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1. Charakterystyka habilitanta

1.1. Uzyskane stopnie i tytuly naukowe

e 2006 — stopié doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i Esploatacja Maszyn
Politechnika Koszaliska, Wydziat Mechaniczny, promotor: prof. dr haty. iJarostaw Plichta,
temat pracy doktorskiej:Badania efektywngi procesu jednoprzéjiowego szlifowania otworow
sciernicami o strefowo zedicowanej budowie Rozprawa doktorskabroniona z wyréznieniem.

e 2001 — tytut magistra inzyniera kierunku Mechanika i Budowa Maszyn
Politechnika Koszatiska, Wydziat Mechaniczny, kierunek Mechanika i BwdaViaszyn, specjal-
nos¢ Inzynierskie Zastosowania Komputeréw, profil dyplomoveaKomputerowe Wspomaganie
Wytwarzania, promotor: prof. dr in Tadeusz Karpski, tytut pracy dyplomowej: Modelowanie
w obszarze budowy maszyreyaiem programu I-DEAS

1.2. Przebieg pracy zawodowej

01.03.2007 — do dgi Politechnika Koszatiska, Wydziat Mechaniczny, Katedra zymierii
Produkciji. Praca na stanowiskdiunkta w zakresie Technik Kompute-
rowych w Inzynierii Produkcji.

01.05.2006 — 28.02.2007  Politechnika Koswmlda, Wydziat Mechaniczny, Katedra zimierii
Produkgcji. Praca na stanowisksystentaw zakresie Technik Kompute-
rowych w Inzynierii Produkcji.

01.10.2001 — 30.04.2006  Politechnika Kosmla. Petnienie obowikdw doktoranta w Katedrze
Inzynierii Produkcji Wydziatu Mechanicznego.

23.07.2001 — 30.09.2001  PUF Michalik, Loos S.C. esxalinie. Praca na stanowistachnologa
stolarki aluminiowej.

12.2000 — 06.2001 Politechnika Kos#aka. Petnienie obowikow asystenta staysty
w Katedrze Iaynierii Produkcji Wydziatu Mechanicznego.
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2. Wskazanie osiggniecia naukowego

Jako osigniccie, wynikapce z artykutu 16. ugp 2. ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i gt zakresie sztuki, wskazuinonografé:

NADOLNY K.: Podstawy budowy i eksploatacji modyfikowanyaliernic
z ziarnami mikrokrystalicznego korundu spiekanego pvocesach szlifowania
otworow Monografia Wydziatlu Mechanicznego nr 227, Wydastmd Uczelniane
Politechniki Koszaliskiej, Koszalin 2012, ISSN 0239-7129.

Wskazana autorska monografia uzyskata pozytywnenze wydawnicze dr. hab.znMieczystawa
Marciniaka, profesora Politechniki Warszawskiejaorprof. dr. hab. ih Andrzeja Galbczaka

z Politechniki £édzkiej. Zawiera ona ogétem 318&stdruku zwartego, w tym 23 tabele, 143 rysunki
oraz wykaz literatury liccy 422 pozycje (bibliografia zawier84 pozycje wlasne, w tym 15
samodzielnycl).

2.1. Syntetyczny opis osiagnie¢ naukowych zawartych w monografii

1. Okreslenie dominujacych zjawisk zwycia ziaren sciernych mikrokrystalicznego korundu
spiekanegona podstawie analizy materiat@nddtowych oraz badawtasnych.

2. Wyznaczenie zakresuodyfikacji budowy sciernic z ziarnami mikrokrystalicznego korundu
spiekanego ktore mog istotnie wptywa na stopié wykorzystania potencjatu skrawnego tych
ziarensciernych i w efekcie znagzo zwikszy¢ efektywnd¢ procesow szlifowania otworow.

3. Opracowanie podstaw budowy matogabarytowych §ciernic o strefowo zré&nicowanej
budowie oraz wyznaczenie zakresu efektywnego stosowan@h #ciernic w procesie
jednoprzejciowego szlifowania otworéw. Opracowanie przylu do precyzyjnego ksztatto-
wania nakroju stzkowego na czynnej powierzchriciernicy (CPS) w zakresie 0-1,5°.
Opracowanie empirycznych modeli matematycznych ddjeeych wplyw  gtéwnych para-
metréw obrébkowych na chropowétgpowierzchni obrobionej oraz moc szlifowania w pasie
jednoprzejciowego szlifowania otworow w stali 100Cr6. Wyznewiz wplywu parametrow
kondycjonowania czynnej powierzchni poszczegélingttef funkcjonalnychsciernicy na ich
cechy stereometryczne oraz przebieg i wyniki obrOWkyznaczenie okresu trwala sciernic
o strefowo zranicowanej budowie. Okétenie rozkladu oraz opracowanie modelu powstawania
napezen w warstwie wierzchniej przedmiotéw obrobionyétiernicami o strefowo zedico-
wanej budowie w procesie szlifowania jednopi@ewego stali 100Cr6.

4. Opracowanie podstaw budowy s$ciernic ze zmodyfikowanym spoiwem ceramicznym
o strukturze szkalnokrystalicznej przeznaczonym do wzania ziaren mikrokrystalicznego
korundu spiekanego. Wyznaczenie wptywu opracowamyotyfikacji strukturalnych spoiwa na
chropowaté¢ powierzchni obrobionej, moc szlifowania, okres dlwci sciernicy, wskanik
szlifowaniaG oraz bédy okrgtosci sciernicy w procesie szlifowania wginego z oscylacjami
stali 100Cr6. Przeprowadzenie analiz stanu czypogjierzchnisciernicy po kondycjonowaniu
oraz po pracy, a tak analizy wiorow materialu obrabianego 2zyciem elektronowego
mikroskopu skaningowego (SEM). Oklenie skiadu pierwiastkowego charakterystycznych
elementéw zaobserwowanych na CPS zgciem metody dyspersji energii promieniowania
rentgenowskiego (EDS) w celu ich jednoznacznejtifeékacii.
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5.

10.

Opracowaniepodstaw budowy sciernic z mikronieciagtosciami czynnej powierzchni oraz
wyznaczenie wptywu takiej modyfikagjtiernicy na jej whaciwosci eksploatacyjne w procesie
jednoprzejciowego szlifowania otworow w stali 100Cr6. Opraemie metody ksztattowania
mikroniecihgtosci na CPS za pomgcobcihgacza diamentowego. Opracowaniegdeenia do
precyzyjnego ksztattowania makro- i mikrogeometiziynnej powierzchniciernicy. Wyzna-
czenie wptywu mikronieggtosci na cechy stereometryczne CPS. Gler@e wptywu mikronie-
ciggtosci na okres trwakzi sciernic, chropowat® powierzchni obrobionej oraz moc szlifowania
w procesie szlifowania jednoprzejowego stali 100Cr6.

Opracowanie podstaw budowy matogabarytowych sciernic sktadanych oraz systemow
odsrodkowego doprowadzenia ptynu chlodgco-smarujacego (PCS) do strefy szlifowania.
Wyznaczenie zakresu efektywnego ograniczenia wwdaBCS w procesie szlifowania
jednoprzejciowego otworéw w stali 100Cr6. Opracowanie modglimulacyjnych wplywu
wariantow doprowadzenia PCS orazdkosci obwodowejsciernicy na pgdkos¢ wylotows
cieczy w strefie szlifowania. Wyznaczenie empiryazn modeli matematycznych opigaych
wplyw minimalizacji wydatku PCS na chropows&io powierzchni obrobionej oraz moc
szlifowania w procesie szlifowania stali 100Cr6.

Opracowanigpodstaw budowy matogabarytowychsciernic impregnowanych pierwiastkami
niemetalicznymi (siarlky oraz alotropowymi odmianami egla). Wyznaczenie zakresu
efektywnego stosowania impregnagjciernicy pierwiastkami niemetalicznymi w procesie
szlifowania wgébnego oraz szlifowania prostoliniowo-zwrotngo otéwrw stopie Titanium
Grade 2. Wyznaczenie wplywu impregnacji na cechy stereoyjoghe CPS. Przeprowadzenie
analiz stanu czynnej powierzchitiernic impregnowanych przed i po procesie szlifolastopu
Titanium Grade 2 Wyznaczenie wplywu impregnadjciernicy na chropowasé powierzchni
obrobionej oraz moc szlifowania. Oklenie wptywu wydajnéci ubytkowej szlifowania na
warunki szlifowaniasciernicami impregnowanymi. Wyznaczenie wptywu rgdzanpregnatu na
intensywnd@¢ zalepiania czynnej powierzchégiernicy produktami szlifowania, w tym gtéwnie
wiérami materiatu obrabianego.

Opracowaniepodstaw eksploatacji sciernic integrujacych w swojej konstrukcji dwie lub
wiece] modyfikacje elementarne. Wyznaczenie wptywaczenia modyfikacjisciernicy na
chropowaté¢ powierzchni obrobionej i moc szlifowania w proeesjednoprzeciowego
szlifowania otwordéw w stali 100Cr6.

Wyznaczeniezbioru kryteriow oceny efektywnaéci procesu szlifowania otworow modyfiko-

wanymi §ciernicami z ziarnami mikrokrystalicznego korundu spiekanegmazliwiajacych

ocere przydatnéci badanych modyfikacji w realizacji konkretnegodaaia obrébkowego.
Przeprowadzenie analiz poréwnawczych efektydgno procesow szlifowania otworéw
prowadzonych z zyciem $ciernic modyfikowanych w odniesieniu do wynikéw skanych

sciernicami referencyjnymi — pozbawionymi modyfikiacj

Opracowaniemetodyki monitorowania procesow szlifowania otworéwsciernicami mody-
fikowanymi z zastosowaniem bezstykowego systemu emisji abzrsty. Okrélenie maliwosci
zastosowania metodyledzenia zmian zachoglzych w obrazie do analizy sygnatu emisji
akustyczne;j.
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Ze wzgkdu na specyfik sciernic modyfikowanych, opracowano réwailka oryginalnych osignigé
w zakresie metod badawczych oraz pomiarowych. Dgtyone zaréwno metodyki bala
doswiadczalnych, jak i metod oceny przebiegu i efekfinacesu szlifowania, w tym w szczegd&oo
oceny stanu czynnej powierzchigiernicy.

11.

12.

13.

14.

15.

Opracowaniesyntetycznego wskanika wydajnosci ubytkowej szlifowania przypadajacej na
pojedynczy wierzchotek skrawajcy Sly, umaliwiajacego porownanie ohgienia ziaren
aktywnych w ré@nych odmianach kinematycznych procesu szlifowarni@omw (szlifowaniu
jednoprzejciowym, prostoliniowo-zwrotnym, wegbnym oraz wgibnym z oscylacjami)
z uwzgkdnieniem ranic w strukturze geometrycznej czynnej powierzcioiernicy.

Okreslenie wptywu czasu szlifowania na cechy stereometryczneowierzchni §ciernicy oraz
powierzchni przedmiotu obrobionego w procesie szlifowania webnego sciernicami

0 specjalnie uksztattowanej makrogeometrii powiernzaczynnej §ciernica stakowa isciernica

ze strefami o rinej srednicy). Przeprowadzenie analizy stanu CPS orazlekie dominujcych
zjawisk zuycia sciernicy w takim técie, na podstawie obrazéw mikroskopowych SEM oraz
wynikow analizy EDS.

Wyznaczenigozktaddéw temperatury w strefie styku sciernicy z przedmiotem obrabianym
oraz na okrdonych gkbokaciach pomiarowych scian specjalnie uksztattowanej tulei
pomiarowej, z zastosowaniem termowizji w podczenivie

Opracowaniemetodyki analizy danych pochodacych z obrazéw mikroskopowych SEM
czynnej powierzchnisciernicy. Przeprowadzenie statystycznej ocenyscitwej obiektow
geometrycznych w obrazach mikroskopowych CPSyciem komputerowej analizy obrazow,
uzupetlniagcej ocer wizualrg stanu powierzchriiciernicy.

Okreslenie mozliwosci i zakresu zastosowania skaterometrii laserowej spomaganej
technikami przetwarzania i analizy obrazu do ocenystanu czynnej powierzchnisciernicy.
Przeprowadzenie analiz obrazéw skaterometrycznyehjestrowanych dldciernic impregno-
wanych oraz nieimpregnowanych i olenie na tej podstawie wptywu impregnacji na st&tsC
po szlifowaniu stopu Titanium Grad&.2

Na rysunku 1 przedstawiono pa&ania przyczynowo-skutkowe pogdizy wymienionymi wyej
osiggnieciami naukowymi.
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na podstawie analizy materiat@nodiowych oraz badawlasnych
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Osiagniecie nr 4

/L

Opracowanie podstaw budowgiernic z mikronieg-
gtosciami czynnej powierzchni oraz wyznaczenie
wptywu takiej modyfikacjisciernicy na jej wtaciwosci
eksploatacyjne

Osiagniecie nr 5

l

Opracowanie podstaw budowy matogabarytowych
sciernic sktadanych oraz systeméwsaatikowego

1

Wyznaczenie
zbioru
kryteriow
oceny
efektywndci
procesu
szlifowania
otworéw

> modyfikowany
mi $ciernicami
z ziarnami
mikrokrystali-
m cznego korundy
spiekanego

Osiagniecie nr 9

Y

doprowadzenia ptynu chtoglzo-smarujcego do strefy
szlifowania

Osiagniecie nr 6

l

Opracowanie podstaw budowy matogabarytowych
sciernic impregnowanych pierwiastkami niemetalicz-
nymi i wyznaczenie zakresu ich efektywnego
stosowania

Opracowanie
metodyki
monitorowania
procesow
szlifowania
otworow
sciernicami
modyfikowa-

Osiagniecie nr 7

Opracowanie podstaw eksploatacjiernic
integrupcych w swojej konstrukcji dwie
lub wigce] modyfikacje elementarne

Osiagniecie nr 8

nymi z zasto-
sowaniem
bezstykowego
systemu emisji
akustycznej

Osiagniecie nr 10

Rys. 1. Schemat prezentay powigzania przyczynowo-skutkowe pogdizy

zdefiniowanymi osjgnieciami naukowymi
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2.2. Znaczenie naukowe i utylitarne osiggniecia

Problemy dotyczce stosowaniaciernic z ziarnami mikrokrystalicznego korundu $pieego
stanows, od momentu pojawieniac¢stego scierniwa, znaczcy udziat wswiatowych badaniach
procesu szlifowaniéciernicowego. Jednak dopiero ostatnie odkryciaagte procesu ziywania
sig tych ziaren daly podstawdo rozwoju sciernic, ktére bylyby modyfikowane w sposob
uwzgkdniajgcy te specyficzne zjawiska. Badania wiasne autoravplity na szczegoétowanaliz
warunkow pracy ziaren mikrokrystalicznego korundpiekanego w procesach szlifowania
otworéw i okrdlenie dominugcych zjawisk ich ziycia.

Zagadnienia poruszone W niniejszej pracy gnanaczenie poznawcze w zakresie wpltywu

wytypowanych modyfikacji budowsciernicy na:
- jakaos¢ powierzchni obrobionej,

- moc szlifowania,

- mozliwo$¢ zwigckszenia wydajnici ubytkowej szlifowania,

— ograniczenie ztycia i zwigzane z nim wydtzenie okresu trwakei sciernicy,

— stan czynnej powierzchniciernicy (w szczegolngi intensywng¢ zalepiania jej wiorami
materiatu obrabianego) w procesach szlifowania oiwoze stali 100Cr6 oraz ze stopu
Titanium Grade 2,

— zwiekszenie stopnia wykorzystania potencjatu skrawrdgoen mikrokrystalicznego korundu
spiekanego.

W pracy opisano oraz zastosowano i zweryfikowanpygatngdé kilku nowatorskich metod
badawczych, opracowanych na potrzeby oceny warunkd@acesu szlifowaniasciernicami
modyfikowanymi oraz oceny stanu ich czynnej powdbrd. Rozszerzajone zakres niiwych do
zastosowania metod analitycznych isdw@dczalnych stosowanych w procesach szlifowania,
przyczyniajc sk do rozwoju metodyki badawczej w tym zakresie.

Praca posiada réwri@spekty praktyczne:

— opracowane modyfikacjéciernic z ziarnami mikrokrystalicznego korundu $pieego badane
byly z uwzgkdnieniem warunkéw produkcyjnych, stosowanych mvinprzemyle tozysko-
wym, dzeki czemu mog by¢ z powodzeniem wdé@ne w praktyce przemystowej,

- przedstawiona metodyka oceny efektydeigprocesu szlifowania otwordgciernicami mody-
fikowanymi daje podstawy do oceny przydattiovdrozenia badanych modyfikacji w praktyce
przemystowej, zaréwno przez wytworcéw ngizi sciernych, jak i ich aytkownikow,

— opracowana metoda analizy sygnatu emisji akustyanedody sledzenia zmian zachoglzych
w obrazie, zastosowana do monitorowania proceséfewania otworéw, pozwala na jej tatw
implementagj w warunkach produkcyjnych, poniesvadbywa st na poziomie programowym,
nie ingerugc w wyposaenie sprztowe przemystowego systemu monitorowania.
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3. Opis osiagnie¢ naukowo-badawczych w zakresie podstaw
budowy i eksploatacji modyfikowanych $ciernic
z ziarnami mikrokrystalicznego korundu spiekanego
w procesach szlifowania otworéow

Ponizej opisano skrétowo najwmiejsze wyniki analiz i prac badawczych zawartyad wiskazanym
osiggnieciu naukowym, tj. monografii ptPodstawy budowy i eksploatacji modyfikowanyciernic
z ziarnami mikrokrystalicznego korundu spiekanegwacesach szlifowania otworow

3.1. Okreslenie dominujacych zjawisk zuzycia ziaren Sciernych
mikrokrystalicznego korundu spiekanego na podstawie analizy
materialow Zrédlowych oraz badan wiasnych

Ziarna mikrokrystalicznego korundu spiekanego odzap si¢ korzystniejszymi wigciwosciami

w poréwnaniu z ziarnami elektrokorundowymi, i mimeyzszej ceny wynikajcej z bardziej
energochlonnego i skomplikowanego procesu wytwaazas@ coraz szerzej stosowane. Jednak
prognozy dotyczce upowszechnienia tego typu ziaren, formutowarszcge kilka lat temu, nie
sprawdzity s¢. W gtébwnej mierze wynika to ze specyficznego psucezuywania s¢ ziaren
mikrokrystalicznego korundu spiekanego (rys. 2).

a) Ziarnascierne

o strukturze
polikrystalicznej
(np. elektrokorund
szlachetny 99A)

Ziarno Pory | Mostek : Wygtadzone
scierne \ spoiwa \}\, fragmenty wierzchotkg
ziarnaaktywnego

Wytamywanie catych Makrowykruszanie Zuzycie $cierne
ziarensciernych fragmentow ziaren i plastyczne plyricie

Ziarnascierne

o strukturze
mikrokrystalicznej
(np. mikrokrystaliczn
korund spiekany SG)

Mikrowykruszanie
Mostek Wygladzony| | i ztuszczanie odksztal-
spoiwa  wierzchotek conej plastycznie

ziarna warstwy ziarna

Mikrowykruszanie
fragmentow ziaren

Zuzycie scierne Zuzycie zmgczeniowe
i plastyczne plyricie i termozngczeniowe

] Obrazy mikroskopowe
¥ form zwycia ziaren
mikrokrystalicznego
korundu spiekanego

Rys. 2. Formy ziycia czynnej powierzchriciernicy z ziarnami polikrystalicznego (a) i mikrgktalicznego
(b, ¢) tlenku glinu (na podstawie rysunkéw Rappaohterthur Group i materiatdéw wiasnych)
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Dominujgcym zjawiskiem zachodzym w strefie styku wierzchotkow aktywnych ziaremateriatem
obrabianym nie jest, jak dmt s3dzono, wykruszanie mikrokrysztatow iaggie samoostrzenie, ale
deformacja plastyczna i wygtadzanie wierzchotkdpe&/ficzne witaciwosci tribologiczne cienkiej
warstwy tlenkow tworgcych sé na wygtadzonej powierzchni ziarna sprawjage znaczco obniajg
one zarOwno ziycie, jak i wspotczynnik tarcia w strefie stykukJdaykazaty prace autora, okresowo
dochodzi do zluszczania uplastycznionej warstwy rxaleniej i odstaniania ostrych négo
mikrokrysztaldw. Taki proces zycia sprawia,ze nie w kadych warunkach mma w pelni
wykorzysta potencjat skrawny ziaren mikrokrystalicznego@d. Nalezy przypuszczé ze wianie
trudnasici z uzyskaniem zakladanego wzrostu efekty$encszlifowania sprawiaj ze sciernice

z ziarnami mikrokrystalicznego korundu spiekaneigosp powszechnie stosowane.

Najwazniejszy wniosek wynikacy z analizy stanu wiedzy oraz badatasnych w zakresie zjawisk

zuzycia ziarersciernych mikrokrystalicznego korundu spiekanegt festpujacy:

e w celu zwikszenia efektywniei szlifowania otwordwéciernicami z ziarnami mikrokrystalicznego
Al,O5 nalezy uwzgkdni¢ najnowsz wiedz dotyczcag dominupcych zjawisk zuaycia tych ziaren.

Publikacje

1. NADOLNY K. : Analiza zdycia czynnej powierzchiciernicy z ziarnami mikrokrystalicznego
korundu spiekanego w procesie szlifowaniaetmgego walcowych powierzchni westnznych
Obrobka scierna. Wspoifczesne problemy, pod redakéj Barylskiego, Katedra Technologii
Maszyn i Automatyzacji Produkcji, Politechnika Gdka, Gdask 2011, s. 69-80.

