonej funkcji celu.
Efektem procesu ma by¢ najczesciej uzyskanie zatozonej
jakosci przy minimalizacji kosztow lub zwiekszeniu
wydajnosci obrébki [4].

Przebieg obrébki materiatéw ceramicznych uzalezniony
jest od wlasciwego doboru narzedzi oraz wartosci parame-
trow technologicznych. Szczegdlnie istotne, dla wspétcze-
snych zastosowan przemystowych, jest kompleksowe
podejscie do obrdbki ceramiki inzynierskiej, uwzgledniajgce
takze mozliwosci ksztaltowania ubytkowego poétwyrobéw
w roznych stanach spieczenia. Obrobka moze byc¢ realizo-
wana zaréowno w stanie zielonym (po prasowaniu izosta-
tycznym), biatym (wstepnie spieczona) oraz po koncowym
spieczeniu [1, 2].

Ceramika techniczna w stanie biatym cechuje sie nizszg
niz koncowa temperaturg wypatu co przektada sie na
specyficzng jej wlasciwosé jakg jest porowatos¢ pozorna.
Po koncowym spieczeniu warto$¢ porowatosci pozornej jest
bliska zeru. Wiasciwosci ceramiki inzynierskiej w réznych
stanach jej spieczenia wptywajag nie tylko na jej podatnosé
do okreslonej metody obrobki ubytkowej, ale réwniez na
stabilnos¢ prowadzenia procesu, zuzycie narzedzi, powsta-
wanie niepozgadanych ubytkdw materiatu obrabianego, itp.

Zastosowanie Sciernic innych niz z materiatow
supertwardych do szlifowania ceramiki w stanie biatym jest
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mozliwe tylko w ograniczonym zakresie jej porowatosci
pozornej. W artykule przedstawiono badania wstepne
pokazujgce mozliwosci okreslenia granicznych wartosci
porowatosci pozornej ceramiki korundowej i cyrkonowej w
stanie biatym dla jakich mozliwa jest realizacja procesu przy
uzyciu okreslonej sciernicy z korundu spiekanego.

Warunki badan doswiadczalnych

Badania doswiadczalne realizowano w Katedrze Technik
Wytwarzania i Automatyzacji Politechniki Rzeszowskiej we
wspotpracy z Oddziatem Ceramiki CEREL Instytutu Energe-
tyki.

B Stanowisko badawcze

Do badan zastosowano szlifierke do ptaszczyzn G+H FS
640 Z (rys. 1). Sity mierzono z uzyciem 3-sktadowego dy-
namometru piezoelektrycznego Kistler 9121 (rys. 2), w kt6-
rym mocowano probki ceramiczne.

Rys. 2. Mocowanie probki ceramicznej w dynamometrze piezoelek-
trycznym Kistler 9121

B Materiat obrabiany

Prébki do badan zostaty przygotowane w Oddziale Ce-
ramiki CEREL Instytutu Energetyki w formie szescianéw o
okreslonych wiasciwosciach. Wiasciwosci probek z ceramiki
korundowej zestawiono w tab. 1.

W przypadku ceramiki cyrkonowej przyjeto wiekszy niz
dla ceramiki korundowej zakres porowatosci ze wzgledu
powszechnie znane wieksze trudnosci z obrébkg Scierna.
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Wiasciwosci probek z ceramiki cyrkonowej zestawiono w

tab. 2.

Tab. 1. Wiasciwosci probek z ceramiki korundowej

Temperatura | Porowatosé | Nasigkliwosé | Gestosé
Prébka wypatu pozorna woda pozorna
[°cl [%] [%] [g/cm?]
Al 1140 36,34 14,57 2,50
A2 1310 31,73 11,85 2,68
A3 1420 18,84 5,93 3,17
Tab. 2. Wiasciwosci probek z ceramiki cyrkonowej
Temperatura | Porowatosé | Nasigkliwosé | Gestosé
Prébka wypatu pozorna wodg pozorna
[°c] [%] [%] [g/cm’]
Z1 1160 47,22 14,99 3,15
z2 1190 34,97 8,94 3,91
Z3 1240 26,09 5,86 4,45
Z4 1300 16,35 3,24 5,05

