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Okreslanie zdoInosci diamentowych folii sciernych

do mikrowygtadzania

Determining the diamond lapping films’ ability to micro-finishing
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KATARZYNA TANDECKA
FILIP SZAFRANIEC
THOMAS G. MATHIA*

W celu okreslenia zdolnosci do mikrowygtadzania diamento-
wych folii $ciernych przeprowadzono badania ich topografii
powierzchni z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu
konfokalnego OLS 4000 firmy Olympus. W analizie cech ste-
reometrycznych powierzchni folii $ciernej uwzgledniono, ze
podczas mikrowygtadzania ta powierzchnia ulega odksztatce-
niu w wyniku dociskania jej rolka do przedmiotu obrabianego.
Opracowano procedury wyznaczania zmian topografii po-
wierzchni folii w strefie obrébki, spowodowanych sprezystymi
odksztatceniami nosnika folii, spoiwa wiazacego ziarna oraz
rolki dociskowej. Zaproponowano nowe parametry aktywno-
$ci ziaren Sciernych i wyznaczono wartosci zagtebien ziaren,
zaleznych od docisku w strefie obrobki i wielkosci nominalnej
ziarna (3,9, 15i 30 um).

SLOWA KLUCZOWE: diamentowa folia $cierna, mikrowygta-
dzanie, obrébka precyzyjna, zdolno$¢ do wygtadzania

In order to determine the micro-finishing abilities of diamond
abrasive films, surface topography was analyzed using confo-
cal microscopy OLS 4000 Olympus. In the analysis of stereo-
metric features of the abrasive surface, it was considered that
during the micro-finishing process the abrasive surface is
pressed against the workpiece. The procedure for determin-
ing the changes in topography of the film surface in the treat-
ment area was developed as a result of elastic deformations
of the film carrier, the grain binding binder and the pressure
roller. New parameters for the activity of abrasive grains were
developed and the values of grain hollows, depending on the
pressure value in the machining zone and the nominal size of
the grain (3, 9, 15, 30 um) were determined.

KEYWORDS: diamond abrasive film, micro-smoothing, preci-
sion machining, finishing ability

Precyzyjng obrébke przeprowadza sie z wykorzysta-
niem najwyzszej jakosci narzedzi sciernych [11]. W foliach
Sciernych do wygtadzania ziarna $cierne sg utwierdzane
na podatnym nosniku w warstwie spoiwa zywicznego [4].
W strefie obrébki, podczas sprezystego dociskania folii do
powierzchni przedmiotu za pomocg rolki, ziarna scierne
zagtebiajg sie w obrabiany materiat [6] i przemieszcza-
ja wzgledem siebie — gtéwnie w kierunku normalnym do
obrabianej powierzchni [1,7]. Potozenie wierzchotkow
ziaren sciernych w strefie obrébki rézni sie znacznie od
ich potozenia w stanie nieobcigzonym [8]. Odchylenie
standardowe wysokosci wierzchotkéw ziaren w strefie
obrébki jest mniejsze niz wyznaczone w pomiarach topo-
grafii folii [9]. W artykule przedstawiono wyniki badan stref
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kontaktu wierzchotkéw ziaren z obrabianym materiatem,
uwzgledniajgce odksztatcenia folii w strefie obrobki. Ba-
dano diamentowe folie $cierne o wymiarach ziaren: 3, 9,
15i 30 pym. Dane dotyczace liczby pdl kontaktu, sredniego
pola kontaktow zagtebien w materiat obrabiany oraz
Sredniej odlegtosci miedzy obszarami kontaktu pozwalajg
na okreslenie zdolnosci folii do wygtadzania [5]. Mozna tez
wyznaczy¢ aktywng sumaryczng powierzchnie czynna folii
[3] z uwzglednieniem wymienionych danych oraz rozkta-
du naciskéw w strefie obrobki i relacji miedzy predkoscig
przemieszczen powierzchni przedmiotu i folii [2, 10].

