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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono skomputeryzowang analize ksztaltu i wielkosci ziaren Sciernych przy
uzyciu specjalistycznego oprogramowania MultiScan v 6.08. W tym systemie pomiarowym
obrazy przekazywane sq z kamery CCD sprzezonej z mikroskopem stereoskopowym. Program
MultiScan stosowany jest do analizy obrazow mikroskopowych ziaren Sciernych.
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1. WPROWADZENIE

Parametrem, ktory znaczaco wplywa na wilasciwosci ziaren $ciernych jest ich ksztalt
| mikrostruktura powierzchni. Ksztalt ziarna ma rowniez istotny wplyw na twardo$é
| wytrzymato$¢ na rozrywanie wyrobow S$ciernych, zardwno o spoiwie zywicznym jak
| ceramicznym. Parametr ten jest wigc bardzo istotny w technologii narzgdzi $ciernych
I nalezy go uwzglednia¢ przy opracowywaniu receptur mieszanin $ciernych [8]. Uwaga ta
dotyczy nie tylko $cierniw konwencjonalnych, ale 1 ziaren diamentowych, w tym do narze¢dzi
wiertniczych, obciggaczy 1 narzgdzi do cigcia.

Znanych jest kilka sposobow owalizacji 1 wygladzania ziaren §ciernych. Dotycza one
m.in. obrobki dynamiczno-kinetycznej kulami stalowymi w mtynach typu strumieniowego.
Jest to sposob stosunkowo wydajny, lecz ksztaltowana powierzchnia ziaren jest bardzo
nieréwna 1 zawierajagca mikrowykruszenia. W przypadku ziaren diamentowych nastepuje
intensyfikacja pgkania wzdhluz plaszczyzn tupliwosci, za$ wiele ziaren zachowuje ptlaskie
sciany 1 ostre krawedzie. Dalsze wygladzanie powierzchni takich ziaren w mtynie
strumieniowym jest procesem czasochtonnym.

Innym sposobem jest obrobka na mokro w wygladzarkach typu bgbnowego,
wibracyjnego lub planetarnego. Jest to sposob umozliwiajacy stosunkowo szybkie
wygladzenie powierzchni ziaren, za$ sama owalizacja zachodzi bardzo wolno. Wigksze ziarna
trudniej jest rozkruszy¢, a jedynie sg wygladzane powierzchniowo.

W przypadku owalizacji i wygladzania przy uzyciu widéréw metalowych i/lub
polimerowych jako$¢ procesu owalizacji ziaren ulega znaczacej poprawie [1]. Ziarna
owalizowane miesza si¢ z widrami 1 dodaje wode oraz S$rodki obnizajace napigcie
powierzchniowe wody. Sam proces trwa od 0,5 do 70 godzin, zaleznie od rodzaju $cierniwa,
wielkosci, stanu poczatkowego ksztaltu i powierzchni ziaren.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wynikdw owalizacji $cierniwa, na
przyktadzie ziaren elektrokorundu szlachetnego, przy uzyciu skomputeryzowanej metody
mikroskopowej [2, 7]. W przypadku ziaren elektrokorundu szlachetnego, ktory charakteryzuje
si¢ najwyzszg czystoscig chemiczng sposrod syntetycznych materiatlow §ciernych opartych na
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bazie tlenku glinu, zauwazalna jest zmniejszona ich wytrzymato$¢ mechaniczna, za$ ksztatt
ziarna jest ostrokrawedziowy. Z tego tez wzgledu zastosowanie owalizacji mechanicznej
ziaren elektrokorundu szlachetnego jest zjawiskiem korzystnym w aspekcie ich zastosowania
w wybranych procesach obrobki $ciernej.

Opisywane w artykule ziarna owalizowano przy uzyciu wiéréw metalowych, o dtugosci
od 2 do 100 mm i szerokosci od 0,5 do 15 mm, zmieszanych z wodg i1 z dodatkiem detregentu
obnizajacego napigcie powierzchniowe wody (proporcje objetosciowe: ziaren $ciernych do
wioréw 25:1, ziaren Sciernych do wody 5:1) w wygladzarce bebnowej przez kilkanascie
godzin. Po oddzieleniu ziaren elektrokorundu od wiéréow i1 wody oraz oczyszczeniu
Z zanieczyszczen pylowych $cierniwo poddano badaniom laboratoryjnym.

2. STANOWISKO BADAWCZE | WYNIKI ANALIZ

Oceng wielkosci 1 ksztattu ziaren $ciernych przeprowadzono na skomputeryzowanym
stanowisku pomiarowym, wyposazonym w mikroskop stereoskopowy Nikon SMZ-2T,
kamer¢ CCD, dwuramienny oswietlacz halogenowy i1 oprogramowanie MutiScan v 6.08
(rys.1). Program ten stuzy do przetwarzania obrazu, jego aktywnego projektowania oraz
umozliwia pomiary planistyczne i stereometryczne. Wymaga uzycia komputera z min. SMB
pamig¢cia RAM. Przed pomiarami nalezy dokona¢ odpowiedniego wzorcowania powigkszenia
1 wykorzysta¢ funkcje filtrujace (rys.2).