2. NADOLNY K., SLOWNSKI B.: The effects of wear upon the axial profile of anging wheel
in the construction of innovative grinding wheads ihternal cylindrical grinding Advances in
Tribology, Volume 2011, Article ID 516202, 11 pagB£©I1:10.1155/2011/516202.

3. NADOLNY K. : Wytwarzanie, wigciwasci i zastosowanie ziareftiernych z mikro- i submikro-
krystalicznego korundu spiekanedechanik. 85(2012)10, s. 850-857.

3.2. Wyznaczenie zakresu modyfikacji budowy Sciernic z ziarnami
mikrokrystalicznego korundu spiekanego, ktore moga istotnie
wplywac na stopien wykorzystania potencjatu skrawnego tych
ziaren Sciernych i w efekcie znaczaco zwiekszy¢ efektywnos¢
procesow szlifowania otworow

Sciernice z ziarnami mikrokrystalicznego 8k wytwarzane $ najczsciej z wyciem spoiwa
ceramicznego. Poza #huwytrzymaldcia, zdoInGcia wigzania ziaren oraz tatwoia ksztattowania
czynnej powierzchniciernicy, cechuje siono réwnie mazliwoscig budowy nargzdzi o wysokiej
stabilngci termicznej i relatywnie diych przestrzeniach guzyziarnowych. Prace badawcze
w zakresie spoiw ceramicznych ukierunkowagaa otrzymywanie tworzyw szklanokrystalicznych.
Poprzez odpowiedni dobor skiadu chemicznego szgl®dyzyjry obroblke termiczry mazliwe jest
otrzymanie zaprogramowanych cech spoiwa w celuzemasciernic o coraz wkszej porowateci
struktury oraz dopasowanie intensyweiozuzycia mostkow spoiwa do zycia ziaren mikrokrysta-
licznego ALQOs.

Trudnaci z petnym wykorzystaniem potencjatu skrawnegoreziamikrokrystalicznego korundu
spiekanego dotyaz réwniez procesow szlifowania otwordéw, ktdre odznagzajc szczegdlnie
trudnymi warunkami realizacji. Proceszgwania ziaren polegggy na tworzeniu relatywnie dych
ptaskich powierzchni kontaktu z materialem obrapimansprawia,ze kluczowg role dla uniknkcia
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defektéw cieplnych przedmiotu obrobionego odgrywateczne doprowadzenia ptynu chigda-
-smarujcego (PCS) do strefy szlifowania. Niezwykle istojest rownie efektywne usuwanie z niej
produktéw szlifowania, w szczegokw wiorow materiatu obrabianego, ktore przy dtugitjefie
styku powodyj ryzyko powstawania zalegieCPS. Dotyczy to w najwkszym stopniu procesow
szlifowania otworéw prowadzonych z podiggory i wysoks wydajnacia ubytkows.

Spasréd scharakteryzowanych w pracy 19 modyfikacji bmgdciernicy, jedynie 7 znajduje zastoso-
wanie w procesach szlifowania otworéw. W gzkiu z powyszym uzasadnione jest przeprowadzenie
bada teoretycznych i diwiadczalnych, magych na celu opracowania podstaw stosow&ciernic
modyfikowanych w procesach szlifowania walcowychwmozchni wewwtrznych. Z przegidu
znanych rozwjzan wynika, ze najbardziej korzystny wplyw na warunki opisywameggyocesu maj
modyfikacje konstrukcyjne poleggie na strefowym zedicowaniu budowysciernicy, stosowanie
systemu offodkowego doprowadzenia ptynu chitgda-smarujcego oraz modyfikacja ksztattu CPS.
Ze wzgkdu na ich zalety, wydaje ¢irowniez zasadne rozwijanie prac nad modyfikacjami
strukturalnymi, w szczegoéldoi spoiwami o strukturze amorficzno-krystalicznegod sciernicami
impregnowanymi substancjami smarnymi i otajgcymi adhezj wiérow. Jedn z mazliwosci
zwigkszenia efektywngei jest rownie uzyskanie efektu synergii poprzez integgdajku modyfikacji

w jednejsciernicy.

Z analizy stanu wiedzy w zakresie modyfikacji bugos¥ciernic z ziarnami mikrokrystalicznego

korundu spiekanego i spoiwa ceramicznego, wynigaastpuje:

e spoiwo ceramiczne daje szerokie awosci modyfikaciji strukturysciernic i przez to wptywania
na warunki szlifowania otworow i efektywfiotego procesu;

e najistotniejsze problemy w szlifowaniu otworéw doty skutecznego doprowadzenia PCS do
strefy szlifowania oraz efektywnego usuwania z pigjduktow szlifowania i wynikajz kinema-
tyki tego procesu charakteryzuggo s¢ diugg drogy stykusciernicy z materialem obrabianym;

e najbardziej skutecznym i najbardziej uzasadnionikonemicznie sposobem poprawy efektyéeio
szlifowania otwordéw jest modyfikacja budowégiernicy w celu zniwelowania zdefiniowanych
wyzej problemow dotycgcych tego procesu;

e z poréwnania cech znanych w literaturze modyfikéejdowy sciernicy wynika,ze najbardziej
korzystny wptyw na warunki opisywanego procesuamapdyfikacje konstrukcyjne polegae na
strefowym zranicowaniu budowysciernicy, modyfikacje mikrostruktury spoiwa ceragnego,
modyfikacje ksztattu CPS, stosowanie systemgéramtkowego doprowadzenia ptynu chigda-
Smarujcego oraz impregnowaniéciernicy substancjami smarnymi i obapcymi adhezj
wiorow;,

e nalery przypuszczg ze integracja kilku modyfikacji w jednejciernicy pozwoli ha uzyskanie
efektu synergicznego wzmocnienia efektu ich pozyiggo oddziatywania na proces szlifowania.

Wobec powyszego mena stwierdai, ze zakres tematyczny monografii znajdujegbglkie

uzasadnienie naukowe i poznawcze,adgpodstawy teoretyczne i glgiadczalne do podnoszenia

efektywndci procesow szlifowania otworddciernicami z ziarnami mikrokrystalicznego 8k, na
drodze modyfikacji ich budowy.
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3.3. Opracowanie podstaw budowy matogabarytowych $ciernic
o strefowo zroznicowanej budowie oraz wyznaczenie zakresu
efektywnego stosowania tych Sciernic w procesie
jednoprzejSciowego szlifowania otworow

Istota modyfikacji

Sciernice o strefowo zedicowanej budowie opracowane zostaly na potrzelbggeow szlifowania
jednoprzejciowego, w ktorych caty naddatek obrobkowy usuwgesy w jednym przégiu sciernicy.
Sciernice takie charakteryzyjsic tym, ze strefa szlifowania zgrubnego zbudowana jest remia

o relatywnie daych wymiarach, zawalcowa strefa szlifowania wykozeniowego posiada ziarna
0 mniejszych wymiarach. Zadaniem strefy szlifowargmubnego jest usuwanie naddatku, natomiast
zadaniem strefy szlifowania wykozeniowego jest wyiskrzanie i wygtadzanie powiericbecydu-
jace znaczenie dla przebiegu procesu szlifowaniatrgrgo ma 4 nakroju stakowego y, ktory
uzalezniony jest od szeregu parametréw, takich jak wyBmgrnicy, wielka¢ usuwanego naddatku,
wysoka¢ sciernicy, a take od wymaga dotyczicych jakdci powierzchni. Te ostatnie determiguj
szeroka¢ strefy szlifowania wykaczeniowego i wyiskrzania (rys. 3).

a) Mikrokrystaliczny korund Mikrokrystaliczny korund
spiekany — numer ziarna 46 spiekany — numer ziarna 80

[ A e ! 2
Widok ziaren
sciernych
Czynna powierz
chniasciernicy

7‘\ »," a0
X P
Pow.: 100x

b)
Strefa szlifowania
zgrubnego Strefa szlifowania
wykonczeniowego
c)
um
240 ‘ mA AR
py) I wininininied ity i ‘;frmﬂ%ﬁw i . hdin
120 © a g ST WY !
80 b e FAFYE T
40 ”%vﬂf' W
0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 pm

Rys. 3.Sciernica o strefowo zedicowanej budowie do jednopriejowego szlifowania otwordw:
a) widoki mikroskopowe SEM ziarggiernych i CPS; b) schemat konstrukcyjny;
c) profil mikrogeometrii CPS z zaznaczonygiém nakroju stekowegoy
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Opracowanie przyrzadu do precyzyjnego ksztaltowania nakroju stozkowego na czynnej
powierzchni $ciernicy (CPS) w zakresie 0-1,5°

Aby umazliwi ¢ szybkie ksztattowanie nakroju st@mwego o okrflonych parametrach geometrycz-
nych na czynnej powierzchdciernicy, konieczne byto opracowanie specjalnegrynqagdu. Skiada
sie on ze stotu przesuwnego na prowadnicach toczrdahktorego przytwierdzona zostata tarczowa
oprawa jednoziarnistego ohgacza diamentowego oramiba mikrometryczna, dgi ktérej mazna

z wysoky precyzp zadawa zadane wartéci kata nakroju (rys. 4). Przygd wyposaono w uktad
napedu stotu.

A

Os obrott b)
Obciggacz podstawy gornej

Obcihgacz Obudowi

Listwa zbata
Stét przesuwny
Silnik nagdowy

Sruba blokujca
ruch stotu
Wspornik
obudowy
Nieruchoma
podstawa =
dolna

Plyta mocujca

Standardowa
podstawa obggacza
szlifierki RUP 28P

Podstawa gérnd
przemieszczafa
si¢ 0 zadany k&t

. Element
Wytacznik Sruba uktadu
krancowy mikrometryczni zasilanie

Rys. 4. Przyrzd do ksztattowania makrogeometiernicy: a) elementy funkcjonalne;
b) widok urzdzenia w stanie gotowym do pracy

Wyznaczenie wplywu parametréow kondycjonowania czynnej powierzchni
poszczegdlnych stref funkcjonalnych $ciernicy na ich cechy stereometryczne oraz
przebieg i wyniki obrébki

Przy wyciu opracowanego przydu przeprowadzono badania B na celu wyznaczenie
najkorzystniejszych parametrow ksztattowania czypogierzchnisciernic o strefowo zrinicowanej
budowie. Porownanie mikrogeometrii poszczegdlnyhf Sunkcjonalnychsciernicy przedstawione
na rysunku 5 wskazujee istnieje meliwos¢ dostosowania stanu poszczegdlnych stref CPS do
realizowanych przez nie xdych funkcji obrobkowych.
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Rys. 5. Przykladowe profile osiowe mikrogeometraozarysy obwodowgiernicy 46-100% po obgganiu
z predkaoscia Vsg = 10 m/s: a) strefa stkowa (/g (siwek) = 280 mmi/sky = 0,10); b) cgs¢ walcowa
(Vfd (walec)= 10 mm/skq = 2,75)
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Odpowiedni dobowsy oraz wysokie prdkosci ksztattowania strefy stBOWe] Vig siwek) POZWala§ na
znaczni redukcg mocy szlifowania przy niewielkim wzgoie chropowatéci powierzchni szlifowane;.
Natomiast na jaki& przedmiotu obrobionego w nagkiszym stopniu wptywa struktura geometryczna
powierzchni strefy walcowegciernicy, ktog naley uksztattowd, stosujc niewiellg predkaosé
posuwu obeigaczavig walecy

Opracowanie empirycznych modeli matematycznych wplywu gtéwnych parametréw
obrébkowych na chropowato$¢ powierzchni obrobionej oraz moc szlifowania w procesie
jednoprzejsciowego szlifowania otworow w stali 100Cré6

W wyniku przeprowadzonych baflalaswiadczalnych wyznaczono modele matematyczne agisuj
zmiany chropowat@i powierzchni przedmiotu obrobionego (dla paratwetRa Rz Smi 4a) oraz
przyrostu mocy szlifowaniaP. W tabeli 1 i 2 przedstawiono przyktadowe wynikiatiz dla péciu
badanychsciernic r&niacych s¢ wielkoscia ziaren sciernych w strefie szlifowania zgrubnego
i wykonczeniowego oraz procentowym udziatem tych strétmernicy.

Tab. 1. Zmiany chropowatoi powierzchni przedmiotu obrobionego wioae parametrerRa
w funkcji glebokasci szlifowaniaaei predkosci posuwu osiowego stoly,

Sciernica 46/80-30% Sciernica 46/80-20%

0,200

0,175
8 MM Y
01507 5

Sciernica 46/60-20%

0,3 -
0,32\,

0,200~

0175
8, MM o

01507 “Via, MM/s
0,3 — T T Parametry
0,3 e szlifowania: . )
c 034 Ve = 60 m/s Przedmiot obrabiany:
=03 v = 0.75 m/s pierscienie tazyskowe
g o3 v 0’15 020 wykonane ze stali 100Cr6
' 8= 0,25-0,20 MM (5742 HRC)

Via = 1,0-2,0 mm/s

Qpcs= 5,0 I/min Ptyn chtodaco-smarujcy:
50| x=0,60-0,91° 5% wodny roztwor oleju
' b=12,6-14,4 mm Castrol Synthilo RHS
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Tab. 2. Przyrost mocy szlifowandP w funkcji giebokadsci szlifowaniaa i predkosci posuwu osiowego stohy,

Sciernica 46/80-30% Sciernica 46/80-20%

Parametry

szlifowania: . )

Ve = 60 m/s Przedmiot obrabiany:

Vo = 0.75 m/s piericienie tazyskowe
w = 1

_ wykonane ze stali 100Cr6
a. = 0,15-0,20 mm (622 HRC)

Via = 1,0-2,0 mm/s

Qpcs= 5,0 I/min Plyn chtodzaco-smarujcy:
x =0,60-0,91° 5% wodny roztwor oleju
b=12,6-14,4 mm Castrol Synthilo RHS

W analizie wyznaczonych modeli empirycznych uwdgiono obserwacje mikroskopowe SEMdOw
zwycia oraz produktow szlifowania na czynnej powibracciernic o strefowo zrémicowanej budo-
wie (rys. 6).

a) “Wolna przestrze-
migdzyziarnowa

&

spoiwa

B A e 2R o v g
Powiekszenie:*408 50m” Powkkszenie: 1008
Napiecie przyspieszage: 20 kV +——=- Napiccie przyspieszage: 20 kV

Rys. 6. Poréwnanie wielkoi wiéréw zaobserwowanych na czynnej powierzcloiernicy 46/80-30%: a) strefa
szlifowania zgrubnego (pow. 400x); b) strefa szliémia wykaczeniowego (pow. 1000x)

Wyznaczenie okresu trwatosci $ciernic o strefowo zréznicowanej budowie

Przeprowadzone badania $ddadczalne pozwolity na wyznaczenie okresu tnéetonarzdzi
sciernych o strefowo zeémicowanej budowie w procesie jednopkpgwego szlifowania otworow.
Najwazniejsze wyniki tej czsci bada przedstawiono na rysunku 7.
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a . . o b i i ieFani
) Liczba przeszlifowanych piégieni ) Liczba przeszlifowanych pigcieni
1 2 3 2 5 1 2 3 4 5
0,40 j 1000 | |
0,34 | 900 824
0.35 T 033 800 ~ s |
080 ooy g 028 g 632 %0
? Q'(‘ 0 29‘* hd 600 675
0,25 0,29 52
£ S . = 2L
000 o’ 500 o
g N 400 49| | |
0,15 0‘ 5 300 L P=0,4378/, +381,67R =0,998)
i L — P=0,2779, +400,50R =0,984
0,10 200 ‘ ) w ‘ ' R‘ :984)
0,05 100
--0-- 46/60-30% --o-- 46/80-30% 0 --0-- 46/60-30% --o-- 46/80-30%
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 340 680 1020 1360 1700 2040 © 340 680 1020 1360 1700 204(
Vi, , mn? Vi, m

Parametry szlifowania:

Vs= 60 m/s)vy =0,75m/sae =0,15mm; =1,5mn@Bes 5,&/min;y =0,68°%b = 12,6 mm
Przedmiot obrabiany: pigienie tazyskowe wykonane ze stali 100Cr6 £62 2 HRC)

Ptyn chtodzco-smarujcy: 5% wodny roztwér oleju Castrol Synthilo R

Rys. 7. Zmiany wartai sredniego arytmetycznego odchylenia profilbwierzchni szlifowanelRa (a) oraz
przyrostu mocy szlifowanidP (b) w funkcji obgtosci usuwanego materiaM,

Okreslenie rozkladu oraz opracowanie modelu powstawania naprezen w warstwie
wierzchniej przedmiotéw obrobionych $ciernicami o strefowo zréznicowanej budowie
w procesie szlifowania jednoprzej$ciowego stali 100Cr6

Oceniono take stan nagren oraz opracowano model powstawania pagr w warstwie wierzchniej
przedmiotu obrabianego (rys. 8). Zastosowano wdgta metod usuwania kolejnych warstw materiatu
w procesie elektrolitycznego trawienia (Weismanaifia).

a
) o, - Napezenia lzdace skutkiem oddziatywania
sktadowefy sity szlifowania
o, - Napezenia lgdace skutkiem oddziatywania
sktadowef; sity szlifowania
o - napgzenia lgdace skutkiem oddziatywania
pola temperatur
og - nhapgzenia lgdace skutkiem zmian objosci
) widciwej struktury
Quer R. - granica plastyczi§oi materiatu
§ ow, - Napgzenia wynikowe w stanie 1
o, - hapezenia wynikowe w stanie 2
ows - hapgzenia wynikowe w stanid
1 |2]3
L 1
b) & 0 +0_ 0 +0 d) o 0 +0
O; ZE Oz N—Cracia
" - Strefa 3 g " !
Lo, trwalych £
odksztatcé I § Oy;
o, plastycznyc % 3
o gE
o1 N %
Ly
§ =
Stan 1 ¥x Stan 2 Yx Stan 3 ¥x

Rys. 8. Model powstawania napen w warstwie wierzchniej przedmiotu szlifowanego mgesie
jednoprzejciowym z wykorzystaniericiernicy o strefowo zrinicowanej budowie (wykonanej z ziaren
mikrokrystalicznego AlO;): a) schemat procesu szlifowania; b-d) stan ¢raarw kolejnych etapach
ksztattowania warstwy wierzchniej
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Najwazniejsze wnioski

Zrealizowany zakres baflasymulacyjnych i déwiadczalnych przeprowadzonych dla procesu
jednoprzejciowego szlifowania otwordvciernicami o strefowo zedicowanej budowie pozwolit na
sformutowanie nagpujacych wnioskow:

e uzyskane wyniki bada umaldiwity ocen¢ wpltywu poszczegélnych wielkoi nastawczych
badanego procesu na jego efekty i wyznaczenie rmjgmiejszych warkei podstawowych
parametrow szlifowania oraz ksztattowania CPS;

o strefowe zranicowanie budowysciernic pozwolito uzysk& znacznie misz chropowatéé
powierzchni obrobionej w poréwnaniu Zeiernica referencyjm w catdci wykonary z ziaren
jednego rozmiaru, co wynika z drobnoziarnistej wgstrefy walcowegciernicy;

e najwickszy wplyw na ogigane wartéci parametrow chropowatoi miata wysoké¢ strefy
szlifowania wyk@czeniowegadl,;

o wielkos¢ ziaren w strefie wykiczeniowej odgrywata mniejszole niz udziat strefT, / Ts;

e zwigkszenie wydajn&i ubytkowej wptywa na zmniejszenie pozytywnego ywd drobnoziar-
nistej strefy szlifowania wykitczeniowego na chropowdtopowierzchni przedmiotu obrobionego,
co wynika z malejcej liczby ziaren aktywnych ksztattigiych powierzchri obrobiory. Obnizenia
chropowatéci otworow po obrobce natg si¢ spodziewd poprzez podniesienie gakosci
szlifowaniavg

e z analizy stanu warstwy wierzchniej w przedmiotgchszlifowaniu w procesie jednoprzep-
wym wynika,ze napgzenia ostateczne przedmiotu obrobionegoarobpraktesciskapcy.

Najwazniejsze publikacje
1. NADOLNY K., HERMAN D., PLICHTA J.:New generation of zonal diversified structure

grinding wheels with microcrystalline aluminium dei grains (SG) for single-pass internal
grinding processAdvances in Manufacturing Science and Technol8§¢2006)1, s. 5-12.

2. HERMAN D., PLICHTA J.,NADOLNY K. : New ceramic abrasive tools for rough and finishing
grinding in one pasdMaterials Science Forum, Vol. 526 (2006), s. 168-1

3. NADOLNY K., BALASZ B.: Modelowanie i symulacja procesu jednopfeiEjwego szlifowania
walcowych powierzchni wewtnznych. Archiwum Technologii Maszyn i Automatyzacji,
26(2006)2, s. 67-76.

4. NADOLNY K.: Ksztaltowanie wiciwasci skrawnych sciernic o strefowo zrmicowanej
budowie do jednoprzéjiowego szlifowania otworéwlechanik, 80(2007)2, s. 99-105.

5. SEOWINSKI B., NADOLNY K. : Effective manufacturing method for automated insiideneter
grinding. The Japan Society of Mechanical Engineers, JowhAdvanced Mechanical Design,
Systems, and Manufacturing, Vol. 1, No. 4 (20073, /&2-480.