B Narzedzia i parametry skrawania

Do realizacji badan wybrano $ciernice 9A7X60H12VEO1
firmy Andre Abrasive Articles z 70% udziatem mikrokrysta-
licznego korundu spiekanego. Do badan wytypowano Scier-
nice z dwustronnym wybraniem walcowym otworu (typ 7),
ze spoiwem ceramicznym i strukturg o zwigkszonej porowa-
tosci (tzw. $ciernice wielkoporowe). Sciernice tego typu, o
otwartej strukturze, ze wzgledu na charakteryzujgce je pa-
rametry fizyczne znajdujg zastosowanie do precyzyjnej
obrébki materiatoéw trudnoobrabialnych.

Zakres parametrow nastawnych procesu obejmowat:
- predkos¢ szlifowania vs [m/s]: 25;
- predkos¢ posuwu stycznego vi [mm/min]: 200;
- szerokos¢ szlifowania b [mm]: 30;
- gtebokos$¢ obciggania aeq [mm]: 0,02;
- predkos$¢ posuwu obciggania fg [mm/min]: 100.

Realizacja i wyniki badan doswiadczalnych

Realizacja badan doswiadczalnych wymagata duzej
ostroznosci ze wzgledu istotne réznice we witasciwosciach
prébek przygotowanych do badan, ktére decydowaty o
przebiegu procesu. W przypadku prébek o najmniejszej
porowatosci dosuw $ciernicy nawet w granicach 1-2 um
powodowat przypalenie oraz pekniecia na krawedziach
probek (rys. 3).

Rys. 3. Przypalenia oraz pekniecia prébek wystepujace podczas
obroébki
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Z tego wzgledu parametr dosuwu $ciernicy a. ustalano
indywidualnie dla kazdej badanej probki przyjmujac granicz-
ng goérng granice obszar badawczego na poziomie, na kto-
rym wystepowaty pekniecia w poblizu krawedzi.

Ze wzgledu na to, ze w wiekszosci przypadkow
szlifowanie probek bylo praktycznie niemozliwe nawet dla
minimnalnych  wielkosci dosuwu. Ze wzgledu na
wspomniane wyzej pekniecia, przypalenia oraz drgania nie
byto mozliwosci przyjecia, jako kryterium stosowania
obrébki Sciernej, poziomu sktadowych sity szlifowania czy
wskaznika szlifowania G. Przyjeto zatem, dla potrzeb
okreslenia granicznych wartosci porowatosci pozornej,
opisowa forme charakterystyki procesu szlifowania.

Efekty szlifowania poszczegodlnych prébek z ceramiki
korundowej dla réznych porowatosci pozornych wraz
z charakterystykg przebiegu procesu zestawiono w tab. 3.
Analogiczng, jak dla ceramiki korundowej, charakterystyke
mozliwosci obrébki Sciernej ceramiki cyrkonowej $ciernicg
z korundu spiekanego przedstawiono w tab. 4.

Tab. 3. Charakterystyka mozliwosci obrébki $ciernej cera-
miki korundowej $ciernicg z korundu spiekanego

Poro- Charakterysty-
watosé Efekt préb}/ szlifo- ka procestzTi-
pozorna wania fowania

[%]
Szlifowanie
probki
Al przebiegato
36,34 bezproblemowo
bez wzgledu na
gtebokos¢ a..
Szlifowanie
prébki byto
A2 mozliwe w
31,73 ograniczonym
zakresie
gtebokosci
szlifowania
Szlifowanie
prébki byto
A3 praktycznie
18,84 niemozliwe
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Tab. 4. Charakterystyka mozliwosci obrébki sciernej cera-
miki cyrkonowej $ciernicg z korundu spiekanego