Rys. 1. Widok ogélny stanowiska pomiarowego
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Na rysunku 3 przedstawiono zdjecie badanych ziaren elektrokorundu szlachetnego
0 ziarnistosci 36, przed i po owalizacji (charakterystyczny wymiar ziarna 600-500 um).

a) b)

Rys. 3. Obraz mikroskopowy ziaren elektrokorundu szlachetnego: a) przed owalizacja, b) po
owalizacji

Wykonano po 50 pomiaréw diugosci i szeroko$ci obrazow mikroskopowych ziaren
$ciernych, przy czym minimalng liczbe¢ préb wyznaczono w badaniach wstepnych stosujac
test t-Studenta [4]. Do opracowania wynikéw pomiaréw uzyto programu Microsoft Excel.

Do wyznaczenia liczby k przedziatéw klasowych wykorzystano zalezno$é

k=1+ 3,322log n 1)
gdzie n jest liczbg wykonanych pomiarow.
Rozpigtos¢ h przedziatow klasowych okresla si¢ z zaleznoS$ci

h = R/(k-1) (2)
przy czym R jest rozstgpem, za$ dolna granica pierwszego przedziatu wynosi
Xo1 = Xmin — 0,5h 3)

przy minimalnej warto$ci pomiaru Xmin.
Kazda kolejna granica przedziatu jest wigksza od poprzedniej o rozpigtos¢ h.
Na rysunku 4 zamieszczono otrzymane histogramy dhlugos$ci i szerokos$ci ziaren
elektrokorundu przed owalizacja. Zmiany wymiarow ziaren po owalizacji przedstawia rys. 5.
Porownujac otrzymane wyniki pomiaréw latwo zauwazy¢ znaczne zblizenie si¢
rozktadéw analizowanych wymiarow ziaren elektrokorundu szlachetnego po owalizacji do
rozktadu normalnego. Nastgpito tez nieznaczne skrdcenie zakresow dlugosci i1 szerokosci
badanych ziaren. Zastosowana metoda owalizacji przez wykorzystanie wiorow metalowych
w wygladzarce pojemnikowej okazata si¢ skuteczng, za$ przyjety sposob pomiarow wielkosci
ziaren z uwagi na duza pracochtonno$¢ moze znalez¢ zastosowanie gtdéwnie w warunkach
laboratoryjnych.


http://mostwiedzy.pl

/\/\\ MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl

-
Z -
e

Liczba ziaren [szt]

Przedzialy dtugosci [um]

b)
18
16 30% 32%
14
= 12
= 10
5 8 14%
© 10%
2 2 8%
e R
N /0
(8]
:' O I T T T T T \!
A A A A
'))b“ ,19\ ’1?“ '\9\ '»bu QQ\ Qb“
,\,V p © A > ,\9 AS
Oy ™ Oy O3 O ™ /‘\'
I A I A
Przedziaty szerokosci [um]

Rys. 4. Wyniki pomiaréw wielkosci ziaren elektrokorundu przed owalizacja: a) rozktad dlugosci
ziarna, b) rozktad szerokosci ziarna
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Rys. 5. Wyniki pomiaréw wielkosci ziaren elektrokorundu po owalizacji: a) rozktad dtugo$ci ziarna,
b) rozktad szerokos$ci ziarna

3. PODSUMOWANIE

Uzyty w pracy sposoéb oceny wielkosci 1 ksztaltu ziaren moze by¢ wykorzystany
réwniez w przypadku mikroziaren $ciernych. Nie jest to jedyna metoda do stosowana
w praktyce. Oprocz tradycyjnej metody sitowej, sedymentacyjnej, czy fotosedymentacyjnej,
mozliwe jest wykorzystanie strumienia wirujgcego lub zmieniajacego kierunek powietrza,
rozdziat w wyniku wymywania woda, czy wykorzystanie licznika Coultera lub analizatora
laserowego czastek [3, 5, 6].

W kazdej metodzie pomiarowej wielkosci 1 ksztaltu ziaren koniecznym jest
przestrzeganie zasady, aby sam proces analizy nie spowodowat rozdrobnienia ziaren
(pekanie) lub powiekszenia (zrosty). W praktyce, wybrany sposdb oceny zalezy gléwnie od
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rodzaju i rozmiardw ziaren, za$ czasochtonnos$¢ 1 dokladnos$¢ poszczegolnych metod jest
bardzo zr6znicowana.

Zastgpienie na skale przemystowa tradycyjnej analizy sitowej metodami spektrometrii
laserowej nalezy uzna¢ za kierunek wiasciwy. Zastosowanie za$ skomputeryzowanego
systemu analizy mikroskopowej utatwia ocen¢ zmian ksztattu ziaren, m.in. w wyniku ich
owalizacji mechanicznej, przed podjeciem decyzji o ich odpowiednim wykorzystaniu
w procesach obrobki $ciernej.
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EFFECTS MECHANICAL OVALIZATIOM OF SHAPE AND SMOOTHING
OF ALUNDUM ABRASIVE GRAIN

SUMMARY

The computer analysis of size and shape abrasive grains using special software MultiScan v 6.08
is presented in the paper. In the measurements system image of impressions were obtained b/w
CCD camera mounted on stereoscopic microscope. Software MultiScan was used for computer
analysis of microskopic image of abrasive grains.
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