Badania zdolnosci do mikrowygtadzania
folii Sciernych

Do zbadania topografii folii sciernych o nominalnych
wielkosciach ziaren 3, 9, 15 oraz 30 ym wykorzystano
mikroskop konfokalny OLS 4000 firmy Olympus. W celu
odwzorowania warunkéw obrébkowych, czyli sprezystego
docisku folii $ciernej do przedmiotu obrabianego, przepro-
wadzono symulacje docisku w srodowisku obliczeniowym
Matlab. Sprezysty docisk folii Sciernej zapewnia optymal-
ne wykorzystanie jej potencjatu obrébkowego.

Wyniki symulacji docisku narzedzia rolkg dociskowg
przedstawiono na rys. 2. Wyznaczono cechy stref kon-
taktow dla zagtebien ziaren odpowiadajacych 30% i 35%
parametru St powierzchni folii. Na rys.2 zaznaczono
kontakt folii sciernej z materiatem obrabianym: kolorem
czerwonym — dla wariantu bez docisku, kolorem czarnym
— dla wariantu ze sprezystym dociskiem. Mozna zaobser-
wowac znaczne zwiekszenie powierzchni kontaktu wsku-
tek odksztatcenia sprezystego folii (rys. 2) i zmniejszenia
odchylenia standardowego wysokosci wierzchotkéw zia-
ren sciernych w strefie obrébki (rys. 10).

Rys. 1. Topografia powierzchni folii $ciernej o nominalnym rozmiarze
ziarna 3 ym. Dekompozycja powierzchni na komérki Woronoja, ktérych
centralnym punktem sg wierzchotki ziaren, oraz obraz powierzchni pdl
kontaktu ziaren na gtebokosci 35% parametru St folii
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W celu ilosciowego opisu zdolnosci folii $ciernych do
wygtadzania wyznaczono nastepujgce parametry: liczbe
pol kontaktow (rys. 3—7), srednie pole kontaktu (rys. 3—6
i 9), srednig odlegtos¢ miedzy kontaktami ziaren sciernych
z materiatem obrabianym (rys. 3—6 i 8) oraz rozrzut wy-
sokosci zagtebien (rys. 3—6 i 10) w funkcji zagtebienia
wierzchotkdw ziaren w materiat obrabiany. Srednig odle-
gtos¢ miedzy kontaktami wyznaczono z wykorzystaniem
komorek Woronoja (rys. 1). Na powierzchni folii (uwzgled-
niajgc jej odksztatcenia) odcieto aktywne wierzchotki — za
pomocg powierzchni typowej dla stanu powierzchni pod-
czas wygtadzania, odlegtej od najwyzszego wierzchotka
o okreslony utamek wartosci parametru St powierzchni
folii. Badania przeprowadzono dla zagtebien w zakresie

0+35% St. Wyznaczono $rodki geometryczne wierzchot-
kow, ktore jednoczesnie sg punktami centralnymi komo-
rek Woronoja (rys. 1). Na rys. 3—6 przedstawiono opraco-
wane parametry, wykorzystane dalej do oceny zdolnosci
do wygtadzania w zaleznosci od maksymalnego zagtebie-
nia wierzchotkébw w materiat obrabiany dla kolejnych folii
Sciernych: 3 IDLF (rys. 3), 9 IDLF (rys. 4), 15 IDLF (rys. 5)
oraz 30 IDLF (rys. 6).

W celu oceny zdolnosci diamentowych folii $ciernych
do mikrowygtadzania opracowano wskaznik w,,, ktory po-
zwala na ocene porownawczg folii o zblizonym rozmiarze
ziaren. Wskaznik ten umozliwia réwniez poréwnywanie
prognozowanej predkosci zmniejszania wysokosci nie-
réwnosci.