6. NADOLNY K., PLICHTA S., PLICHTA J.:Model powstawania nhapfer w warstwie
wierzchniej przedmiotu obrobionego w procesie jgupesciowego szlifowania otworéw
sciernicg o strefowo zrénicowanej budowieArchiwum Technologii Maszyn i Automatyzacji,
27(2007)2, s. 25-32.

7. NADOLNY K., PLICHTA J.: Pssibilities of development in the single-passriveecylindrical
grinding. 19th International Conference on Systems EngingerlCSENG 2008, August 19-21,
University of Nevada, Las Vegas, pp. 230-235.

8. NADOLNY K., PLICHTA J.,, HERMAN D., SLOWNSKI B.: Single-pass grinding — an
effective manufacturing method for finishing9th International Conference on Systems
Engineering - ICSENG 2008, August 19-21, Universit\Nevada, Las Vegas, pp. 236-241.
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9. NADOLNY K. : Klasyfikacja proceséw szlifowania jednopsogwego Mechanik, 81(2008)5-6,
S. 450-455.

10. NADOLNY K., PLICHTA J.: Jednoprzejciowe szlifowanie otwordwciernicami o strefowo
zr&nicowanej budowie Monografia Wydzialu Mechanicznego nr 158, Prabtédomwa pod
redakcg K. Nadolnego i J. Plichty, Wydawnictwo Uczelniarlitechniki Koszaliskiej,
Koszalin 2008.

11. NADOLNY K., SLOWINSKI B.: Retificagdo de desbaste e acabamento em passe. (inico
Maquinas e Metais, Vol. 45, No. 520, 2009, p. 8-9.

12. NADOLNY K.: Oszacowanie doktadso ksztattowania nakroju stkowego na czynnej
powierzchni sciernic o strefowo zefmicowanej budowie.Pomiary Automatyka Kontrola,
56(2010)5, s. 499-502.

13. NADOLNY K., PLICHTA B., BALASZ B.: Application of computer modeling and simulation
for designing of grinding wheels with zone-diveesifstructure.Management and Production
Engineering Review, 1(2010)4, pp. 38-45.

14. NADOLNY K., KAPLONEK W.: Web application used for multi-criterion optimizselection
of most important parameters of single-pass inteaydindrical grinding processMeasurement
Automation and Monitoring, 57(2011)5, s. 528-530.

15. NADOLNY K. : Durability of ALO; grinding wheels with zone-diversified structuresingle-
-pass internal cylindrical grinding.Advances in Manufacturing Science and Technology,
35(2011)3, pp. 39-53.

16. NADOLNY K., KAPLONEK W., VALICEK J.: Pneumatic method used for fast non-contact
measurements of axial contour of grinding wheelvacsurface Measurement Automation and
Monitoring, 57(2011)9, s. 1071-1074.

17. NADOLNY K., KAPLONEK W.: Design of a device for precision shaping of thedirng wheel
macro- and microgeometndournal of Central South University of Technolod®(2012)1,
pp. 135-143.

18. NADOLNY K. : A review on single-pass grinding processkzurnal of Central South University
of Technology, (in press, article no. €122427, sttieoh 17.06.2012, accepted: 19.09.2012).

Patenty

1. HERMAN D., PLICHTA J.,NADOLNY K. : Ceramiczne nagxlzie scierne do jednoprzegio-

wego szlifowania powierzchni walcowych i sposoélo jegtwarzaniaPatent Nr 204902 (decyzja
UP z dnia 10.09.2009 r.).

Zgloszenia patentowe

1. NADOLNY K. : Przyrzd do ksztattowania nakroju stmwego na powierzchgiciernic w zakre-
sie matych wartéci kgtowych.Zgtoszenie patentowe do UP RP nr P. 388765 z 12008 r.
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3.4. Opracowanie podstaw budowy Sciernic ze zmodyfikowanym
spoiwem ceramicznym o strukturze szkalnokrystalicznej
przeznaczonym do wigzania ziaren mikrokrystalicznego
korundu spiekanego

Istota modyfikacji

W ostatnich latach dokonalesistotny posip w zakresie spoiw ceramicznych stosowanych w spojo
nych nargdziachsciernych, w tym wsciernicach. Takie cechy spoiwa ceramicznego, jekczna
twarda¢ i kruchaé¢, w poréwnaniu z innymi typami spoiw, zapewniggtwaosé ksztattowania profilu
sciernicy oraz jej obaiganie bezp@rednio w obszarze roboczym szlifierki. Spoiwa cdcame
pozwalaj réwniez na uzyskiwanie naedzi o duzej porowatdci. Wszystkie te zalety powodyjjze
stosowane gsone w niemal potowie produkowanych obecfgeernic zescierniwami konwencjonal-
nymi. Klasyczne spoiwa szklane, charakteryeejs¢ struktug amorficzry, 3 jednak coraz cZciej
zastpowane tworzywami szklanokrystalicznymi ozm@j mikrostrukturze i stopniu krystaliczéw.
Pozwalaj one na ograniczenie propagacji krucheg&apia (rys. 9) i w efekcie zmianprocesu
zwzywania mostkOw spoiwa w trakcie praggernicy.

Pekniecie  Spoiwo szklano-

krystaliczne

a)

Pekniecie — Spoiwo amorficzne b)

Ziarno Ziarno
scierne scierne
Spoiwo Ziarno d) Czsciowo trawiony mostek spoiwa szklanokry
amorficzn scierne

3 .-

\ ; & JA"'
Powickszenie: 100x > . Powickszenie: 100x

Napkcie przyspieszage: 20 kV. 10pm Napiecie przysp.: 20 kV

gy g .:
/1/ " el e

a4
Peknigcie 0 m

Rys. 9. Schematy (a, b) i widoki mikroskopowe (cptzedstawiajce poréwnanie procesu propagacikmpie¢
w spoiwie amorficznym (a, ¢) i spoiwie szklanokatatznym (b, d)

W tabeli 3 zestawiono najumiejsze widciwosci strukturalne i fizyko-chemiczne opracowanychigpo
(spoiwo A, B i C) oraz ziaren mikrokrystalicznegorindu spiekanego.
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Tab. 3. Charakterystyka badanych spoiw oraz ziar&nokrystalicznego korundu spiekanego SG™

Rodzai Rodzaj Sredni wymia Widok mikroskopowy SEM struktury
Worz Ja Struktura | i udziat fazy ziarn;vy m | K. MP&m"? | (tworzywo A, B i C — probka gZciowo
yw krystalicznej H trawionaw 10% roztworze HF)
S(le(;o amorficzna - - 0,91
szklano- polimikro- gahnit
krystaliczne | krystaliczno-| i willemit >1 1,72
(A) -amorficzna 40,65%
szklano- polimikro- willemit
krystaliczne | krystaliczno- 55 369 <1 1,19
(B) -amorficzna o070
&L RE T
Powkkszenie 1000%- Ua = 20kV - 10um
szklano- polimikro- augit i divosvd
krystaliczne | krystaliczno- 929 02%/ Y >5 1,15
(©) -amorficzna ven
spiekany polimikro-
Al,O; krystaliczna Al20s <1 2.7
, 13{1/4/{' ( " " ¢ - /
Powickszenie 10000xba = 20KV 1 um

Wyniki przeprowadzonych badan i analiz

W badaniach daviadczalnych okrdono wptyw modyfikacji mikrostruktury spoiwa na cpowatd¢
powierzchni obrobionej, moc szlifowania, okres timai $ciernicy, wskanik szlifowaniaG oraz

btedy okmgtosci sciernicy w procesie szlifowania wginego z oscylacjami stali

Przeprowadzone eksperymenty pozwolity na fllerde dominujcych zjawisk zaywania s¢ czynnej
powierzchnisciernicy w szlifowaniu wgibnym z oscylacjami — odmianie kinematycznej szldiova
otworéw powszechnie stosowane] m.in. w przémytozyskowym. W badaniach tych, jako
referencyja, uwzgkdniono dodatkowdciernic: ze spoiwem szklanym o strukturze amorficznej.

Na rysunku 10 przedstawiono przyktadowe wyniki badiswiadczalnych procesu szlifowania

wgtebnego z oscylacjami zyciemsciernic ze zmodyfikowanmikrostruktug spoiwa ceramicznego.
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<) 120 Parametry szlifowania:
102,1 Vs =60 m/sv, =1,5m/s;
1001 e car= 0,20 mmyi, = 20 mm/s;
o 80l 83,1 Vir = 0,2 mm/minQecs = 4,0 I/min
> 69,5
3 61,1 . o
> 60| ] - Przedmiot obrabiany: )
1l pierscienie tazyskowe ze stali
O 40} - - 100Cr6 (62 2 HRC)
201 - - Ptyn chiodzico-snjarLQ(_:y:
5% wodny roztwor oleju
0 Castrol Synthilo RHS
S A B C

Rys. 10. Wartéci maksymalnej odchyiki okgtosci 4 (a) isredniego kwadratowego odchylenia od ehkr
sredniegorms (b) badanycKciernic oraz wskanika szlifowaniaG (c), stanowice srednia z wynikow dla 85
pierscieni (V,, = 39440 mr): S— odchylenie standardowe

Przeprowadzono réwnie szczegdtowe analizy stanu czynnej powierzchfgiernicy po
kondycjonowaniu oraz po pracy, a tekanalizy wiérow materiatu obrabianegoz/ciem elektrono-
wego mikroskopu skaningowego (SEM). Natomiast wi getinoznacznej identyfikacji charakterys-
tycznych elementéw zaobserwowanych na CPSstukre ich sktad pierwiastkowy zzyciem metody
dyspersji energii promieniowania rentgenowskiegd S

Najwazniejsze wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badarocesu szlifowania otwordwciernicami ze spoiwem

o réznej mikrostrukturze sformutowano ngstijagce wnioski:

e mozliwe jest znacgce wydhzenie okresu trwakei sciernicy poprzez modyfikagjmikrostruktury
spoiwa ceramicznego. Podczas obrébki 100 otworéwasunkach zbfionych do stosowanych
w przemyle tozyskowym, pracasciernic o najkorzystniejszej budowie nie byta pyxresna
zabiegami obaigania. Uzyskana w tym procesie chropowatpowierzchni obrobionej wyiana
parametremRa nie przekroczyta wartsi granicznej 0,63m. Wynika to z odmiennego
mechanizmu ziywania s¢ mostkdw spoiwa szklano-ceramicznego, ziniego do zgywania
ziaren mikrokrystalicznego korundu spiekanego.

e odmienna budowa mikrostrukturalna badanych spoiawsplowala znacze r&nice w uzyska-
nych wartdciach badanych parametréw procesu szlifowania. Usipipjgc otrzymane rezultaty
bada, mazna wytypowa sciernice S i A jako nagzlzia zapewniagce zadarg jakos¢ powierzchni
obrobionej Ra< 0,63um) oraz najniszz moc szlifowania. Jednak odmienny charakterywania
sie spoiwa szklanokrystalicznego odmiany A spowodosesciernica zbudowana z jego udziatem
odznaczata @i znacznie miszymi wartdciami bkdow ksztattu, ktore decydujo trwalaci
sciernicy w dlugich okresach jej pracy. Oznaczaz#,odpowiednia modyfikacja mikrostruktury
spoiwa znaczo wptywa na procesy zywania s¢ sktadnikow CPS i zjawiska je wywolge.

e przy zastosowaniu spoiwa szklanokrystalicznego adgniA uzyskanozadary chropowatéé
powierzchni obrobionej, nigkmoc szlifowania oraz niewiedlkodchytie okragtosci sciernicy.
Zaobserwowano w tym przypadku proces gosjacego réwnomiernego odnawiania zdaicio
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skrawnejsciernicy na skutek mikrowykruszania fragmentow ereiciernych i spoiwa, wynikagy

Zz budowy mikrostrukturalnej tego tworzywa. Rezudtat tego bylo nieco wgze zuycie
objetosciowe sciernicy A i wynikapca z niego risza warté¢ wskanika szlifowaniaG, w porow-
naniu zesciernica ze spoiwem szklanym (S). Jednak z punktu widzeméktyki szlifowania,
najbardziej istotna wydajeesbardzo stabilna pracgiernicy ze spoiwem A, ktéra zachowywata
swoja zdoIng¢ skrawry na podobnym poziomie w bardzo diugim czasie pracy.

Publikacje

1.

NADOLNY K., OKUPSKI T.: Wplyw udzialu olgtosciowego i mikrostruktury spoiwa
szklanokrystalicznego na efektywigednoprzejciowego szlifowania walcowych powierzchni
wewretrznych w Inconelu 60 odstawy i technika obrébkgiernej, pod redakgjA. Golgbczaka

i B. Kruszynskiego, Politechnika Lodzka, Wydziat Mechaniczngge 2010, s. 279-288.

OKUPSKI T., HERMAN D., WALKOWIAK W., NADOLNY K. : Wplyw fazy spinelowej na
wybrane widciwasci cieplne tworzywa szkio-krystalicznego z uktad$ Materiaty Ceramiczne,
64(2012)1, s. 71-77.

Zgloszenia patentowe

1. HERMAN D., WALKOWIAK W., OKUPSKI T., NADOLNY K.: Spos6b wytwarzania
ceramicznych naezizisciernych.Zgtoszenie patentowe do UP RP nr P. 393462 z 2810 r.
2. NADOLNY K., PLICHTA J.: Probka pomiarowa do badania zcia ziarensciernych lub

spoiwa.Zgtoszenie patentowe do UP RP nr P. 398237 z 2002 r.

3.5. Opracowanie podstaw budowy Sciernic z mikronieciaglosciami

czynnej powierzchni oraz wyznaczenie wplywu takiej
modyfikacji Sciernicy na jej wtasciwosci eksploatacyjne

Istota modyfikacji

Nieciagtosci ksztalttowane na czynnej powierzchiernicy mana podziek na makro- i mikronie-
ciggtosci. Nieciggtosci rozumiane w skali makro to takie, ktére wplywaj zmiag ksztattu czynnej
powierzchni nargdzia sciernego. Wysfpuja one najczsciej w postaci lokalnych wybra przesung¢
powierzchniowych i uskokow. Niegitosci typu mikro wprowadzaj jedynie lokalne nieggtosci
w strukturze powierzchniowej nadzia, bez ingerencji w jego makrogeomgtiaja one najczsciej
ksztatt rowkow i wgtbien o regularnym rozmieszczeniu.

Opracowanie metody ksztaltowania mikronieciagtosci na CPS za pomoca obciagacza
diamentowego oraz opracowanie urzadzenia do precyzyjnego ksztaltowania makro-
i mikrogeometrii CPS

Uksztattowanie mikronieggtosci na czynnej powierzchiciernic poprzedzono wyznaczeniem zbioru
parametrow zabiegu olbgania diamentowym olgglaczem jednoziarnistym oraz wyznaczono
wartasci parametrow geometrycznych mikroniggiosci (tab. 4).
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Tab. 4. Parametry zabiegu ofigania wraz z wyznaczonymi wastgami
parametréw geometrycznych mikroniggiosci

Sch%ngsé ggln?:atykl Parametry obagania Wyznaczone parametry mikroniegfosci
b ag=0,5mm N _u\? | (vrama\? dyag  _

Ly c=0,1mm Lg~ Zd”l\/(1 vd) + ( vg ) Da(dstdg)
0 [T ds=35mm = 6,43 mm

idd—=168 mm tey = mdg — rrddﬁ =9,38 mm

- v,

k=08 tey = ——=0,23mm

Ng = 6450 obr./min Mot

n.= 5900 obr./min | P& = ¢+ 24 tg€q = 1,72 mm

T=20mm r=—=1173

Vd=23m/s Z:C;T =733

via = 0,025 m/s taxr L

Ve = 10,8 m/s Wzglgdna powierzchnia mikroniegitosci:

&= 45 Ap = % =34,61%

W celu precyzyjnego ksztattowania na CPS mikrongioici konieczne bylo opracowane
specjalnego przygrdu, ktéry umaliwiatby jednoczénie ksztattowanie makrogeometsgiernicy —
zarysu stekowo-walcowego wymaganego w procesie jednopcimjvego szlifowania otworéw
(rys. 11). W wyniku przeprowadzonych analiz teocetho-dédwiadczalnych ustalonoze bhd
ksztattowania nakroju stkowego w zakresiey= 0-1,5°, przy #yciu opracowanego ugdzenia,
wynosi w przyblzeniu £3%. Potwierdzono réwnigpoprawné¢ dziatania urzdzenia przy ksztatto-
waniu mikroniecigtosci CPS.

a) Jednoziarnisty
obciggacz diamentowy

Obrotnica maliwoscia
zamocowania silnika
W pozycji poziomej

i
L

Silnik pradu statego

e
2

Stot przesuwny

—

Listwa zbata

| Blokada stotu
przesuwnego

Jednoziarnisty
obciggacz diamentowy

Gorna podstawa
obracana o zadanytk

Silnik pradu
statego . z
Tarcza mocujca
jednoziarnisty obagacz \<(Y
diamentowy X

Wytacznik kraicowy:

Rys. 11. Model (a) i widok wykonanego wdzenia do precyzyjnego ksztattowania
makro- i mikrogeometriciernicy (b)

Wyznaczenie wplywu mikronieciagltosci na cechy stereometryczne CPS

Na rysunku 12 przedstawiono struktugeometryczy oraz parametry chropowdto czynnej
powierzchnisciernicy z uksztattowanymi mikroniegtosciami.
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Makrofotografia Obraz mikroskopowy SEM

Strefa
szlifowania

Mikronieciagtosc CPS, 2grubnego CP

., Pow.:25x

: d 5 = %% 4s Mikroskop:
Mikronie- ' "+ JEOL
ciggtosci PR o B & © JSM-5500LV
czynnej - X
powierzchni
sciernicy

Przestrzenna mapg, i 10 Przestrzenna mapa
R i 09 topografii CPS
08 po odcéciu
wartcsci ponizej
progu 220u m

S
A 03 Wymiary

L)Y Y | %2 powierzchni:
~ 01 10,0 x 10,0< 0,220 mm

Wymiary
powierzchni:
10,0 x 10,0x 1,48 mm

N 0
Wyodrebniony pojedynczy profil CPS
1,93 mm 1,66 mm 1,71 mm

mm,_f———— ne— n—— RGmi
0,241 0 | | 3 4 5 | Roznica

o] 1 wysoKaci:
02 260mm || 2,46 mm“\|| - [0-70,599 m
0.4 N 1 - [2:90,458 m
-0, 6] r 4-§0,458 mﬁh

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 mm 10

Mapa warstwicowa wypoziomowanej powierzchn Analizgsp (powierzchnia wypoziomowana)

o Parametery

[~ amplitudowe:
06 Sa= 0,104 mm

Los St=0,759 mm

o4 Parametry

o hybrydowe:

L Sdr=92,5%

0,2
Parametry
0.1 przestrzenne:

o Sds= 22 1/mm}

K Parametry wysp:
Liczba 131

M &r objtos¢ 0,021 mm
Sr. wysokaé¢ 0,0337 mm
Srednia pow. 0,319 m
Sr. wysoka¢/wskaznik
POW. 0,106 mm/mm

X‘j*y

Ptaszczyzna odegtia zdefiniowana na poziomie

e ¥

S R R e
%“‘54»““ 074
¥

mm Wymiary powierzchni: 0C L N
10,0 x 10,0< 0,759 mm 0,05 mm poriej ptaszczyznyredniej

Rys. 12. Struktura geometryczna czynnej powierzétiernicy o strefowo zrénicowanej budowie,
z mikronieciagtosciami

Okreslenie wplywu mikronieciaglosci na okres trwatosci $ciernic, chropowatosé
powierzchni obrobionej oraz moc szlifowania w procesie szlifowania jednoprzejsciowego
stali 100Cré6

W celu sprawdzenia wptywu mikroniggtosci czynnej powierzchniciernicy na przebieg i rezultaty
jednoprzejciowego szlifowania otworéw, przeprowadzono badad@&wiadczalne z #yciem
sciernicy 1-35x20x10-SG/F46K7VDG70% / SG/F8017VDG3@% bez mikroniecigtosci. Zbadano
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wptyw zuzycia CPS na chropowaidpowierzchni przedmiotu obrobionego wyoaa parametrenikRa
oraz na przyrost mocy szlifowan.

Na rysunku 13 przedstawiono makrofotografie obrgmijstan czynnej powierzchiciernicy bez
i z mikroniecigtosciami po kolejnych przégiach roboczych.