Poro- Efekt oréby salif Charakterysty-
P ekt proby szlifo-
watosc P y ka procesu szli-
pozorna wania fowania
[%]
Szlifowanie
prébki byto
71 m'ozll'we .dIa
47,22 niewielkich
gtebokosci
szlifowania
Szlifowanie
prébki byto
2 p‘rakty?z.nie
niemozliwe
34,97
Szlifowanie
probki byto
Z3 praktycznie
26,09 niemozliwe
’
Szlifowanie
prébki byto
24 praktycznie
16,35 niemozliwe

Dla probek, dla ktérych mozliwa byta realizacja procesu
szlifowania zarejestrowano wartosci sktadowych sity szlifo-
wania dla ustalonych wielkosci dosuwu (rys. 4,5).

Uzyskane wyniki pokazujg w przypadku ceramiki korun-
dowej znaczacy wzrost sktadowych (zaréwno normalnej jak
i stycznej) sily szlifowania nawet przy niewielkiej zmianie
porowato$ci pozornej. Zatem mozna wnioskowaé o tym, ze
w tym obszarze (pomiedzy warto$ciami porowatosci pozor-
nej uwzglednionymi na wykresie — rys. 4) bedzie znajdowac
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sie graniczna wartos¢ porowatosci pozornej, dla ktérej moz-
liwa jest realizacja obrdbki $ciernej przyjeta Sciernicg z ko-
rundu spiekanego.
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Rys. 4. Sktadowe sity szlifowania w zalezno$ci od dosuwu $ciernicy
przy obrébce ceramiki korundowej o porowatosci 36,34% (A1) oraz
31,73% (A2)
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Rys. 5. Sktadowe sity szlifowania w zaleznosci od dosuwu $ciernicy
przy obrébce ceramiki cyrkonowej o porowatosci 47,22% (Z1)

W przypadku ceramiki cyrkonowej trudno jest znalez¢
obszar tak gwattownego jak w przypadku ceramiki korun-
dowej wzrostu sktadowych sity szlifowania z powodu duzych
trudnosci z realizacjg procesu dla probek o porowato$ci
nizszej od 35%. Jedynie dla prébki Z1 zarejestrowano skta-
dowe sity szlifowania, ktérych wartosci byty na akceptowal-
nych poziomie nie powodujgcym pekania ceramiki na
krawedzi probki.

Podsumowanie

Zrealizowane badania pokazaty mozliwos¢ obrobki Scier-
nej ceramiki korundowej i cyrkonowej w stanie bialym
w ograniczonym obszarze jej sterowalnych witasciwosci
zdeterminowanych parametrem porowatosci pozorne;.

Dla ceramiki korundowej graniczna warto$¢ porowatosci
pozornej, dla ktérej mozliwe jest zastosowanie $Sciernic
z mikrokrystalicznego korundu spiekanego, znajduje sie
w obszarze pomiedzy 31,7+36,3%, w ktéorym nastepuje
gwattowny wzrost sktadowych sity szlifowania.

W przypadku ceramiki cyrkonowej mozna przyjac, ze po-
rowato$¢ pozorna powyzej 47% jest wartoscig graniczna, dla
ktorej mozliwa jest realizacja procesu z zastosowaniem przy-
jetej Sciernicy z mikrokrystalicznego korundu spiekanego.

Dla porowatosci powyzej wartosci granicznych mozliwe
jest prowadzenie dalszych badan celem okreslenia wskaz-
nika szlifowania G.

Badania potwierdzity réwniez zlozono$¢ problemow
technologicznych w procesie obrébki $ciernej ceramiki ko-
rundowej i cyrkonowej, co stanowi podstawe do realizacji
dalszych badan w przedmiotowym zakresie tematycznym.

Publikacja powstata w ramach projektu ,Technologia wysokowydaj-
nej obrébki ze wspomaganiem ultradzwiekowym przedmiotéw cera-
micznych o ztozonej geometrii” realizowanego w ramach Programu
Badan Stosowanych Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
(PBS2/B6/17/2013).
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