Parametry obszaréw styku ziaren folii $ciernej 3 IDLF z powierzchnig
St (powierzchni): 0,20887 pm St (folii): 5,2186 pm
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Rys. 3. Srednie pole kontaktu, $rednia odlegto$é miedzy obszarami kon-
taktu oraz liczba pdl kontaktu folii $ciernej o nominalnym rozmiarze ziar-
na 3 um w zaleznosci od maksymalnego zagtebienia ziaren w materiat
obrabiany

Rys. 5. Srednie pole kontaktu, $rednia odlegto$é miedzy obszarami kon-
taktu oraz liczba pdl kontaktu folii $ciernej o nominalnym rozmiarze ziar-
na 15 ym w zaleznosci od maksymalnego zagtebienia ziaren w materiat
obrabiany
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Rys. 4. Srednie pole kontaktu, $rednia odlegto$é miedzy obszarami kon-
taktu oraz liczba pdl kontaktu folii $ciernej o nominalnym rozmiarze ziar-
na 9 um w zalezno$ci od maksymalnego zagtebienia ziaren w materiat
obrabiany

Rys. 6. Srednie pole kontaktu, $rednia odlegto$é¢ miedzy obszarami kon-
taktu oraz liczba pdl kontaktu folii $ciernej o nominalnym rozmiarze ziar-
na 30 pm w zaleznos$ci od maksymalnego zagtebienia ziaren w materiat
obrabiany
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Rys. 7. Liczba pdl kontaktu diamentowych folii $ciernych z materiatem
obrabianym w zaleznos$ci od maksymalnego zagtebienia ziaren
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Rys. 8. Srednia odlegto$é miedzy obszarami kontaktu diamentowych
folii $ciernych z materiatem obrabianym w zalezno$ci od maksymalnego
zagtebienia ziaren
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Rys. 9. Srednie pole kontaktu diamentowych folii $ciernych z materiatem
obrabianym w zaleznos$ci od maksymalnego zagtebienia ziaren
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Odchylenie standardowe potozenia z wierzchotkow

Rys. 10. Odchylenie standardowe wysokos$ci zagtebien w materiat obra-
biany w zaleznosci od maksymalnego zagtebienia ziaren

TABLICA. Wartosci wskaznika w,, dla badanych diamentowych
folii $ciernych

Folia 3 IDLF 9 IDLF 15 IDLF 30 IDLF
Wiy 14,68 0,85 0,26 0,17
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Opracowany wskaznik wyraza sie wzorem:

Lk " \/Fk
Wy = ——

hk ' O'hk
gdzie: L, — normalizowana liczba kontaktow, P, — normali-
zowane srednie pole powierzchni kontaktow, h, — normali-
zowana $rednia wartos¢ zagtebienia ziaren, g, — normali-
zowane odchylenie standardowe wysokos$ci wierzchotkow
aktywnych dla maksymalnej gtebokosci mikrowygtadza-
nia o wartosci 20% St folii; normalizacja poprzez okresle-
nie stopnia przynaleznosci do wartosci z przedziatu <0,1>.

Whioski

e Liczba pdl kontaktu w funkcji maksymalnego zagte-
bienia (w przedziale 0+35% parametru St folii) ziaren fo-
lii Sciernej o nominalnej wielkosci diamentowego ziarna
3 um w strefie mikrowygtadzania rosnie liniowo przy jed-
noczesnym liniowym spadku odlegtosci miedzy obszara-
mi kontaktu.

e Liczba pdl kontaktu w funkcji maksymalnego zagte-
bienia, w przedziale 14+26% wartosci parametru St folii
sciernej 9 IDLF, nie zmienia sig, co oznacza, ze stosun-
kowo mata liczba ziaren aktywnych charakteryzuje sie wy-
réwnanym zagtebianiem w materiat obrabiany.

e W przypadku folii Sciernych o nominalnych wielkosciach
ziaren 15 i 30 ym nalezy stosowac gtebokosci mikrowy-
gtadzania powyzej 30% wartosci parametru St folii, co
jest spowodowane niewielkim przyrostem liczby pdl kon-
taktéw ponizej tej wartosci.

e Dla niewielkich zagtebien ziaren (matych sit docisku
folii Sciernej do powierzchni przedmiotu) sumaryczne pole
powierzchni kontaktow jest najwieksze w przypadku folii
3 IDLF i najmniejsze dla folii 15 IDLF (rys. 9), co oznacza,
ze folia 15 IDLF moze byé pomijana w projektowaniu
operacji sekwencyjnego mikrowygtadzania.
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