Vy = 1364 mm

g iz /
V,, = 1819 mm J—y Vi = 2273 mm J—~X - 2728 mrﬁ J—~ = 3183 mrﬁ
i Po obciganiu| m = 1364 mm

Z ] Z I
j—»x Vi = 3637 mm J—» Vi, = 4092 mrd I8

Po obrébce 9 plécne i (\/W & 4092 mr?) n) Po ob bce 3 plé«:lenl (\/W = 1364 mrﬁ)

Powikszenie35x
7 Napiecie przyspieszage: 20 k

Powikszenie50x
% Napkcie przyspieszage: 20 k

\/ 500um

Rys. 13. Stan czynnej powierzchiernicy bez (I-n) i z mikronieggtosciami (a-k): a) po obgganiu;
b) Vi, = 455 mnd; ¢) Vi, = 909 mni; d) V,, = 1364 mm; e)V,, = 1819 mm; f) V,, = 2273 mni;
g) Vi = 2728 mm; h) V,, = 3183 mn; i) Vi, = 3637 mm; j) V., = 4092 mni; k) V,, = 4092 mm — pow. 50x;
) po obchganiu; m)V,, = 1364 mm; n) V,, = 1364 mm— pow. 35x

Najwazniejsze wnioski

Najwazniejsze wnioski wynikajce z przeprowadzonych badgprocesu szlifowaniaciernicami

z mikronieciagtosciami CPS g nastpujace:

e wprowadzenie dodatkowych przestrzeni wolnych i inigosci wplywa na lepsze odprowadzenie

ciepta, produktow ziycia i widrOw poza stref szlifowania, przy jednoczesnym wzoie
efektywndci chtodzenia;
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e mikroniechgtosci CPS przyczynity si do zmniejszenia obgien cieplno-mechanicznych ziaren
aktywnych i w konsekwencji do znagego zmniejszenia zycia sciernego i wytrzymalgciowego
elementowsciernicy, co umaliwito trzykrotne wydtwzenie okresu trwakei sciernicy;

e zastosowaniéciernic z mikroniecigtosciami w procesie jednoprzejowego szlifowania otworoéw
pozwolito na trzykrotne wydienie okresu trwakei tego narzdzia, w poréwnaniu zéciernicy
bez mikroniecigtosci;

e mikroniechgtosci uksztattowane w realizagej szlifowanie zgrubne stkowej strefiesciernicy, nie
wplynely znaczaco na podwyszenie chropowasoi powierzchni przedmiotu obrobionego. Wynika
to ze specyficznej konstrukgjtiernic o strefowo zrinicowanej budowie, ktére charakterygsje
drobnoziarnist walcowg streh szlifowania wyka@czeniowego i wyiskrzania.

Publikacje

1. NADOLNY K., PLICHTA J.:Wplyw mikroniecjgtosci CPS na efektywré jednoprzejciowego
szlifowania otworowciernicami o strefowo zedicowanej budowieWybrane Problemy Obrébki
Sciernej, pod redakgjCz. Nizankowskiego, Bochnia 2008, s. 109-118.

2. NADOLNY K., PLICHTA J., BUKOWIECKI M.: Mozliwosci poprawy warunkéw procesu
jednoprzejciowego szlifowania otworowV: Jednoprzégiowe szlifowanie otwordwiciernicami
o strefowo zrénicowanej budowie, s. 157-174, Monografia WydzidMechanicznego nr 158,
Praca zbiorowa pod redakdK. Nadolnego i J. Plichty, Wydawnictwo UczelniaRelitechniki
Koszalinskiej, Koszalin 2008.

3. NADOLNY K., PLICHTA J.: Mikronieciggtosci czynnej powierzchni jako metoda wydtnia
okresu trwaldci sciernic. Mechanik, 82(2009)8-9, s. 701-706.

4. NADOLNY K., KAPLONEK W.: Gonfocal laser scanning microscopy for characteiizatof
surface microdiscontinuities of vitrified bonded rakive tools. International Journal of
Mechanical Engineering and Robotics Research, 2(A0pp. 14-29.

5. NADOLNY K. : Microdiscontinuities of the grinding wheel and theffects on its durability
during internal cylindrical grinding.Machining Science and Technology, (in press, lartio.
LMST-2011-0082.R1, submitted: 18.06.2011, acceféd8.2012).

Zgloszenia patentowe

1. NADOLNY K., PLICHTA J.:Przyrzzd do ksztaltowania makro- i mikrogeometrii powidnzic
sciernicy. Zgtoszenie patentowe do UP RP nr P. 388766 812009 r.

3.6. Opracowanie podstaw budowy matogabarytowych Sciernic
skltadanych oraz systemow odsrodkowego doprowadzenia ptynu
chtodzaco-smarujacego do strefy szlifowania

Istota modyfikacji

Opracowane rozwrania zakladaj mazliwo$¢ doprowadzania ptynu chiogizo-smarujcego od
wewngtrz trzpienia szlifierskiego, przez specjalne ksndlezpsrednio w stref kontaktusciernicy
Z materiatem obrabianym. Stworzono dwa wariantyskokcyjnesciernicy skladanej. Pierwszy z nich
przewiduje doprowadzenie ptynu chtade-smarujcego poprzez kanaly uksztattowanesaiernicy
elementarnej realizggej szlifowanie zgrubne. W drugim wariancie zastemao przekiadk
pomiedzy sciernicami elementarnymi, w ktérej uksztattowanoddy doprowadzage PCS (rys. 14).
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Sciernica stref
szlifowania
wykonczeniowego

Nakrgtka Wgtebienia promie-
niowe przekfadki

Otwory promieniowe
trzpienia

Sciernica
strefy szlifowania
zgrubneg Przektadka Trzpien

Rys. 14. Schemat budowgiernicy sktadanej z systememsoaldkowego doprowadzenia PCS poprzez kanaty
uksztattowane w przektadce pamzy sciernicami elementarnymi

Opracowanie modeli symulacyjnych wplywu wariantéw doprowadzenia PCS oraz
predkosci obwodowej Sciernicy na predkos¢ wylotowa cieczy w strefie szlifowania

W celu okrélenia zalenaosci miedzy liczky i srednig kanatow doprowadzagych PCS a pkoscia
jego wyptywu opracowano model symulacyjny samtlkowego doprowadzenia PCS do strefy
szlifowania (rys. 15). Wyniki symulacji uwzginiono przy wykonaniu prototypiciernicy.

a) ! ymcmor b) ! dmomm
" JuN_ 4 2007 JIN_4 2007
STEP-1 04:42:11 STEP-1 05:06:20
& -1 PLOT O, 1 508 -1 PLOTNO. 1
NCDE=23158 TOOE=22617
MIN-0 :
VRX-13.688 MEX=10.424
- 2
X X
]
0 3.082 6.083 9.125 12.167 0 2.316 4.633 6.943 9.266
1.521 4.563 7.604 10.646 13.688 1.158 3.475 5.791 8.107 10.424
C) % VECTCR %
T J_4 2007

STEP=1 06:21:49
SuB =1 FIOT MO. 1
v

NCDE=22320
MIN=0
MBX=8.796

e

X

0 1,955 3.909 5.864 7.818
977282 2.932 4.886 6.841 8.796

Rys. 15. Przyktadowe wyniki symulaciji dla 4 (a)9 i 8 (c) kanatéw
doprowadzajcych PCS — system Ansys 10.0

Wyznaczenie empirycznych modeli matematycznych opisujacych wplyw minimalizacji
wydatku PCS na chropowato$¢ powierzchni obrobionej oraz moc szlifowania w procesie
szlifowania stali 100Cré6

W badaniach daviadczalnych zastosowanéciernicc skladag zbudowan wedlug schematu
przedstawionego na rysunku 14 o oznaczeniu:XR23%1L0-SG/F46K7VDG70% / SG/F8017VDG30%
(rys. 16). W przekladce rozdziedagj sciernice elementarne wykonano cztery kanaty dopdzagce
CPS oérednicyd, = 3,0 mm.
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s \Wrzeciono c)

Fischer
EV-70/70-2WB

Przewod
Sciernica strefy g(():psrowadzagcy
szlifowania 4
wykonczenieWego

. Trzpien
szlifierski

Kanaty /

w przektadce =

ns = 0 obr./min

4 ‘ szlifowania 2
: zgrubnego y
3 \* l Nakretka b

mocupca

: Przedmiot
obrabiany

b)

Uchwyt
czteroszcgkowy

Rys. 16.Sciernica skladana z systemenamtikowego doprowadzenia PCS besrpdnio do strefy obrobki:
a) najwaniejsze elementyciernicy; b) strefa szlifowania — widok z boku;sc)ernica przed wprawieniem
w ruch fs = 0 obr./min); d) widok wyptywajcego PCS podczas ruchu obrotowégernicy z pgdkosicia

ns = 5000 obr./min; e) widok wyptywagego PCS podczas ruchu obrotowégernicy z pgdkoscia
ns = 30000 obr./min

Na rysunku 17 przedstawiono przyktadowe wyniki hedeswiadczalnych.

a) 08— b) 1200 —
07 ----przedz. ufn. ----przedz. ufn. J)
' e 1000 -
0,6 S
05 - /?/ 800 | O==r==pmr—r=
E g 2 — | L
S04 e Q600 [ g-=r==" ST
T 3 A <
’ Az 400
0,2 4
o1l | 200
oo Ra=-0,628Qbcs + 2,268cs- 1,434 AP =77,8Qpc< - 103 Qecst 698,4
10 1,5 2,0 0 1,0 1,5 2,0
Qpcs I/min Qpcs I/min

Parametry szlifowania,, =60 mfg, =0,75mds; =0,15mpE2,0 mm/s;b=12,6 mny = 0,68
Sciernica 1-35< 20« 10-SG/F46K7VDG70% / SGF8017VDG30%

Przedmiot obrabiany: piggienie tazyskowe ze stali 100Cr6 (&2 2 HRC)

Ptyn chtodaco-smarujcy: 5% wodny roztwor oleju Castrol Synthilo RHS padiny metogl odrodkowg

Rys. 17. Wptyw wydatku ptynu chtodzo-smarujcegoQpcsha wartdci sredniego arytmetycznego odchylenia
profilu chropowatéci Ra(a) oraz na przyrost mocy szlifowad® (b)
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Najwazniejsze wnioski

Przeprowadzone badania jednopfeigjwego szlifowania otworéw z zastosowaniefuiernicy
skladanej, pozwalagej na doprowadzenie ptynu chtadp-smarujcego od wewsgtrz sciernicy
bezpdrednio do strefy obrobki, pozwolity na sformutowamastpujacych wnioskow:

e zaproponowany system doprowadzenia PCS do sty §tiernicy z materiatem obrabianym nie
wptynat na intensywngt zjawiska zalepiania CPS produktami szlifowania;

e zastosowanie ddodkowego doprowadzenia PCS spowodowaznacznie wksza cgs¢ PCS
trafita bezpdrednio w stref szlifowania, w efekcie czego ridowve bylo pkciokrotne zreduko-
wanie wydatku PCS z 5,0 I/min do 1,0 I/min, beznujego wplywu na parametry energetyczne
i jakosciowe obrébki;

e odniesienie wynikdw obrobki uzyskanydltiernica sktadam, dla wydatku PCS wynoseego
1,0 I/min, do rezultatéw szlifowaniécienia niemodyfikowan (w calagci wykonary z ziaren
SG™ o numerze 46) oradziernia o strefowo zrénicowanej budowie, przy zalewowym sposobie
podawania PCS z wydatkiem 5,0 I/min, wykazaie, maliwe jest znacgce (ponad 30%)
zmniejszenie chropowata powierzchni obrobionej przy niewielkim (7-11%pagiku mocy
szlifowania;

e picciokrotne zredukowanie wydatku PCS stanowiznya efekt ekologiczny i ekonomiczny,
wynikajacy ze zmniejszenia offpsci odpadéw w postaci zytych ptynow chtodzco-
-smarujcych, ktorych utylizacja jest procesem kosztownymudiazliwym dla srodowiska
naturalnego.

Publikacje

1. NADOLNY K., PLICHTA J.: Koncepcja inteligentnego systemu raizowego do realizacji
jednoprzejciowego szlifowania otworowPodstawy i technika obrdébkciernej, pod redakg;
Kazimierza E. Oczosia i Jana Burka, Oficyna Wyda®aiPolitechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw
2007, s. 203-208.

2. BUKOWIECKI M., NADOLNY K., PLICHTA J.: Innowacyjna metoda chtodzenia
wewrgtrznego w procesie jednoprzejpwego szlifowania otworévwiRodstawy i technika obrébki
sciernej, pod redakgjKazimierza E. Oczosia i Jana Burka, Oficyna Wydawa Politechniki
Rzeszowskiej, Rzeszow 2007, s. 271-278.

3. NADOLNY K., BALASZ B., PLICHTA J.: Wykorzystanie symulacji komputerowej do
projektowania sktadanych namzisciernych.Wybrane Problemy ObrébKciernej, pod redakg;j
Cz. Nzankowskiego, Bochnia 2008, s. 385-394.

4. NADOLNY K., PLICHTA J.:Koncepcja inteligentnego systemu obrébki sktadamaridzia-
mi sciernymi.Archiwum Technologii Maszyn i Automatyzacji, 28(&)Q, s. 37-42.

5. NADOLNY K., PLICHTA J., BUKOWIECKI M.: Mozliwosci poprawy warunkéw procesu
jednoprzejciowego szlifowania otworowV: Jednoprzégiowe szlifowanie otwordwiciernicami
o strefowo zrénicowanej budowie, s. 157-174, Monografia WydzisMechanicznego nr 158,
Praca zbiorowa pod redakdK. Nadolnego i J. Plichty, Wydawnictwo UczelniaRelitechniki
Koszaliskiej, Koszalin 2008.

6. NADOLNY K., PLICHTA J.: Kierunki rozwoju jednoprzéiowego szlifowania otworow.
W: Jednoprzégiowe szlifowanie otwordwsciernicami o strefowo zeédicowanej budowie,
s. 231-236, Monografia Wydziatu Mechanicznego r8,1%raca zbiorowa pod redakc
K. Nadolnego i J. Plichty, Wydawnictwo Uczelniardifechniki Koszalhskiej, Koszalin 2008.
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Patenty

1. NADOLNY K., PLICHTA J.: Narzdzie scierne sktadane z chitodzeniem samlkowym
i sciernica do tego naedizia. Patent Nr 209013 (decyzja UP z dnia 23.02.2011r.)

2. NADOLNY K., PLICHTA J.:Narzdziescierne sktadane z chtodzenienxsimdlkowym i element
tego naredzia Patent Nr 209014 (decyzja UP z dnia 23.02.2011 r.

3.7. Opracowanie podstaw budowy matogabarytowych Sciernic
impregnowanych pierwiastkami niemetalicznymi i wyznaczenie
zakresu ich efektywnego stosowania

Istota modyfikacji

Jednym z istotnych probleméw w szlifowaniu matémattrudno skrawalnych jest intensywne
zalepianie czynnej powierzchiciernicy cagliwymi wiérami. Std niezwykle istota kwesth jest
poszukiwanie sposobow przeciwdziatania ich powstawana CPS. Efekt taki mioa osagnaé
poprzez obrienie adhezji produktow szlifowania, w tym gtowni@wbw materiatu obrabianego, do
czynnej powierzchngciernicy, na skutek wprowadzenia do masyernicy impregnatu w postaci
siarki oraz alotropowych odmiarcgla.

Impregnowanie $ciernic siarka

Zastosowanie znanych z literatury metod nasiarezéciernic w warunkach grawitacyjnych lub
podwyzszonego @hienia, powoduje esto nierbwnomierne rozkenie siarki w olgtosci sciernicy
oraz catkowite zapetnienie wolnych przestrzenigdmyziarnowych. W przypadku szlifowania
materiatbw trudno skrawalnych w@e jest stosowanigciernic o duej porowatéci w celu
zapewnienia skutecznego transportu diugichglaoivych wioréw poza strefobrobki. Impregnowanie
tego typusciernic siarky w sposéb tradycyjny spowodowatoby ugrdirej otwartdci struktury CPS.
Dlatego te opracowano i zastosowano metathsiarczania, w ktorej odwirowywano nadmiar siarki
Na rysunku 18 przedstawiono poréwnanie widokéw oskopowych CPS przed (rys. 18a) i po
procesie nasiarczania (rys. 18b).

e Ramoia) [ Sae R e Among

N I e A / ﬁ’:n’g, 5o &N

Vi Powickszenie 50x g owigkszenie 50x = Rl
-I—»X Napiccie przyspieszage: 20 kV.: 500um ‘1_‘x Napigcie przysp.: 20 KV 500pum B Siarka

Rys. 18. Obrazy mikroskopowe CPS z ziarnami mikystalicznego korundu spiekanego o rozmiarze 46,
wykonane z gyciem skaningowego mikroskopu elektronowego: a) @R8d nasiarczaniem;
b) CPS po nasiarczaniu z zaznaczonymi obszaraniongch widoczna jest siarka

Impregnowanie $ciernic alotropowymi odmianami wegla

W opisywanych badaniach grafit zostat wprowadzomprpez zanurzenidciernic w roztworze
koloidalnym proszku grafitowego. Ra porowaté¢ stosowanychsciernic umaliwita wniknigcie
roztworu do catej objosci narzdzia i réwnomierne rozprowadzenie grafitu. Prze@dzono
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réwniez préby zesciernicami impregnowanymi gglem bezpostaciowym, ktory podobnie jak grafit,
charakteryzuje gi mah reaktywndcig. Wegiel w postaci amorficznej wprowadzono do ghbyci
sciernicy na drodze termicznego rozktadu &iidw organicznych, w tym przypadkwglowodanow.
Na rysunku 19 zamieszczono obrazy mikroskopowe regypowierzchngciernic po impregnowaniu
weglem amorficznym (rys. 19a) i grafitem (rys. 19b).

Wegiel Ziarnoscierne

a) Sciernica impregnowanagglem amorficznym, przed ! T
amorficzny oblane spoiwem

__szlifowaniem (1-38 18 10-SG/F46G10VTO)

x
+ —Wolna prz&strae
- _£miedzyziarnowa

Wegiel
amorficzny

(&

Powickszenie: 10x ‘ Y, Powickszenie: 100x — Y
Napicie przyspieszage: 20 kV Napiccie przyspieszage: 20 kV 10pm -L'x
b) Sciernica impregnowana grafitem, przed szlifowaniem Grafit Ziarnoscierne_  Wolna przestrze
(1-35¢< 10 10-SG/F46G10VTO)

Powickszenie: Bx ' — Y Powickszenie: 20x — Y
Napiecie przyspieszage: 20 kV 500pm Napiecie przyspieszage: 20 kV 100pm 1—5(

Rys. 19. Obrazy mikroskopowe SEM czynnej powierzghiernicy przed szlifowaniem, po impregnowaniu:
a) weglem amorficznym; b) grafitem

Przeprowadzone analizy oraz prace badawcze dmycxiernic impregnowanych pierwiastkami
niemetalicznymi umdiwity wyznaczenie zakresu efektywnego stosowamig@riegnacji siark oraz
alotropowymi odmianami ggla w procesie szlifowania wginego oraz szlifowania prostoliniowo-
-zwrotngo otworéw w stopie Titanium Grad&. Ponadto wyznaczono wplyw impregnacji na cechy
stereometryczne CPS oraz przeprowadzono analimy $iaynnej powierzchriciernic impregnowa-
nych przed i po procesie szlifowania stopu Titani@nade 2. Badania déwiadczalne pozwolity na
okreslenie wptywu impregnacijsciernicy na chropowasé powierzchni obrobionej, moc szlifowania
oraz intensywn& zalepiania czynnej powierzchfgiernicy produktami szlifowania, w tym gtéwnie
wiérami materiatu obrabianego (rys. 20).

W badaniach ok&tono réwniez wptyw wydajnagci ubytkowej szlifowania na warunki szlifowania
sciernicami impregnowanymi.

Strona | 33



dr inz. Krzysztof Nadolny Autoreferat

a) Sciernica Liczba zalepié: 25 Pow. catkowita zalepie 5563401,641 f Pow.: Bx
nlelmpregnowana Sredma pow. zalepfe 222536,004 rh  Udziat pow. zalepiena CPS: 28,31%  Ua=20K

b) Sciernica mpregnowanaLlczba zaleplﬁ 20 Pow. catkowita zalepfe 683422 851 h Pow.: KJX
siarky Srednia pow zalepie 34171 141 rh Udziat pow zalepiena CPS: 3,49% Ua = 20 kV/|

c) Smermca |mpregnowanaL|czba zaleplé. Pow. ca}kowna zalepi’e 690625,321 th  Pow.: Dx
Srednla pow zalepfe 4796, O i Udziat pow. zalepina CPS: 3,57%

d) Sciernica |mpregnowanaLlczba zaleplﬁ 272 . Pow. catkowita zalepie 600822,071 h Pow.: KJX
gral em Sredma pow. zalepfe 220 rﬁ Ud2|al pow. zalepléna CPS 3,21% Ua =20 kV/|

i:', 1
500u m -t—»x

Rys. 20. Poréwnanie obszaréw zalepionych (kolorwary) zidentyfikowanych na czynnych powierzchniach
ocenianychciernic, wraz z wartciami wybranych parametréw geometrycznych opisygh zaznaczone
obszary (zalepienia CPS): &@jernica nieimpregnowana; kdiernica impregnowana siaykc) sciernica
impregnowana wglem amorficznym; djciernica impregnowana grafitem

Najwazniejsze wnioski

Przeprowadzone badania, ktérych celem byto d&née wplywu impregnowania CPS siarka
wyniki szlifowania stopu Titanium Grad€& 2pozwolity na sformutowanie nagtujacych wnioskow:

impregnacjasciernicy siarly w znacacy sposob zmniejsza intensywdozalepiania CPS co
ttumaczy mazna spowodowanym przez impregnat zmniejszeniem gdhreruktéw szlifowania
do powierzchnéciernicy;

impregnacja CPS siagkw nhajwickszym stopniu ogranicza powstawanie rozleglych pabe
migdzyziarnowych, ktoreasnajbardziej niekorzystne technologicznie;

nie zaobserwowano istotnego wplywu impregnacji Git&lky na intensywn& powstawania
zalepigé w mikroobszarach wierzchotkdw ziaren aktywnyckernicy.

przy zastosowanigciernic nasiarczanych istnieje ryzyko zanieczysaizz@owierzchni obrobionej
siarka, ktéra na skutek nadmiernego wzrostu temperatusirefie szlifowania mie prze§é¢ w stan
ptynny; z tego wzgldu bardzo istotny jest dobdr parametrow szlifowaniaz optymalizacja
sposobu doprowadzenia i wydatku cieczy chiady,

wykazano, ze skaterometria laserowa z powodzeniemzendy zastosowana do szybkiego
bezstykowego wykrywania zalepiena CPS i stanowi skutecgnalternatyw dla innych
stosowanych w tym celu metod pomiarowych.

podwojenie wydajnii ubytkowe] szlifowania spowodowato proporcjonalmgzrost wartéci
parametréw SGP obrobionych zaréwitiernica nieimpregnowas jak i nasiarczom
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e uzyskane wyniki eksperymentéw wskaguje kolejne prace powinny obejmoévhadania prowa-
dzgce do wyznaczenia optymalnego stopnia nasiarcg#fy uwzgldniajgcego struktuy sciernicy.

Na podstawie wynikbéw przeprowadzonychsw@dczér wpltywu impregnowaniaciernic alotropo-
wymi odmianami wgla na proces szlifowania otworéw w stopie TitaniGrade 2 sformutowano
nastpujace wnioski:

e uzyskane wyniki szlifowania wskaaupa maliwos¢ zredukowania chropowatti powierzchni
przedmiotu obrobionego poprzez zastosowanie imaggQEPS alotropowymi odmianamiggla.
Wartaci parametruRa malep od okoto 10% dlasciernicy nasiarczonej, do okoto 20%
w przypadkusciernicy impregnowanej gglem amorficznym gciernicy impregnowanej grafitem;

e rodzaj impregnatu nie wpighznaczco na zmiany przyrostu mocy szlifowad®;

e impregnacja CPS przyczynitagsilo uzyskania wysokiego poziomu rozwitia CPS po obrdbce
oraz zredukowania udziatu powierzchniowego wyspkotm 30% w poréwnaniu z warociami
wyznaczonymi dl&ciernicy nieimpregnowanej;

e porownanie obrazoéw mikroskopowych czynnych powienicbadanychsciernic wykazato,ze
Zjawisko zalepiania wygpito w przypadku wszystkich badanydtiernic ze zrénicowan
intensywndcia. Najbardziej zalepiona okazatae stizynna powierzchnidciernicy nieimpregno-
wanej. W przypadku wszystkidtiernic impregnowanych zaobserwowano znacznie sayigjidziat
zalepi@ na czynnej powierzchni wynikgly z antyadhezyjnego oddziatywania impregnatow;

e porownanie wartei wybranych parametréw geometrycznych analizowhnymowierzchni
pozwolito na wytypowanie grafitu, jako impregnatyphmvajagcego w najwgkszym stopniu na
ograniczenie zjawiska zalepiania CPS materiatenalmnym. Obecnié grafitu spowodowata
niemal dziesiciokrotne zmniejszenie udzialu obszaréw zalepionfyghporownaniu zeciernicg
nieimpregnowas) oraz spowodowata najkorzystniejszy sposob tezia zalepié na CPS —
w postaci wielu zalepieo matej powierzchni.

Publikacje

1. WOJTEWICZ M., SIENICKI W.,NADOLNY K. : Sciernice impregnowane siagkdo szlifowa-
nia otworow w materiatach trudnoobrabialnydlateriaty VIl Konferencji Studentéw i Mtodych
Pracownikéw Nauki Wydziatu Mechanicznego oraz Idd@hopolskiej Konferencji Studenckich
K&t Naukowych Uczelni Technicznych pod red. M. RigL. Kukietki, Koszalin 2010, s. 217-224.

2. NADOLNY K., KAPLONEK W., WOJTEWICZ M., SIENICKI W.Ocena wplywu nasiarcza-
nia sciernicy na jej zdoln&* skrawry w procesie szlifowania otworéw ze stopu Titaniurad®
2°. Obrébkascierna. Wspétczesne problemy, pod redalj Barylskiego, Katedra Technologii
Maszyn i Automatyzacji Produkcji, Politechnika Gdka, Gdask 2011, s. 53-68.

3. WOJTEWICZ M., SIENICKI W.,NADOLNY K. : Mozliwosci modyfikacji nargdzi sciernych
poprzez wprowadzenie pierwiastkdw niemetalicznycprecesie impregnacijiMateriaty VIII
Konferencji Studentéw i Miodych Pracownikow Naukiy@zialu Mechanicznego oraz IV
Ogodlnopolskiej Konferencji Studenckich Két NaukowytJczelni Technicznych pod redakci
M. Fligla i L. Kukietki, Koszalin 2011, s. 339-350.

4. NADOLNY K., SIENICKI W., WOJTEWICZ M.:Wplyw impregnacjkciernicy pierwiastkami
niemetalicznymi na intensyw§io zalepiania jej czynnej powierzchriProblemy i tendencje

rozwoju obrobkisciernej, pod redakgjP. Cichosza, Instytut Technologii Maszyn i Automa-
tyzacji Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2012 ,55-70.

5. NADOLNY K., SIENICKI W., WOJTEWICZ M.:Wplyw impregnacjiciernicy pierwiastkami
niemetalicznymi na intensyw§gozalepiania jej czynnej powierzchriMechanik, 85(2012)8-9,
(publikacja na CD).
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Zgloszenia patentowe

1. SIENICKI W., WOJTEWICZ M.,NADOLNY K. : Sposob modyfikacji ceramicznych naz
sciernych przez impregnacjZgtoszenie patentowe do UP RP nr P. 395441 z Z00& r.

3.8. Opracowanie podstaw eksploatacji Sciernic integrujacych
w swojej konstrukcji dwie lub wiecej modyfikacje elementarne

W celu okrélenia wptywu hczenia modyfikacji konstrukcficiernicy przeprowadzono badanissaad-
czalne w procesie jednoprggpwego szlifowania otwordwsciernicami z trzema modyfikacjami
budowy, przedstawionymi w tabeli 5.

Tab. 5. Charakterystyka wybranych modyfikacji bugi@aiernicy

Sciernica o strefowo Sciernica z mikroniecigtos- Sciernica z systemem wewn
zréznicowanej budowie ciami czynnej powierzchni trznego doprowadzenia PCS
(modyfikacja A) (modyfikacja B) (modyfikacja C)
Sciernica T e ‘ . —— Przedmiot
O T, T 4— Sciernica obrabiany
§. n, e PCS
> : Mikroniecia- Trzpieh
2 < % j glosci CPS szli?ierski
2 3
3
E Przedmiot Nt .
2 | obrabiany Obciygacz <’
gl b— (e — jednoziarnisty|

- Cross-section 5 Sciernice
of machining layer elementarn

Przektadka z kanatami
doprowadzajcymi -
PCS

DTNSA AT R
X be %
Mikroniecia-
gtosci CPS
a Mikrotopografia CPS mm

b Al Uchwyt 4-szczkowy Przedmio
, o~ 5

Makrafotografia

Strefa szlifowaniaStrefa szifowani
zgrubnego  wykonczenioweg
y - 7

.~ 2

% 7 v 2, ZT&/ 05 3 3 4
% \g f i ‘ X |104 ,,'-v
> T i ” 03 =
§ ‘ % | Parametry W 1102
5 b chropowatéci CPS: < 0,1
< - stan pocatkowy: 0 7]
2 Smvr= 0,198 mm /mrh Z N4
£ Sds= 44 mm? Z \ B
8 z Ta% | — z mikroniechgtosciami: 1
Ua= 20 kV y_l‘ Smvr = 0,428 men /mm Y ‘
Pow.: 25 1 mm % Sds= 22 mm? e
- wzrost efektywnéci szlifowania | — bardziej efektywne docieranie | — zwigkszenie oljtosci PCS
- podziat szlifowania zgrubnego PCS do strefy szlifowania docieragcego do strefy szlif.
2| 1wykonczeniowego na dwie - lepsze usuwanie produktéw - zredukowanie wydatku PCS
L“‘j strefy_funkcjonalnéc.i(_err_\icy zuzyciasciernicy i wirow ze - mazliwos¢ regulowania wydatku
N | = nakr¢j stakowy umaliwia strefy szlifowania PCS poprzez zmiarliczby
réwnomierne roztzenie naddatky — mozliwosé ksztattowania na i ksztaltu kanatéw w przektadce
obrébkowego na wkszej pow. konwencjonalnycKciernicach
- §ciernica wytwarzana na specjalpe dodatkowy precyzyjny zabieg |- niekonwencjonalna konstrukcja
zamoOwienie obcipgania konieczny do ) trzpienia szlifierskiego
>\ - dodatkowy precyzyjny zabieg uksztattowania mlkronlea;glOéCI - Ograniczor]y Zakre’g:ednic
8| obcigania konieczny do - wymaga maliwosci precyzyjnej | Pprzedmiotow obrabianych
= uksztaltowania nakroju regulacji parametréw obggania
stazkowego w szerokim zakresie
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Badania przeprowadzono dlag@iu $ciernic z ziarnami mikrokrystalicznego korundu $pieego
i spoiwem szklanokrystalicznym (tab. 6).

Tab. 6.Sciernice zastosowane w badaniackwdadczalnych

Sciernica
referencyjna

Opis

Sciernica o strefo
wo zr@nicowanej
budowie
(modyfikacja A)

Sciernica o strefo-
wo zr@nicowanej
budowie i z mikro-

nieciggtosciami Cpsdoprowadzenia pdEs

(modyfikacja A+B)

Sciernica o strefo-

wo zr@znicowanej

budowie i z systen
wewnetrznego

(modyfikacja A+C

Sciernica o strefo-

wo zrdznicowanej

budowie z mikro-
nieciggtosciami CPS
Lsystemem wew. do-

=

prowadzenia PCS
(mod. A+B+C)

2

2

A

A

K7VDG 100%

Oznaczeni¢ Schemat konstrukcji

1-35¢x2(x 10-SG/F4

K7VDG70% /
SG/F8017VDG309

%—35* 20x 10-SG/F486-35< 20 10-SG/F4

K7vDG70% /
SG/F8017VDG309

1: 1-35¢14x 10-
SG/F46K7VDG
2:1-35¢x6x 10-
SG/R0I7VDG

()]

1:1-35¢14x 10-
SG/F46K7VDG
2:1-35x6x 10-
SG/R0I7VDG

Na rysunku 21 przedstawiorgsednie wartéci chropowatéci powierzchni obrobionej wytanej
parametreniRaoraz przyrostu mocy szlifowanidP uzyskane w procesie szlifowania jednopiaiey-
wego stali 100Cr6.

[ ]Wartas¢ sredniaRa  [/] Wartas¢ sredniadP

Ra AP
pm w | Parametry
szlifowania:
0,35 70’33 1050 Vs = 60 m/S
Vw = 0,6 m/s
0,30} g32 0.29 900 | a = 0,20 mm
7 Qpcs= 5,0 I/mir
0,25 | I— 750 | (chtodzenie
607 zalewowe)
0,20 — 575 |1 600 | Qecs= 1,01/min
7 7 (chtodzenie
0151 | 434 | 450 odsrodkowe)
! 370 b=12,6 mm
X=0,97
010 — 300
Przedmiot
0,05 | || 150 | obrabiany:
stal 100Cr6
0,00 0 (622 HRC)

Sciernica
referencyjna

Modyfikacja Modyfikacja Modyfikacja Modyfikacja
A A+B A+C A+B+C

Rys. 21.Srednie wartéci chropowatéci powierzchni przedmiotu obrobione&ai przyrostu mocy szlifowania
AP dla badanycHciernic

Przeprowadzone badania sdeadczalne wykazaly midiwos¢ uzyskania efektu synergicznego

wzmocnienia pozytywnego wpltywu modyfikacji budow§ciernicy poprzez ich integracj

Najwazniejsze wnioski szczegbtowe wynikag z przeprowadzonych badsy nastpujace:

e zastosowanie systemu chtodzenigrodkowego oraz uksztattowanie mikroniggtdsci na czynnej

powierzchni strefy szlifowania zgrubneg§aernicy pozwolito obniy¢ moc szlifowania w zakresie

od 31% do 56%;

integracja modyfikacji budowyciernicy wptywa korzystnie réwnie na efekty szlifowania,

obnizajac chropowaté&¢ obrobionych powierzchni;

e w przypadkusciernic hczacych w swojej budowie co najmniej dwie modyfikaegrejestrowano
spadek wart&ci chropowatsci powierzchni przedmiotu po szlifowaniu o okotd25
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e najbardziej zaawansowanym z opisanych rgzei konstrukcyjnych bytaciernica hczaca trzy
modyfikacje: strefowe zimicowanie budowy i mikroniegiffosci CPS wraz z systemem
doprowadzenia PCS od weygtre sciernicy; zastosowanie takiego ngizia pozwolito na
ponaddwukrotne zmniejszenie mocy szlifowania onaedukowanie chropowatoi powierzchni
obrobionej o okoto 20%, w poréwnaniu ggernica niemodyfikowan, co swiadczy o wyranym
korzystnym wplywie integracji modyfikacji budowiciernicy na przebieg i wyniki rozpatry-
wanego procesu szlifowania.

Publikacje

1. NADOLNY K. : Synergiczne modyfikacjeiernic do procesu jednoprZejowego szlifowania
otworéw Wspoiczesne problemy obréobidiernej, red. J. Plichta, Monografia Wydziatu Mecha
nicznego nr 167, Wydawnictwo Uczelniane PolitechKibszaliaskiej, Koszalin 2009, s. 203-214.

2. NADOLNY K. : The effect of integrating the structural modificei$ of the grinding wheel upon
the internal cylindrical grinding processArchives of Civil and Mechanical Engineering,
12(2012)1, pp. 60-67.

3.9. Wyznaczenie zbioru kryteriow oceny efektywnosci procesu
szlifowania otworéw modyfikowanymi Sciernicami z ziarnami
mikrokrystalicznego korundu spiekanego

Efektywnas¢ szlifowania, rozumian w kategoriach technologicznych i ekonomicznychiegla sk
jako relacg uzyskanych efektow obrobki do nakladéw poniesitnga ich osjgniecie. W przypadku
oceny efektywngci obrébkisciernej zasadnicze znaczenie, w odniesieniu da@fekzlifowania, ma
jakos¢ powierzchni obrobionej oraz uzyskana wydafhaibytkowa. Natomiast najwaiejszymi
czynnikami opisujcymi naktady § moc szlifowania i czas obrébki, wptyvaap na koszty procesu.

Efektywna¢ szlifowania ma@na ocent za pomog kryteriow podzielonych na ¢t grup. § to
wskazniki jakosciowe, wydajnéciowe, kosztéw szlifowania, przebiegu szlifowaniawskaniki
skojarzone, zwane réwriesyntetycznymi. Mena przyjc, ze najbardziej uniwersalne i nagéziej
stosowane wskaiki oceny zdolnéci skrawnychsciernic, i $cisle z ni zwigzanej efektywngci
szlifowania, stanowite wielkdci, ktére zostaty znormalizowane:

 WJ; =Ra um —srednie arytmetyczne odchylenie profilu chropowet¢PN-87/M-04256/02);

e WJ; = uHV, N/mnf mikrotwardgé¢ w skali Vickersa (PN-87/M-04250);

o WW, =Q,, mnt/s — wydajné¢ ubytkowa szlifowania (PN-92/M-01002/05);

e WW, =V, mm/s — pgdkos¢ posuwu promieniowego stotu szlifierki (PN-92/M-QR305);

e WP, =F,, N — sktadowa normalna sity szlifowania (PN-92/14002/04);

e WP, =P, kW — moc szlifowania (PN-92/M-01002/04);

e WS, =G=V,/V, mm/mn? — wskanik szlifowania (PN-92/M-01002/05).

Przyjmupc zaproponowan klasyfikacg kryteriow oceny, mgzna zalayé, ze kada z kategorii
powinna zostd wyrazona ilasciowo jedm lub kilkoma wielkgciami. Zrezygnowano jednak
z uwzgkdnienia wskanikow zwigzanych z kosztami szlifowania, z powodu utrudniansgacowania
poszczegdllnych ich skladnikow, ktére odrpsk do konkretnego stanowiska produkcyjnegai s
aktualne tylko w ograniczonym przedziale czasu.

Do grupy wskanikéw syntetycznych uwzgtinionych w ocenie efektywioi szlifowaniasciernicami
modyfikowanymi whczono wskanik szlifowaniaG definiowany ilorazem ubytku materiatu obrabia-
negoV,, (w mnT) i zachodzcego w tym samym czasie z/gia objtosciowegosciernicy Vs (w mnt)
oraz wskanik wydajndgci ubytkowej przypadagej na pojedynczy wierzchotek skrawey Slg (2).

Strona | 38



dr inz. Krzysztof Nadolny Autoreferat

Do grupy kryteriow wdczono rownie wydatek ptynu chtodgo-smarujcego Qpcs jako wskanik
okreslajacy jeden z aspektdéw ekologicznych procesu szlifosyamynikagcy z koniecznéci utylizaciji
zwzytych ptynéw obrobkowych.

Ostateczny zbidr kryteridw, zastosowany do ocergktgfvncci procesow szlifowani&ciernicami
modyfikowanymi zawiera nagtujace wskaniki z pieciu grup:

e jakosciowe:Rg

e wydajnaciowe: Qy;

e przebiegu szlifowaniadP, V,, 4, powierzchniowy udziat zalepiena CPS;

e ekologiczneQpcs

e oraz syntetycznés, Sk,.

Na rysunku 22 przedstawiono wykresy zmian proceptbmwartdci poszczegolnych wskaikow

oceny efektywngci szlifowania wyznaczonych dla sz rozpatrywanych modyfikacji budovigiernicy,

w odniesieniu do odpowiednidiiernic referencyjnych (pozbawionych modyfikaciestawienie to
pozwala na ocerkorzysci i wad, przydatngci oraz maliwych zastosowa danej modyfikacii.

a) M1 b) M2

c) M3

e) M5 Ra % f) M6

100%0

Sk, % O(Véw, %
i

L

[\

Udziat
zalepie, %

4, %

zalepie, %

—o— Sciernica referencyjna (100%) —a— Sciernica modyfikowana

Rys. 22. Wskaniki efektywndci sciernic modyfikowanych w poréwnaniu #eiernicami referencyjnymi:
a) M1 - strefowo zrinicowana budowa; b) M2 — modyfikacja mikrostruktspoiwa;
¢) M3 — mikroniecigtosci CPS; d) M4 sciernica sktadana z systememimtikowego
doprowadzenia PCS; e) M%eiernica impregnowana; f) M6 — integracja modyfikac
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Wyznaczone wartmi wskanikow efektywndci pozwolity na oceg poszczegélnych rozezan

i wskazanie ich mocnych oraz stabych stron. Do aajwejszych zalet ocenianych modyfikacji ngle

zaliczye:

e zmniejszenie chropowaia powierzchni po szlifowaniu wyvanej parametrerRa w zakresie od
17% do 35% (modyfikacje M1, M4, M5, M6);

e ograniczenie przyrostu mocy szlifowa® od 3% do 66% (modyfikacje M1, M2, M4, M6);

e trzykrotne wydtienie okresu trwakei sciernicy, wyraonego ubytkiem materiatu obrabianégg
przy zastosowaniu mikroniegjtosci CPS (modyfikacja M3);

e niemal 30% ograniczenie wielkn biedu okmgtosci sciernicy A przy zastosowaniu
zmodyfikowanej mikrostruktury spoiwa (modyfikacja2\

e zmniejszenie intensywldol powstawania zalepiena CPS w procesach szlifowania materiatéw
trudno skrawalnych, wytane 89% redukgj udziatlu powierzchniowego zalepie przy
zastosowanigciernic impregnowanych grafitem (modyfikacja M5);

» mozliwos¢ oshgniecia korzystnego efektu ekologicznego poprzezcipkrotne zmniejszenie
wydatku ptynu chlodzco-smarujcego Qpcs przy zastosowaniu systemu wermnego
doprowadzenia PCS (modyfikacja M3 i M6).

Publikacje

1. NADOLNY K., PLICHTA J.: Ocena efektywroi jednoprzejciowego procesu szlifowania
otwordw sciernicami o strefowo zedicowanej budowie Materiaty XXIX Naukowej Szkoty
Obrobki Sciernej, Gdask-Jurata, 2006, s. 181-184.

2. NADOLNY K., PLICHTA J.: Efektywn®&¢ procesu jednoprzégiowego szlifowania otworaw
W: Jednoprzdgiowe szlifowanie otwordwsciernicami o strefowo zeédicowanej budowie,
s. 145-156, Monografia Wydzialu Mechanicznego nr8,1%raca zbiorowa pod redakcj
K. Nadolnego i J. Plichty, Wydawnictwo Uczelniangitechniki Koszalfskiej, Koszalin 2008.

3. NADOLNY K., SLOWINSKI B.: Potential for increasing the effectiveness of autmu
production systems due to application of singlespgsinding Advances in Manufacturing
Science and Technology, 34(2010)2, pp. 19-30.

4. SEOWINSKI B., NADOLNY K.: Metodologia para analise do potencial de otimizagio
processosMaquinas e Metais, Vol. 46, No. 536, 2010, p.-128.

5. NADOLNY K. : Ocena efektywrfoi procesu szlifowania otworow modyfikowanygiernicami
Z ziarnami mikrokrystalicznego korundu spiekaneBooblemy i tendencje rozwoju obrébki
sciernej, pod redakgjP. Cichosza, Instytut Technologii Maszyn i Autoyzaicji Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2012, s. 415-428.

6. NADOLNY K. : Ocena efektywrfoi procesu szlifowania otworow modyfikowanygiernicami
z ziarnami mikrokrystalicznego korundu spiekandédechanik, 85(2012)8-9, (publikacja na CD).

3.10. Opracowanie metodyki monitorowania procesow szlifowania
otworow Sciernicami modyfikowanymi z zastosowaniem

bezstykowego systemu emisji akustycznej
W warunkach produkcji seryjnej stosowad@ernic z innowacyjnymi modyfikacjami w procesach
szlifowania otworéw wymaga monitorowania takiegogasu, gtdwnie w celu wykrywania oznak

zuzycia sktadnikéw CPS. W przypadku proceséw szlifolamalcowych powierzchni wewitrznych,
do monitorowania naly stosowd czujniki bezstykowe, dostarcaag informacji o pojawieniu i
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okreslonego zjawiska (np. tadunku elektrycznego) lub amach ranych wielkaci fizycznych (np.
temperatury, mocy lub sily), bez potrzeby bezpdniego kontaktu z materiatem obrabianym lub
sciernica. Wsérod wielu typow produkowanych czujnikow séwniez opatentowane czujniki emisji
akustycznej (EA, emisja fal naggen — ang.stress wave emissipriWW trakcie bada uzyto czujnika
hydroakustycznego typu SEH (nie@chall-Emissions-Hydrophdrirmy Nordmann GmbH & Co.,
w ktorym arodkiem przenoszenia fali sygnatu akustycznego jgstmier ptynu chiodzco-
-smarujcego (rys. 23). Badania przeprowadzono w procesiegprzejciowego szlifowania otworéw
sciernig 0 oznaczeniu technicznym 1-88x10-SG/F46G10VTO.

Elektrowrzeciono PCS
Fischer EV-70/70-2WE T
Sygnat EA

Komputer j v
z dedykowanym # o g = Czujnik typu SEH
oprogramowanie \ b
do akwizycji i analizy . -
danych pomiarowych

Oscyloskop

elektro R
wrzecione”. £

Modut sterowania i rejestracji “ : w7
danych pomiarowych Szlifierka il
Tool Monitor SEM-Modul uniwersalna RUP 28F gg:ﬁJ(Ja::entmba (L:chtz\p(,)ystzczkowy

Rys. 23. Stanowisko badawcze do monitorowania proselifowaniaciernicami modyfikowanymi zayciem
sygnatu emisji akustycznej: a) widok ogdélny; b) joikiemisji akustycznej typu SEH firmy Nordmann Girhb
& Co.; c) widok strumienia PCS padeggo na wewgtrzng powierzchng walcowy przedmiotu obrabianego

Dziatanie systemu monitorowania firmy Nordmann galéa pobraniu przez jednostionitorupca
(Tool Monitor SEM-Modul) informacji o sygnale EAmocesora SEP, zapagtijac i wyswietlajac
jedynie warté¢ maksymalg iminimalrg z czstotliwoscia 1 kHz. Dane te zapisywaneg s
z rozdzielczécig 12 bitéw (gdzie 0 odpowiada 0 V, a 4096 — 10 Vpamkci urzadzenia i mog by¢
poddane wspnemu przetwarzaniu w celu wyznaczenia waitggranicznych dla pojedynczego
pomiaru lub catej serii pomiaréw.

Okreslenie mozliwosci zastosowania metody $ledzenia zmian zachodzacych w obrazie do
analizy sygnatu emisji akustycznej

Takie rozwizanie, jak i zastosowane parametry pracy modutu Sddwalag z tatwdsciag okreslié¢
kolejne etapy obrobki czy zegwaltowne zmiany gbokadsci szlifowania. Jednale wstpne proby
eksperymentalne wykazalyze zastosowany system nie wskazuje ani na przekmwczprzez
rejestrowany sygnat wcgiej ustalonych granic, ani na znacg zmiare sredniej wartéci amplitudy,
pomimo obniania zdolnéci skrawnej sciernicy (wykrywane przez wzrost mocy szlifowania).
W trakcie bada zaobserwowanaze kolejno rejestrowane pomiary sygnatu EAnig sic znaczco
pod wzgkdem ksztattu (geometrii). Fakt ten byt przestamo zaproponowania metody innej ni
analiza graniczna — niekonwencjonalnej dla opisyeganukiadu pomiarowego, ale dobrze znanej
i wykorzystywanej na przyktad w przemystowych syséeh wizyjnej kontroli jakéci — metody
komputerowej analizy wynikow bafl@partej n&ledzeniu zmian zachoglzych w obrazie.

W pierwszym etapie zadaniem opracowanego systemo pgbranie obrazu oraz odszukanie
okreslonego wzorca — krzywej reprezengtgj sygnat EA. Po poprawnej lokalizacji wzorca, tops-
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wato wyodgbnienie obszaru zainteresowania (AOI). Npste wykonywane byto jego przeksztat-
cenie punktowe — segmentacja. Jej wynik stanowii@nazero-jedynkowa, reprezergof wyhcznie
struktug zarejestrowanego sygnatu EA. Ostatnim etapem Wwytmaczanie pola powierzchni obszaru
S zajmowanego przez jednolity (reprezentowany piamakretny kolor, wartéc) zbior elementéw
w analizowanym obszarze. Procegunalezalo powtarzé, charakteryzujc sygnat w kolejnych
chwilach czasu pracyciernicy, a jej wynik, czyli warte® S(AOI) zastosowa do oceny ziycia
sciernicy. Wybrane etapy wyznaczania powierzchnincayanej przez sygnat EA na ekranie jednostki
Tool Monitor SEM-Modul przedstawiono na rysunku 24.

a) b)

Program Edit view Info
01_60s

Acoustic

Emisja
akustyczna

C
Zp ) ky
%
Rys. 24. Etapy wyznaczania powierzchni ograniczpnegz sygnat emisji akustycznej na ekranie jedamost
Tool Monitor SEM-Modul: a) zarejestrowany obrazyp)znaczenie obszaru zainteresowania (AOI);

¢) binaryzacja oraz zliczenie obsz&majmowanego przez AOI; d) powtdrzenie algorytmu
dla kolejnych punktéw pomiarowych w czasie

Na rysunku 25 przedstawiono wybrane wyniki hadeswiadczalnych.

a) 150 : — b)
2 3,64317| (o) 1750 T
I Ra=1,173 10°S(AOI) 7  Pra=2092,17-0 21718(AOI) 40 1
1.251-R=0,90095 7 17001 R=0,72445 s ]
1,00 ////g/ 1650 ° ’,‘6 -
E I 0l 1 1600) 8 L
< 0,75 P Or ] L _—__-" )/’_o—’ i
e I 1 o 1550 = s
0,50 =% E o I o ]
Lo —To T 4 1500—] (@ 1
0.25 = 14500t~
H ---- przedz. ufn L - ---- przedz ufn.
0 L L L | L 1400 L 1
3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 3000 2800 2600 2400 2200 2000)80(
S(AOI) mnt Vo— S(AOI) mnt Vi—

Parametry szlifowania;, =60 m/g, =2,0 mmJg; =0,75;M@.3 l/min; a;=0,20 mmb =16 mmy; =0,%
Sciernica 1-35< 20¢< 10-SG/F46G10VTO

Przedmiot obrabiany: piggienie tazyskowe ze stali 100Cr6 (&2 2 HRC)

Ptyn chtodzco-smarujcy: 5% wodny roztwér oleju Castrol Synthilo RHS

Rys. 25. Zmiany wartezi §redniego arytmetycznego odchylenia profilu chropimée Ra
powierzchni obrobionej (a) oraz maksymalnej modifeszania Py, (b)
w funkcji pola powierzchni obszaru zainteresowa{AaOl)
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Najwazniejsze wnioski

Przeprowadzone analizy wynikow badav ktérych zastosowano czujnik hydroakustycznyut@iEH

w sprzzeniu z jednostk monitorupca SEM oraz zaproponowanwizyjna metod, oceny cech

sygnatu, pozwolity na sformutowanie ngatijgcych wnioskow:

e zaproponowana metoda pozwala na wykrywanie oznajciaiskladnikow CPS w trakcie procesu
szlifowania i oceaich wplywu na moc oraz parametry chropoviatgowierzchni obrobionej;

e przedstawione wyniki analizy korelacji wielorakiggkazuj, ze zmiany pola powierzchni obszaru
zainteresowaniaS(AOI) s3 w najwikszym stopniu skorelowane ze zmianami param&eu
(R=0,90095) oraz odpowiadagmianom pozostatych ocenianych parametréw chrofmeciaRz
Sm 4a) z doktadnécia na poziomieR~ 0,73-0,88;

» przeprowadzona analiza wykazata réwniezglednie wysolg korelacg (R = 0,72445) zachodza
migdzy polem powierzchni obszaru zainteresow&{aOl)a mog szlifowaniadP;

» przedstawiony sposéb oceny stagiernicy daje znacznie wiej informacji w poréwnaniu z ana-
lizg graniczn, bedaca podstawowym natzlziem diagnostycznym w systemie firmy Nordmann;

e opisana metodyka analizy cech sygnalu EA megtedzyjng stanowi uzupetnienie systemu
monitorowania firmy Nordmann, przy czym zaproponowaposéb pogpowania jest fatwy do
zaimplementowania w warunkach produkcyjnych, poaewadbywa s} na poziomie programo-
wym opisanego systemu, nie ingea jego wyposzenie sprztowe.

Publikacje

1. PLICHTA J., NADOLNY K., SUTOWSKI P., MUSIAL W.: Mozliwosci monitorowania
jednoprzejciowego szlifowania otworéw za pomgogygnatu emisji akustycznej (EAodstawy
i technika obrdébkisciernej, pod redakgj Kazimierza E. Oczosia i Jana Burka, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2@0291-300.

2. SUTOWSKI P.,NADOLNY K. : Zastosowanie sygnatu emisji akustycznej do ocengbprgu
procesu szlifowania otworovPodstawy i technika obrébkeiernej, pod redakgjA. Golabczaka
i B. Kruszynskiego, Politechnika L6dzka, Wydziat Mechanicznggde 2010, s. 269-278.

3. SUTOWSKI P.,NADOLNY K., KAPLONEK W.: Monitoring of cylindrical grinding processes
by use of a non-contact AE systdnternational Journal of Precision Engineering &anufa-
cturing, 13(2012)10, pp. 1737-1743.

3.11. Opracowanie syntetycznego wskaznika wydajnosci ubytkowej
szlifowania przypadajacej na pojedynczy wierzchotek
skrawajacy Sl

W literaturze dotyczcej procesow szlifowania znate mazna szereg wskaikow, ktore opisuj

warunki pracysciernicy podczas obrébki. Do naggziej wymienianych natey zaliczy¢: réwnowang

grubai¢ widra he, wydajnéé ubytkows Q,, i wiasciwa wydajnad¢ ubytkows szlifowaniaQ’,, oraz

sredni przekréj poprzeczny warstwy skrawalgj Jednakzaden ze znanych wskakéw w swojej

definicji nie uwzgédnia wystarczagcej liczby parametrow szlifowania, ktore pozwalatyina

poréwnywanie warunkéw pracy ziarewmiernych dla rénych sciernic oraz rénych parametrow
szlifowania otworéw z uwzgtnieniem specyfiki rinych odmian kinematycznych tego procesu.

Wobec powyszego zdefiniowano nowy wskak opisupcy obchzenie ziaren aktywnych w procesie
szlifowania otworéw w sposéb umiwiajgcy poréwnanie mgidzy sola réznych odmian
kinematycznych tego procesu, a#akuwzgtdniagcy struktue geometrycza powierzchni (SGP)
sciernicy. W definicji nowego wskaika postiono sé znormalizowan wydajndgcig ubytkowg
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szlifowaniaQ, wyrazora w mnt/s, okrédlajaca ubytek materiatu obrabianed, w jednostce czasu.
Na podstawie tej wielk&i, uwzgkdniajgc liczbe ziaren aktywnych bigcych udziat w usuwaniu
materiatu, opracowano wskak syntetyczny wydajriei ubytkowej przypadagej na ziarno aktywne,
oznaczony jak&lg | wyrazony w umd/s.

Syntetyczny wskanik Sly zdefiniowano jako skorygowanwydajng¢ ubytkows szlifowania Qy kor
podzielon przez liczlp aktywnych wierzchotkdw skrawggych znajdujcych s¢ na CPS\yin cps0Oraz
przez stosunek pakosci g, zgodnie z zalaoscia (1):
Sly = % , um’/s. 1)

Odniesienie wydajri@i ubytkowej Q,, do ilorazu pgdkosci q pozwolito na uwzgidnienie zmian
przekroju poprzecznego widréw wynikaych z pedkosci sciernicy i przedmiotu obrabianego.
Ostateczny wzor na wskaik 1Sg przyjmuje nasfpujaca posta (2):

Sly = % , um/s. )
Wskaznik Sly w podanej formie (2) w przypadku szlifowania jedreegciowego i prostoliniowo-
-zwrotnego jest wrdiwy na zmiany nasgpujacych parametrow szlifowaniag, Vs, Vi, Via, Niin, s, O,
T. Natomiast w kinematyce szlifowania wighego oraz wgbnego z oscylacjami, wada wskanika
Sk, zaleza od: &, Vs, Vv, Vir, Nkin, ds, 0y, OrazT. Cecha ta czyni go niezwykle przydatnym przy dabor
parametréw obrébki, w przypadku zmiany kinematykiogesu szlifowania otworéw, przy
konieczndci zachowania obgkenia ziaren aktywnych na tym samym poziomie. Pgleamiwniez,
jak zmienia s obchzenie aktywnych wierzchotkow skravaaych w funkcji wyzej wymienionych
parametréw obrébkowych, co pozwala gpstie optymalizowé& ich dobor. Na rysunku 26
przedstawiono przyktad zastosowania wskka Sl, do okrdlenia parametrow szlifowania, przy
ktérych w r@&nych odmianach kinematycznych tego procesu sgbpie ziaren ksztaltuje ¢sina
poréwnywalnym poziomie (npSly = 62 000um?/s).

a)S Sl, = 62 236um°’/s= Sl, = 62 110um’/s=:Sl, = 61 136um’/s
m'?, a,= 0,20 mm a,= 0,125 mm v, =1,2mls

1%0 00 V, = 2,0 mm/s V, = 12 mm/s v, = 0,0025 mm/s

140 00! v, = 60 m/s v, =60 m/s v, = 60 m/s

12000 v, = 0,75 m/s v, = 0,75 m/s

100 00

Wymiary $ciernicy:
d,=35,0 mm
T=20,0mm

Wymiary przedmiotu obrabiane

d, = 40,0 mm
b, =18,0 mm

Rys. 26. Zastosowanie wskaka Sly do okrélenia parametrow, przy ktorych ziarfzierne obcizone g na
poréwnywalnym poziomie w szlifowaniu: a) jednop&ogpwym; b) prostoliniowo-zwrotnym; c) wgbnym
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Zaprezentowany na rysunku 26 przyktad ilustrujezlmmsci doboru parametréw szlifowania
z wzyciem wskanika Sly, dla r@&nej kinematyki procesu w taki sposéb, aby zaclop@éwnywalne
obciazenie ziarersciernych na czynnej powierzchigiernicy. Opracowane wykresy dgjodstaw do
modyfikowania stosowanych parametréw obrobkowyclgrab pod uwag obchzenie ziaren
aktywnych. Zastosowanie wskika Sly pozwala rownig na predyka warunkéw pracysciernic
roznigcych se migdzy soly liczba ziaren aktywnych na CPS.

Publikacje

1. NADOLNY K. : Analityczna metoda poréwnania warunkdéw pracy ziafeiernych w rénych
odmianach kinematycznych procesu szlifowania otwoRyoblemy i tendencje rozwoju obrobki
sciernej, pod redakgjP. Cichosza, Instytut Technologii Maszyn i Autoyaaicji Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2012, s. 265-276.

2. NADOLNY K. : Analityczna metoda poréwnania warunkéw pracy ziafeernych w rénych
odmianach kinematycznych procesu szlifowania otwoidechanik, 85(2012)8-9, (publikacja
na CD).

3.12. Okreslenie wplywu czasu szlifowania na cechy stereometryczne
powierzchni Sciernicy oraz powierzchni przedmiotu obrobionego
w procesie szlifowania wglebnego Sciernicami o specjalnie
uksztaltowanej makrogeometrii powierzchni czynnej

W celu wyznaczenia wptywu czasu szlifowania na gestereometryczne powierzchiuiernicy oraz
powierzchni przedmiotu obrobionego opracowano qxovetod badawcg, polegajca na przeprowa-
dzeniu krotkiego testu szlifowania, trweggo np. 3 sekundy, specjalnie uksztaltayéciernia,
w kinematyce szlifowania wehnego.

Istotra cechy metody jest pomigtie etapu szlifowania wykmzeniowego i wyiskrzaniaSciernica
wykonuje ruch roboczy z zadamredkoscia posuwu wgibnegovy, po czym niezwiocznie zostaje
odsungta od obrabianego materiatu. Ma to na celu idekaygie procesow zizycia CPS, a tate
proceséw usuwania materiatu, formowania wiéra, heora wyptywek, bruzdowania itp.

Zastosowana w opracowanej metodzie modyfikacja aggametriisciernicy polega na uformowaniu
na jej czynnej powierzchni stka lub kilku, np. trzech, stref walcowych azn&j srednicy w zabiegu
obcihgania. Na rysunku 27 przedstawiono schemat kindmaylifowania wgtbnego sciernic
stazkows (rys. 27a) isciernica ze strefami o rinych srednicach (rys. 27b) oraz geometdwdéch
opracowanych modyfikacji makrogeometrii CPS.
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b,=18 mm b, =18 mm

Rys. 27. Schemat kinematyki metody oceny warunk@eysktadnikow CPS zzyciemsciernicy o specjalnie
uksztattowanej makrogeometrii: &iernica z nakrojem stkowym; b)sciernica ze strefami o #aej $rednicy

Rezultatem tak przeprowadzonego szlifowania ¢imgego jest odwzorowanie makrogeometrii
sciernicy na przedmiocie obrobionym, ktérego przgkiaokazano na rysunku 28. Nabmo na nim
profile osiowe sciernic zmierzone metad profilometrii optyczne] z profilami chropowaia
powierzchni po szlifowaniu, zarejestrowanymizyciem profilometru stykowego.

a) um
100
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800
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300??? B;i? ?? 5
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Rys. 28. Zestawienie zmierzonych profili osiowyciernicy i przedmiotu po szlifowaniu wginym:
a) sciernicy z nakrojem stekowym; b)sciernica ze strefami o rinej $rednicy

Specjalne uksztattowanie makrogeomefdiernicy powoduje,ze poszczegoélne strefy jej czynnej
powierzchni pracuyjz r&znym czasem i usuw@jézng objetos¢ materiatu. Co za tym idzie, w poszcze-
golnych strefach CPS proceszyaia ziarensciernych i spoiwa, zjawiska formowania wiora czy te
zalepiania przestrzeni guizyziarnowych przebiegajz r&ng intensywndcia i mog przyjmowa
odmienne formy. W przypadkéciernicy stakowej zmiany te nagpuja bezstopniowo, w sposob
ciagly, wynikajacy ze zmianysrednicy sciernicy (rys. 28a). Natomiast przy zastosowasuiernicy
schodkowej, warunki i rezultaty obrobki gblizone w poszczegodlnych strefagtiernicy (rys. 28b).
Na rysunku 29 przedstawiono przyktad analizy cetenesmetrycznych powierzchdciernicy oraz
powierzchni przedmiotu obrobionego po szlifowaniuzyciemsciernicy ze strefami o édiej srednicy.

Strona | 46



dr inz. Krzysztof Nadolny Autoreferat

=30,2 mnt k)
t=25

© Sa=0,40 um Sa= 0,638

: St=9,0 um St=9,8 um
f) : Sk=1,21 um Sk=2,0 um Parametry
Sa=95,8um i Sdr= 0,669%6‘0 v Sdr=1,33% szlifowania:
Sk=323um ; m) V,= 60 m/s
Sdr=155% , v, =0,75m/s

a, = 0,020,06 mm
Vv, = 0,02 mm/s

: Sa=0,536 um-

Qpcs= 3,0 I/min
iSt=840um Y, Sciernica:
i Sk=1,50 um 1-35x 20k 10-SG/F46G10VT!
{ Sdr=1,10% Przedmiot obrabiany: stal 100C

0 (62+2 HRC)

g) h) i) in) 0) p)
Sa Sk © sa st sk Sdr
pHm ‘Lll(f)“ um pum pm %
120 co— 0| @ 1,50 15,
0] 8-85 ] BTeF ] 12 12 > 2
O 300 -4 Lo ’ o ) 4, %
80 250 1,00——g 10,0-0-3- 2 . 15—g- 4
e} ) o
60 igg 0,75—§-§_-d— 7.5 - S| 108
40 0,5¢-S. 5,0 et g =)
100 ksl 0.5
20 50 0,25 2,5 1,0 '

Loam Lo Lo 0 [ 1l 0 [ 1l 0 o m

Rys. 29. Mikrotopografie i wybrane parametry stemetryczne CPS ze strefami an@jsrednicy oraz przedmiotu
obrobionego: a) schemat procesu; b-i) mikrotopagiigfarametry SGP trzech obszaréw CPS; j-r) midgografie
i parametry SGP trzech obszar6w pow. przedmiotalmbnego

Opracowana metoda umivia ocerg warunkOw ksztattowania powierzchni obrabianej, liana
zjawisk formowania wiéréw oraz ocemtensywndci i form zwycia czynnej powierzchriciernicy.

Publikacje

1. NADOLNY K., PLICHTA J.:Analiza warunkéw pracy ziareftiernych na czynnej powierzchni
sciernicy metod szlifowania wgtbnego.Podstawy i technika obrébkiciernej, pod redakgj
A. Golgbczaka i B. Kruszfiskiego, Politechnika t6dzka, Wydziat Mechanicznyde 2010,
S. 165-176.

2. NADOLNY K. : The method of assessment of the grinding wheehgubility in the plunge
grinding. Central European Journal of Engineering, 2(2012)3399-409.

Zgloszenia patentowe

1. NADOLNY K., PLICHTA J:Spostb badania zdolsm skrawnejsciernicy. Zgtoszenie patento-
we do UP RP nr P. 395409 z 22.06.2011 r.
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3.13. Wyznaczenie rozkladow temperatury w strefie styku sciernicy
z przedmiotem obrabianym oraz na okreslonych glebokosciach
pomiarowych Scian specjalnie uksztaltowanej tulei pomiarowej,
Z zastosowaniem termowizji w podczerwieni

W celu wyznaczenia rozktadow temperatury w strafigku sciernicy z przedmiotem obrabianym
podczas szlifowania walcowych powierzchni wewmnych opracowano specjaltulejc pomiarova,
umazliwiajaca wykorzystanie w pomiarach kamery termowizyjnej.Wbébce pomiarowej wykonany
zostat otwor o szerokoi 5 mm na 1/3 diugei obwodu. Sciany boczne otworu pomiarowego
rozchylone zostaly podagtem a =45 w celu umdliwienia rejestrowania temperatury w bezpo-
sredniej bliskdci strefy szlifowania. Geometria prébki pomiarowejynikata z zastosowanej
predkosci obrotowej przedmiotu obrabianego oragdiosci transmisji danychaytej kamery.

Sposbéb pomiaru temperatury wedtug opisywanej mefogh, 30) polega na rejestrowaniu termowi-
zyjnego obrazu otoczenia otworu pomiarowego przgbla kamee termowizyjry i utrwalaniu go
w postaci termogramow. Na ich podstawiezme okrdli¢ wartai¢ temperatury w dowolnym punkcie
zarejestrowanego obrazu oraz dokomaalizy rozktadu temperatur w poszczegélnych pgekh
otworu pomiarowego. Pomiar jest dokonywany bezsiykas dowolnym momencie szlifowania.

Prébka pomiarowa

a) Kamera termowizyjna ~ OtwOr pomiarowy-
ThermoView Ti30

Sciernica

Rys. 30. Schemat stanowiska pomiarowego (a) wypossyo w kamertermowizyjry ThermoView Ti30
firmy Raytek Corp. z przyktadowym termogramem (kgowykresami rozktadu temperatury
w przekroju osiowym (c) i obwodowym (d)

Publikacje

1. NADOLNY K., PLICHTA J.:Comparative method of thermovision temperature oreasent in
single-pass internal cylindrical grindingArchives of Civil and Mechanical Engineering,
6(2006)4, s. 65-72.
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Zgloszenia patentowe

1. PLICHTA J.,NADOLNY K. : Sposb6b pomiaru temperatury w procesie szlifowardkcawych

powierzchni wewgtrznych.Zgtoszenie patentowe do UP RP nr P. 387787 z 12D08 r.

3.14. Opracowanie metodyki analizy danych pochodzacych z obrazow
mikroskopowych SEM czynnej powierzchni $ciernicy

Przy ocenie stanu CPS obrazy uzyskane teghmikroskopii skaningowej sia najczsciej do analiz
wizualnych, odnoscych s¢ do cech jakéciowych, tylko niekiedy uzupetnionych w niewielkim
fragmencie danymi ikziowymi, np. dotycacymi dlugaci widréw itp. W celu uzyskania z zarejestro-
wanych obrazow mikroskopowych SEM znaczniekskej liczby informacji o charakterze §kio-
wym, stwgcych szczegodtowej ocenie stanu CPS po procesaabbkibéciernej, zaproponowano
wykorzystanie technik przetwarzania i analizy obré&ys. 31).

a) Powkkszenie: Bx Ua = 20 kV

500 m b) Pow&;kszenle Bx Ua 20 kV 500pm_

= |

Starte wierz-

Sciernica: 1-351 8 10-SG/F46K7VDG
chotki ziaren

Spoiwo Stan CPS: po procesie szlifowania gitego
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Strzeh micdzy-

ziarnowa sciernych otworéw'w stali 100Cr6
C) ) 3 d) ‘ ' .
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f) 2000 Std.Dev 3742.8821 51.647472 26.539549
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Rys. 31. Przykladowe rezultaty analizy obrazu CSibraz wejciowy; b) obraz z natmmng masl
wydzielonych obszaréw odpowiadaych startym wierzchotkom aktywnych ziargrernych;

¢) obraz maski; d) obszary uszeregowane wg wielkmola powierzchnAn; e) okno funkcjiStatistics

f) wykres wartdci powierzchniAn dla poszczegdlnych obszarow
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Na rysunku 31 przedstawiono przyktadowe rezultatgliay obrazu przeprowadzonej dlaiernicy

0 oznaczeniu 1-35x10x10-SG/F46 K7VDGzyie] w procesie szlifowania wgbnego otworow

z oscylacjami w stali 100Cr6. Na obrazie zarejegaeo fragment CPS o wymiarach 5,12 x 3,84 mm,
dla ktérego wydzielono poprzez binaryzatg fragmenty, ktére stanowity starte wierzchotktyav-
nych ziarensciernych. Powstatw ten sposdéb masknatazono na obraz weégiowy (rys. 31b) w celu
sprawdzenia, czy binaryzacja zostata przeprowadzersposéb poprawny. Naginie dokonano
zliczenia wszystkich ciemnych obszaréw (obiektéwamalizowanym obrazie (rys. 31c). Operacja ta
pozwolita na wyznaczenie podstawowych parametrowngerycznych charakteryzgych starte
wierzchotki aktywnych ziaregéciernych (tj. pola powierzchmin, dtugcici | i szerokdci w). Uzyskane
wartcsci zostaly przedstawione w sposob statystyczny. @¥e). Dodatkowo dokonano uszerego-
wania wszystkich wyznaczonych obszaréw w zabéci od wielkaci ich pola powierzchni (rys. 31d).
Uzyskane wartei jednego z parametréw geometrycznych (pola paeheri An) zestawiono dla
wszystkich wyznaczonych obszarow (obiektow) na wgle kolumnowym (rys. 31f), na ktorym
zaznaczono tale linic referencyjm, stanowica wartcs¢ srednag pol powierzchni dla wszystkich
obszaréw. Obszar startych wierzchotkéw aktywnydrem sciernych stanowit 10,02% catkowitego
obszaru analizowanego fragmentu CPS.

Publikacje

1. KAPLONEK W., NADOLNY K., SUTOWSKI P.:Ocena stanu czynnej powierzckniernicy
z wykorzystaniem elektronowej mikroskopii skanirggomraz technik przetwarzania i analizy
obrazu. Obrébka scierna. Wspéiczesne problemy, pod redakéy. Barylskiego, Katedra
Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji, Peihnika Gdaska, Gdask 2011, s. 29-38.

2. KAPLONEK W., NADOLNY K. : Assessment of the grinding wheel active surfaceliton
using SEM and image analysis techniquésurnal of The Brazilian Society of Mechanical
Sciences and Engineering, (in press, article n&MB8E-566, submitted: 11.07.2011, accepted:
23.09.2011).

3.15. Okreslenie mozliwosci i zakresu zastosowania skaterometrii
laserowej wspomaganej technikami przetwarzania i analizy
obrazu do oceny stanu czynnej powierzchni Sciernicy

Terminem skaterometria oktae sk grups optycznych metod pomiarowych wykorzysitych

Zjawisko rozpraszaniéwiatta, przeznaczonych do oceny struktury geometrgg powierzchni oraz
detekcji r@norodnych wad powierzchni. Pomiary skaterometrycmnewickszasci przypadkow

dotyczy oceny parametrow powierzchni obrobionych, ksztedtioych typowymi technikami
obrobkowymi, wykonanych z metalu lub stopow metalhacznie rzadziej w literaturze tma

znalg¢ zastosowanie tych metod do oceny powierzchni wgkgoh zinnych materiatéw, np.
Z tworzyw sztucznych lub z ceramiki.

Trudnc¢ w ocenie skaterometrycznej czynnej powierzctoernicy wynika ze specyfiki budowy
sciernic, ktore charakteryzujsic stochastycznie rozmieszczonymi ziarngeiernymi o niezdefinio-
wanej geometrii, spojonych spoiwem. Taka struktuwadwej niejednorodnéci, bez wyranego

ukierunkowania, powoduje nasilenie zjawiska rozpaag swiatta. Przejawia i ono wizualnie

w powstawaniu na ptaszcayie obserwacji obrazéwiatta rozproszonego o nieregularnej formie.

W przypadku, gdy na czynnej powierzchfgiernicy wystpujg zalepienia widrami materiatu
obrabianego, mdiwosci oceny st polepszaj. Dla dwych zalepié przestrzeni midzyziarnowych
powierzchniasciernicy kedzie charakteryzowata esipodobnymi wiaciwosciami odbiciowymi jak
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typowa powierzchnia wykonana z metalu. Wizualniglaie s¢ to przejawiato powstawaniem na
ptaszczynie obserwaciji obrazéwiatta rozproszonego o éloregularnej formie.

Opracowujc meto@ oceny stanu CPS zzyciem skaterometrii laserowej zatmo, ze poprzez
obserwagj i analiz obrazow swiatta rozproszonego uzyskanych dla fragmentéw alégsonych
i zalepionych, bdzie maliwe oszacowanie stopnia zalepienia czynnej powlanzsciernicy.

Na rysunku 32 przedstawiono schemat stanowiska gromiego do rejestracji obrazowat&@wego
rozktadu nagzenia rozproszonegaviatta odbitego od czynnej powierzcligiernicy.

Obraz lgtowego Laser pétprzewodnikow Komputer z opro
rozktadu nagzeniaswiatta J, =635 nm 7/ gramowaniem
3 /  przetwarzania
Swiatto Wiazkaswiatta e analizy obrazu
rozproszone  laserowego y Cyfrowy aparat
fotograficzny

=¥

é
Strefa
oswietlania 45°
< “0 powierzch
e S5x5mm Plamkaswiatta
n= 25 punktow| _2lmm

Oceniana
sciernica

0000

<l coco

(X120 O

~ -
BEEEE)

220 mm Kierunek ruchu @@@@
£20 mm sciernicy @@@@

Rys. 32. Schemat stanowiska pomiarowego do refgistlarazéw lgtowego rozktadu natenia
rozproszonegéwiatta odbitego od CPS

Rezultaty przeprowadzonych pomiarow (rys. 33) petdzaj przydatné¢ skaterometrii laserowej
wspomaganej technikami przetwarzania i analizy nbrdo oceny stanu CPS. Ocena tazeno
dotyczy¢ zaréwno struktury geometrycznej powierzcloiernicy, jak i elementow powstatych na
CPS, takich jak np. zalepienia wiérami materiatvabianego. Jak wykazaty przeprowadzone analizy,
metoda skaterometrii laserowej pozwala na ich @ygoy detekcg. Zlokalizowanie i rozpoznanie
zalepi@, a w nasipnej kolejndci ich odpowiednia analiza na podstawie zarejesirego obrazu
Swiatla rozproszonego, umlowia uzyskanie petniejszej informacji o stanie badj powierzchni.
Cechy metody (szybki pomiar bezstykowy) powadiag maze ona w przyszkei zosté zastosowana

w urzgdzeniach i systemach pomiarowych przeznaczonydatdny nargdzi sciernych.

Publikacje

1. NADOLNY K., KAPLONEK W.: Ocena stanu czynnej powierzckaiernicy z wykorzystaniem
skaterometrii laserowej oraz technik przetwarzanianalizy obrazu.Pomiary Automatyka
Kontrola, 56(2010)5, s. 491-494.

2. KAPLONEK W., NADOLNY K.: Zastosowanie skaterometrii laserowej oraz technik
przetwarzania i analizy obrazu do oceny czynneji@aehni sciernic z mikrokrystalicznego
korundu spiekanego S@odstawy itechnika obrdobkiciernej, pod redakgj A. Golabczaka
i B. Kruszynskiego, Politechnika L6dzka, Wydziat Mechanicznggi, 2010, s. 153-164.

Strona | 51



dr inz. Krzysztof Nadolny Autoreferat

An, piksel
50I 000
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Rys. 33.Zestawienie wynikow analiz zawiegag makrofotograéi CPS (a), wykres warfoi Ani | 5 (b)
oraz makrofotografie (c, h), obrazy mikroskopowegi)dmikrotopografie (e, j), obrazy skaterometry-
czne po zarejestrowaniu (f, k) i po segmentacijl)(glla obszaru nr 9 (c-g) i nr 4 (h-l)

3. KAPLONEK W., NADOLNY K. : Medicdo da dispersédo da luz do laser usada paraeitimp
empastamento no rebolslaquinas e Metais, 47(2011)544, p. 104-117.

4. KAPLONEK W., NADOLNY K. : Skaterometryczna ocengiernic po procesie szlifowania
walcowych powierzchni wewtnznych materiatdbw trudno obrabialnychObrobka scierna.
Wspoiczesne problemy, pod redakcjA. Barylskiego, Katedra Technologii Maszyn
i Automatyzacji Produkcji, Politechnika Gikka, Gdask, 2011, s. 39-52.

5. KAPLONEK W., LUKIANOWICZ CZ., NADOLNY K. : Methodology of the assessment of the
abrasive tool's active surface using laser scatbeetry. Transactions of the Canadian Society for
Mechanical Engineering, 36(2012)1, pp. 49-66.

6. KAPLONEK W., NADOLNY K. : The diagnostics of abrasive tools after internalingrical
grinding of hard-to-cut materials by means of aelatechnique using imaging and analysis of
scattered lightArabian Journal for Science and Engineering, D@1207/s13369-012-0374-3.
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4. Charakterystyka dziatalnosci naukowej

4.1. Syntetyczna charakterystyka dorobku naukowego

Ilosciowy wykaz najwazniejszych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Przed Po

B A doktoratem doktoracie Lacznie
Publikacji ogétem 12 97 109
Publikacje w czasopismach wyrdonych 1 11 12

w Journal Citation Reporfsindeksowanych

przezThomson ReutetsVeb of Knowledge (IF=0459) (IF=5013) (IF=5472)

Cytowania wedtu@homson Reutets

Web of Knowledde 13 (indeks Hirscha: 2)

Cytowania wedtugelsevief’ Scopu8 11 (indeks Hirscha: 2)
Cytowania wedtugoogle Scholdt 64 (indeks Hirscha: 5)
Autorstwo i redakcja monografii - 3 3
Patenty krajowe - 3 3
Zgtoszenia patentowe 1 9 10

Udziat w konferencjach radzynarodowych

3/3 1/2 4/5
/ wygtoszone referaty
Udziat w konferencjach krajowych 3/6 12730 15/ 36
/ wygtoszone referaty
Zlecone prace badawcze - 4 4
Niepublikowane opracowania naukowe - 18 18
Migdzynarodowe projekty badawcze — 1 1
Projekty badawcze MNiSW - 2 2
Zagraniczne st@& naukowe - 2 2
Nagrody i wyr@nienia 1 4 5
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e Autor i wspoétautor109 publikacji naukowych wjezyku polskim, angielskim i portugalskim,
opublikowanych w naspujacych czasopismach:
- Polska:

o Advances in Manufacturing Science and Technology,
o Archives of Civil and Mechanical Engineering,
0 Archiwum Technologii Maszyn i Automatyzaciji,
o0 Central European Journal of Engineering,
0 Management and Production Engineering Review,
0 Materialy Ceramiczne,
0 Mechanik,
0 Optica Applicata,
0 Pomiary Automatyka Kontrola,
0 Przeghd Elektrotechniczny,
0 Przeghd Mechaniczny.
- Arabia Saudyjska:

o Arabian Journal for Science and Engineering.

- Brazylia:
o Journal of The Brazilian Society of Mechanical &cis and Engineering,
0 MAquinas e Metais.

— Chiny:
o Journal of Central South University of Technology.
- Egipt:
0 Advances in Tribology.
- Hiszpania:
0 Proceedings of the First Manufacturing Engineeragiety International Conference.
- Indie:
o International Journal of Mechanical Engineering aRdbotics Research.
- Japonia:
o Journal of Advanced Mechanical Design, SystemsMatlifacturing.

- Kanada:
0 Transactions of the Canadian Society for Mecharkoadineering.

- Korea Potudniowa:
o International Journal of Precision Engineering akthnufacturing.

- Szwajcaria:
o Materials Science Forum.

- USA:
0 Machining Science and Technology,
0 Proceedings of the 19th International Conference&gstems Engineering - ICSENG 2008.
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Liczba publikacji z podzialem ze wzgledu na miejsce publikacji

Prace opublikowane w czasopismach naukow naukowo- 12
-technicznych wyrénionych wJournal Citation Report§

indeksowanych przeehomson Reuters WebKnowledgé® Sumaryczn IF = 5,472

Prace opublikowane wagranicznych czasopismac naukowych

i naukowotechnicznych niewyrénionych w Journal Citation 12
Report§ i nieindeksowanych przeThomson ReutefsiVeb of

Knowledgé

Prace opublikowankrajowych czasopismacmaukowych

i naukowo-technicznychiewyr&nionych w Journal Citation 33
Report§ i nieindeksowanych przeThomson Reuters Web of

Knowledgé

Prace opublikowane Wrajowych wydawnictwach 42
monograficznych

Prace opublikowasw materiataclkonferencyjnych 3
konferencji miedzynarodowyct

Prace opublikowasw materiatach konferencyjny 6
konferenciji krajowych

Prace opublikowane w
teriatach konferencyjnyc
konferencji miedzynaro-

dowych— 3 (3%)

- Prace opublikowane w materiatach konferencyji
konferencji krajowych — 6 (5%)

Prace opublikowane w czasopismach naukow

i naukowotechnicznych wyrénionych wJournal
Citation Report8 indeksowanych przeThomson
Reuter§ Web of Knowledg® — 12 (11%)

Prace opublikowane wagranicznych czasopismac
naukowych i naukowadechnicznyc — 12 (11%)

Prace opublikowane wrajowych czasopismacl
naukowych i naukowadechnicznyc — 33 (31%)

Prace opublikowane Wwrajowych wydawnictwach
monograficznych— 42 (39%;
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Liczba publikacji z podzialem na zakres tematyczny

Modyfikacje i kierunki rozwoju procesu szlifowa 15
Nowe konstrukcje modyfikacjesciernic 13
Badania procesu szlifowania prowadzor z wzyciemsciernic onowej konstrukc 4
Badania procesu szlifowania prowadzor z wzyciemsciernic modyfikowanyc 15
Zuzycie i trwatc¢ sciernic 7
Modelowanie i symulacja procesu fowania 4
Ocena efektywnizi procesu szlifowan 13
Monitorowanie i diagnostyka procesu szlifowe 11
Ksztaltowanie, kondycjonowanie i ostrzesogernic 5
Ocena stanu czynnej powierzcloiernicy 17
Narzdzia informatyczne wspomaggge realizag procesu szlifowania 2
Logistyka produkcji 3

Narzedzia informatyczne Logistyka produkcj— 3 (3%)
wspomagajce realizagj

procesu szlifowania 2 (2%) Modyfikacje i kierunki rozwojt

procesu szlifowani— 15 (14%)

Ocena stanu czynnej powi

rzchnisciernicy ~17 (15%) Nowe konstrukcje i modyfikacj

sciernic— 13 (12%)

Ksztaltowanie, kondycj
nowanie i ostrzenie
sciernic -5 (4%)

Badania procesu szlifowan
prowadzonego zayciemsciernic
o nowej konstrukcj—4 (4%)
Monitorowanie—
i diagnostyka proces!
szlifowania —11 (10%) Badania procesu szlifowan
prowadzonego zayciemsciernic

Ocena efektywriei proces
szlifowania —13 (12%)

modyfikowanych— 15 (14%)

Modelowanie i symulacje
procesu szlifowania 4 (4%)

Zuzycie i trwalas¢
sciernic— 7 (6%)
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4.2. Wykaz prac opublikowanych w czasopismach wyréznionych
w Journal Citation Reports®

. Impact
Lp. Tytut publikacji Factor
1 STANIEWICZ-BRUDNIK B., PLICHTA J.,NADOLNY K. : The effect of 0,459
" porous glass-ceramic material®ptica Applicata, 35(2005)4, s. 810-819. (2005)
HERMAN D., PLICHTA J.,NADOLNY K. : New ceramic abrasive tools for 0.399
2. rough and finishing grinding in one paddaterials Science Forum, Vol. 526 (2’005)
(2006), s. 163-168.
SEOWINSKI B., NADOLNY K. : Effective Manufacturing Method for 0.211
3. Automated Inside Diameter Grindingpurnal of Advanced Mechanical Design, (2’009)
Systems, and Manufacturing, Vol. 1, No. 4 (20074 7/2-480.
NADOLNY K., KAPLONEK W., tUKIANOWICZ CZ., VALICEK J.:Lasero- 0244
4. we pomiary topografii powierzchni nadzisciernych z zastosowaniem systemu (2’010)
pomiarowego CLI 20QCPrzegid Elektrotechniczny, 87(2011)9a, s. 24-27.
NADOLNY K., KAPLONEK W.: Design of a device for precision shaping of 0.364
5. the grinding wheel macro- and microgeomefigurnal of Central South (2’011)
University of Technology, 19(2012)1, pp. 135-143.
NADOLNY K. : The effect of integrating the structural modificaus of the 0 855
6. grinding wheel upon the internal cylindrical grimdj processArchives of Civil (2’011)

and Mechanical Engineering, 12(2012)1, pp. 60-67.

KAPLONEK W., NADOLNY K. : Methodology of assessment of the abrasive

tools in grinding processes by optical method basednaging and analysis of 0,188
scattered lightTransactions of the Canadian Society for Mechanical (2011)
Engineering, 36(2012)1, pp. 49-66.

SUTOWSKI P.NADOLNY K. , KAPLONEK W.: Monitoring of cylindrical

8. grinding processes by use of a hon-contact AE sy$téernational Journal of (12c}fil)
Precision Engineering and Manufacturing, 13(2012pp0 1737-1743.
KAPLONEK W.,NADOLNY K. : The diagnostics of abrasive tools after
9 internal cylindrical grinding of hard-to-cut matextis by means of a laser 0,243
" technique using imaging and analysis of scatteigitt.|Arabian Journal for (2011)
Science and Engineering, DOI 10.1007/s13369-0124337
KAPLONEK W., NADOLNY K. : Assessment of the grinding wheel active
10 surface condition using SEM and image analysisrtiegles.Journal of The 0,200
" Brazilian Society of Mechanical Sciences and Ergimg, (in press, article no.  (2011)
JBSMSE-566, submitted: 11.07.2011, accepted: 23009).
NADOLNY K. : Microdiscontinuities of the grinding wheel and theffects on
11 its durability during internal cylindrical grindingMachining Science and 0,804

Technology, (in press, article no. LMST-2011-0082.Bubmitted: 18.06.2011, (2011)
accepted: 16.08.2012).

NADOLNY K. : A review on Single-Pass Grinding Procesgesirnal of Central
12. South University of Technology, (in press, artiote e122427, submitted:
17.06.2012, accepted: 19.09.2012).

0,364
(2011)

Sumarycznympact Factor 5,472
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4.3. WyKkaz publikacji w porzadku chronologicznym

Publikacje przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

1.

10.

11.

12.

NADOLNY K.: Modifications of Axial Internal Cylindrical Grindim processZeszyty Naukowe
Wydziatlu Mechanicznego Politechniki Koszeskiej Nr 33, Modern Techniques and Technolo-
gies, Koszalin 2003, pp. 237-246.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Badania procesu szlifowania otworoyeiernicg o strefowo
zré&nicowanej charakterystyc#lateriaty XXVI Naukowej Szkoty Obrébiciernej, £6d, 2003,
s. 153-158.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Mozliwosci wykorzystania strefowo zidicowanych naralzi
sciernych z ziaren AD; oraz SG w procesie jednoprggpwego szlifowania otworawZeszyty
Naukowe Wydzialu Mechanicznego Politechniki Koszsitiej Nr 36, XXVII Naukowa Szkota
Obrobki Sciernej, Koszalin-Sarbinowo, 2004, s. 319-324.

STANIEWICZ-BRUDNIK B., PLICHTA J., NADOLNY K.: Sciernice wielkoporowe
z regularnego azotku boru ze spoiwem ceramicznymiedakowanym korundem sferycznym
Zeszyty Naukowe Wydzialu Mechanicznego Politechii&szaliiskiej Nr 36, XXVII Naukowa
Szkota ObrébkBciernej, Koszalin-Sarbinowo, 2004, s. 75-82.

NADOLNY K., BALASZ B.: Modeling of zonal diversified structure grinding egts surface
Archives of Civil and Mechanical Engineering, 5(800, pp. 77-84.

NADOLNY K.: Wplyw wartdci kgta nakroju stékowegosciernicy o strefowo zehicowanej
budowie na rezultaty procesu jednopszejwego szlifowania otwor@wObrébka scierna
w technikach wytwarzania, pod redakcjLucjana DRbrowskiego, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2005, s. 78-83

NADOLNY K., HERMAN D., PLICHTA J.:Nowa generacjd&ciernic o strefowo zrmicowanej
budowie z ziarnami korundu spiekanego (SG) do zeeji procesu jednoprz&jiowego
szlifowania walcowych powierzchni wesnznych Obrobkascierna w technikach wytwarzania,
pod redake Lucjana DBbrowskiego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszhigj,
Warszawa, 2005, s. 83-89.

STANIEWICZ-BRUDNIK B., PLICHTA J., NADOLNY K.: Badania eksploatacyjngciernic

zregularnego azotku boru domieszkowanych korundsfierycznym Obrobka scierna

w technikach wytwarzania, pod redakcjLucjana DRbrowskiego, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2005, s. 72-78

NADOLNY K., PLICHTA J.: Jednoprzejciowy proces szlifowania otwordwciernicami
o strefowo zrénicowanej budowieArchiwum Technologii Maszyn i Automatyzacji, 25(%)2,
Ss. 31-40.

HERMAN D., PLICHTA J., NADOLNY K.:New ceramic abrasive tools for rough and finishing
grinding in one passFirst Manufacturing Engineering Society Interoatil Conference,
Calatayud, Spain, 19.25.09.2005, pp. 68.

STANIEWICZ-BRUDNIK B., PLICHTA J., NADOLNY K.:The effect of porous glass-ceramic
materials Optica Applicata, 35(2005)4, pp. 810-819.

NADOLNY K.: Badania efektywnigi procesu jednoprzgjiowego szlifowania otworoycierni-
cami o strefowo zemicowanej budowieRozprawa doktorska, Politechnika Kosaskia, 2006.
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Publikacje po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

NADOLNY K., HERMAN D., PLICHTA J.: New generation of zonal diversified structure
grinding wheels with microcrystalline aluminium dei grains (SG) for single-pass internal
grinding processAdvances in Manufacturing Science and Technol8g¢2006)1, pp. 5-12.

HERMAN D., PLICHTA J., NADOLNY K.:New ceramic abrasive tools for rough and finishing
grinding in one pasdMaterials Science Forum, Vol. 526 (2006), pp. 168-

NADOLNY K., PLICHTA J.: Ocena efektywrdai jednoprzejciowego procesu szlifowania
otwordw sciernicami o strefowo zedmicowanej budowieMateriaty XXIX Naukowej Szkoty
ObrébkiSciernej, Gdask-Jurata, 2006, s. 181-184.

NADOLNY K., BALASZ B.: Modelowanie i symulacja procesu jednopfziEjwego szlifowania
walcowych powierzchni wewtnznych. Archiwum Technologii Maszyn i Automatyzacji,
26(2006)2, s. 67-76.

STANIEWICZ-BRUDNIK B., PLICHTA J., NADOLNY K., PLUTA J.: Badanie efektywroi
szlifowaniasciernicami CBN o podwigzonej porowatéi z mikroziarnami korundu sferycznego.
Archiwum Technologii Maszyn i Automatyzacji, 26(2)Q, s. 77-83.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Comparative method of thermovision temperature oreasent in
single-pass internal cylindrical grindingArchives of Civil and Mechanical Engineering,
6(2006)4, pp. 65-72.

NADOLNY K.: Ksztaltowanie wiéciwasci skrawnych sciernic o strefowo zrfhicowane]
budowie do jednoprzgjiowego szlifowania otworéwlechanik, 80(2007)2, s. 99-105.

SEOWINSKI B., NADOLNY K.: Effective manufacturing method for automated insiideneter
grinding. Journal of Advanced Mechanical Design, Systemd, Manufacturing, Vol. 1, No. 4
(2007), pp. 472-480.

STANIEWICZ-BRUDNIK B., NADOLNY K., PLICHTA J., SLOWK J.: Badania sciernic
z CBN domieszkowanych korundem sferycznym w peocifowania InconeluPrzegid
Mechaniczny, 73(2007)12, s. 28-31.

NADOLNY K., PLICHTA S., PLICHTA J.: Model powstawania napfer w warstwie
wierzchniej przedmiotu obrobionego w procesie jgunefciowego szlifowania otworow
sciernicg o strefowo zrénicowanej budowieArchiwum Technologii Maszyn i Automatyzaciji,
27(2007)2, s. 25-32.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Kierunki rozwoju jednoprzégiowego szlifowania otworéw.
Archiwum Technologii Maszyn i Automatyzacji, 27(20Q, s. 15-24.

PLICHTA J., NADOLNY K., SUTOWSKI P., MUSIAL W.:Mozliwosci monitorowania
jednoprzejciowego szlifowania otworéw za pomgogygnatu emisji akustycznej (EAodstawy

i technika obrobkisciernej, pod redakgj Kazimierza E. Oczosia i Jana Burka, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2@0291-300.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Koncepcja inteligentnego systemu raizowego do realizacji
jednoprzejciowego szlifowania otworowPodstawy i technika obrobkiciernej, pod redakgj
Kazimierza E. Oczosia i Jana Burka, Oficyna Wyda®aiPolitechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw
2007, s. 203-208.

BUKOWIECKI M., NADOLNY K., PLICHTA J.: Innowacyjna metoda chtodzenia weivn-
nego w procesie jednoprzejowego szlifowania otworovirodstawy i technika obrobkeiernej,
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

pod redake Kazimierza E. Oczosia iJana Burka, Oficyna Wydawman Politechniki
Rzeszowskiej, Rzeszow 2007, s. 271-278.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Possibilities of development in the single-passrival cylindrical
grinding. 19" International Conference on Systems EngineerinGSENG 2008, Las Vegas,
USA, August 19-21, pp. 230-235.

NADOLNY K., PLICHTA J., HERMAN D., SLOWKSKI B.: Single-pass grinding — an
effective manufacturing method for finishingd" International Conference on Systems
Engineering — ICSENG 2008, Las Vegas, USA, Aug@s21, pp. 236-241.

NADOLNY K.: Klasyfikacja procesow szlifowania jednopso&wego.Mechanik, 81(2008)5-6,
S. 450-455.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Wplyw mikroniecgjgtosci CPS na efektywrdé jednoprzejciowego
szlifowania otworéwciernicami o strefowo zedicowanej budowiéWybrane Problemy Obrdbki
Sciernej, pod redakgjCz. Nizankowskiego, Politechnika Krakowska, Bochnia 2608,09-118.

NADOLNY K., BALASZ B., PLICHTA J.: Wykorzystanie symulacji komputerowej do
projektowania sktadanych namzisciernych.Wybrane Problemy ObrébKciernej, pod redakg;
Cz. Nizankowskiego, Politechnika Krakowska, Bochnia 2@G0&885-394.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Koncepcja inteligentnego systemu obrdbki sktadamargedziami
sciernymi.Archiwum Technologii Maszyn i Automatyzaciji, 28(&)Q, s. 37-42.

NADOLNY K.: Jednoprzejciowe procesy szlifowaniaW: Jednoprzégiowe szlifowanie
otworéw sciernicami o strefowo zeédmicowane] budowie, s.17-44, Monografia Wydziatu
Mechanicznego nr 158, Praca zbiorowa pod redakciNadolnego i J. Plichty, Wydawnictwo
Uczelniane Politechniki Koszakkiej, Koszalin 2008.

PLICHTA J., NADOLNY K.: Kierunki bada wilasnych nad rozwojem jednoprzapwego
szlifowania otworéw.W: Jednoprzégiowe szlifowanie otworéwsciernicami o strefowo
zréznicowanej budowie, s. 51-54, Monografia Wydziatuddanicznego nr 158, Praca zbiorowa
pod redakel K. Nadolnego iJ. Plichty, Wydawnictwo UczelniaRelitechniki Koszaliskiej,
Koszalin 2008.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Realizacja procesu jednoprzejowego szlifowania otwordw.
W: Jednoprzdgiowe szlifowanie otworowsciernicami o strefowo ziédicowanej budowie,
s. 91-134, Monografia Wydzialu Mechanicznego nr,13®aca zbiorowa pod redakcj
K. Nadolnego i J. Plichty, Wydawnictwo Uczelniangitechniki Koszalfiskiej, Koszalin 2008.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Okres trwatdci sciernic o strefowo zemicowanej budowie.
W: Jednoprzdgiowe szlifowanie otworowsciernicami o strefowo ziédicowanej budowie,
s. 135-144, Monografia Wydzialu Mechanicznego r8,1%raca zbiorowa pod redakcj
K. Nadolnego i J. Plichty, Wydawnictwo Uczelniardifechniki Koszalhskiej, Koszalin 2008.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Efektywn®&é procesu jednoprzéjiowego szlifowania otwordw.
W: Jednoprzdgiowe szlifowanie otwordwsciernicami o strefowo zeédicowanej budowie,
s. 145-156, Monografia Wydzialu Mechanicznego nr8,1%raca zbiorowa pod redakcj
K. Nadolnego i J. Plichty, Wydawnictwo Uczelniardifechniki Koszalhskiej, Koszalin 2008.

NADOLNY K., PLICHTA J., BUKOWIECKI M.: Mozliwosci poprawy warunkOw procesu
jednoprzejciowego szlifowania otworowV: Jednoprzégiowe szlifowanie otwordwiciernicami
o strefowo zrénicowanej budowie, s. 157-174, Monografia WydziMechanicznego nr 158,
Praca zbiorowa pod redakdK. Nadolnego i J. Plichty, Wydawnictwo UczelniaRelitechniki
Koszaliskiej, Koszalin 2008.
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39. NADOLNY K., PLICHTA J.: Kierunki rozwoju jednoprzégiowego szlifowania otworow.
W: Jednoprzégiowe szlifowanie otwordwsciernicami o strefowo zeédicowanej budowie,
s. 231-236, Monografia Wydziatu Mechanicznego r8,1%raca zbiorowa pod redakc
K. Nadolnego i J. Plichty, Wydawnictwo Uczelniardifechniki Koszalhskiej, Koszalin 2008.

40. NADOLNY K., PLICHTA J.: Mikronieciggtosci czynnej powierzchni jako metoda wyehia
okresu trwatdci sciernic. Mechanik, 82(2009)8-9, s. 701-706.

41. NADOLNY K.: Aplikacja internetowa do doboru parametrow jedn@pi@owego szlifowania
otworow. Wspétczesne problemy obrébiiiernej, pod redakgjJ. Plichty, Monografia Wydziatu
Mechanicznego nr 167, Wydawnictwo Uczelniane Pdiiteki Koszalhskiej, Koszalin 2009,
S. 407-414.

42. NADOLNY K.: Synergiczne modyfikacj&iernic do procesu jednoprzejowego szlifowania
otworow.Wspoéitczesne problemy obrékidgiernej, pod redakgjJ. Plichty, Monografia Wydziatu
Mechanicznego nr 167, Wydawnictwo Uczelniane Pdiiteki Koszalhskiej, Koszalin 2009,
s. 203-214.

43. PLICHTA J., NADOLNY K.: Budowa i zastosowanie hybrydowych, segmentowyckedrar
sciernych. Wspdiczesne problemy obréblkéciernej, pod redakgj J. Plichty, Monografia
Wydzialu Mechanicznego nr 167, Wydawnictwo Uczateidolitechniki Koszatiskiej, Koszalin
2009, s. 87-96.

44. PARTYKA M., NADOLNY K.: Benchmarking w procesie przygotowania produkcji egov
wyrobu. Zarzdzanie wiedz a inne koncepcje zadzania, pod redakgjE. Tabaszewskieg,
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiroctaw 2009, s. 165-172.

45. WILCZYNSKI D., NADOLNY K.: Koncepcja modernizacji proceséw logistycznych
z wykorzystaniem zardzania wiedz na przykladzie przeddiiorstwa ustugowo-produkcyjnego.
Zarzdzanie wiedz a inne koncepcje zagdzania, pod redakgE. Tabaszewskiej, Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctavd20s. 173-180.

46. OZGA P., NADOLNY K.: Zastosowanie systemu kodéw kreskowych da;dzania zapasami
produkcji w toku. Modele ireynierii teleinformatyki, pod red. K. Bzdyry, Wydavatwo
Uczelniane Politechniki Koszabkkiej, Koszalin, 2009, s. 160-167.

47. NADOLNY K., SLOWINSKI B.: Retificacdo de desbaste e acabamento em passe. (nico
Méaquinas e Metais, Vol. 45, No. 520, 2009, p., 8-9.

48. NADOLNY K.: Oszacowanie dokfadsa ksztaltowania nakroju stkowego na czynnej
powierzchni sciernic o strefowo zrmicowanej budowie.Pomiary Automatyka Kontrola,
56(2010)5, s. 499-502.

49. NADOLNY K., KAPLONEK W.: Analiza stanu czynnej powierzchuiernicy z wykorzystaniem
skaterometrii laserowej oraz technik przetwarzamianalizy obrazu.Pomiary Automatyka
Kontrola, 56(2010)5, s. 491-494.

50. SLOWINSKI B., NADOLNY K.: System approach to the intensification potentialnfachine-
-production processesAdvances in Manufacturing Science and Technolog4(2010)1,
pp. 45-57.

51. NADOLNY K., SEOWINSKI B.: Potential for increasing the effectiveness of auttmu
production systems due to application of singlespgsinding. Advances in Manufacturing
Science and Technology, 34(2010)2, pp. 19-30.
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52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

NADOLNY K.: Pomiar zarysu osiowego czynnej powierzcfamernicy z nakrojem sg&gowym
metod pneumatyczn Podstawy i technika obrébléciernej, pod redakgj A. Golbczaka
i B. Kruszynskiego, Politechnika Lodzka, Wydziat Mechaniczngge 2010, s. 145-152.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Analiza warunkéw pracy ziareftiernych na czynnej powierzchni
sciernicy metod szlifowania wgtbnego.Podstawy i technika obrébkiciernej, pod redakgj
A. Golgbczaka i B. Krusziyskiego, Politechnika todzka, Wydzial Mechanicznygde 2010,
s. 165-176.

NADOLNY K., OKUPSKI T.: Wplyw udziatu okjtosciowego i mikrostruktury spoiwa szkla-
nokrystalicznego na efektywddojednoprzejciowego szlifowania walcowych powierzchni wew-
netrznych w inconelu 600Podstawy i technika obréblkiciernej, pod redakgjA. Golbczaka

i B. Kruszynskiego, Politechnika L6dzka, Wydziat Mechanicznggde 2010, s. 279-288.

KAPLONEK W., NADOLNY K.: Zastosowanie skaterometrii laserowej oraz technik
przetwarzania ianalizy obrazu do oceny czynneji@@aehni sciernic z mikrokrystalicznego
korundu spiekanego SGRodstawy itechnika obrébkiciernej, pod redakej A. Golbczaka

i B. Kruszynskiego, Politechnika L6dzka, Wydziat Mechanicznggde 2010, s. 153-164.

SUTOWSKI P., NADOLNY K.:Zastosowanie sygnatu emisji akustycznej do ocemngbprgu
procesu szlifowania otworéwPodstawy i technika obrébkciernej, pod redakgjA. Golbczaka
i B. Kruszynskiego, Politechnika Lodzka, Wydziat Mechanicznggs 2010, s. 269-278.

SEOWINSKI B., NADOLNY K.: Metodologia para analise do potencial de otimizagi®
processosMaquinas e Metais, Vol. 46, No. 536, 2010, p. 125-

NADOLNY K., PLICHTA B., BALASZ B.: Application of computer modeling and simulation
for designing of grinding wheels with zone-divéesifstructure.Management and Production
Engineering Review, 1(2010)4, pp. 38-45.

WOJTEWICZ M., SIENICKI W., NADOLNY K.: Sciernice impregnowane siagk do
szlifowania otworow w materiatach trudnoobrabialhydateriaty VIl Konferencji Studentow
i Mtodych Pracownikow Nauki Wydziatu Mechanicznegmz Il Ogdlnopolskiej Konferencji
Studenckich Kot Naukowych Uczelni Technicznych postlakcy M. Fligla i L. Kukietki,
Koszalin 2010, s. 217-224.

NADOLNY K., KAPLONEK W., LUKIANOWICZ CZ.: Laserowe pomiary topografii
powierzchni nargdzi sciernych z zastosowaniem systemu pomiarowego Q0.2@ateriaty
Konferencyjne IX Szkoty-Konferencji "Metrologia Wsmagana Komputerowo”, s. 88-88,
Wojskowa Akademia Techniczna, r. 2011.

KAPLONEK W., NADOLNY K.: Medicdo da dispersdo da luz do laser usada paraethp
empastamento no rebolblaquinas e Metais, Vol. 47, No. 544, May 20111(4-117.

KAPLONEK W., LUKIANOWICZ CZ., NADOLNY K.: Dispersao da luz do laser na avaliagdo
da rugosidade superficial de microacabamentddaquinas e Metais, Vol. 47, No. 548,
September 2011, p. 96-109.

NADOLNY K., KAPLONEK W.: Web application used for multi-criterion optimizeelection of
most important parameters of single-pass interndindrical grinding processMeasurement
Automation and Monitoring, 57(2011)5, pp. 528-530.

KAPLONEK W., NADOLNY K., SUTOWSKI P.:Ocena stanu czynnej powierzchiernicy

z wykorzystaniem elektronowej mikroskopii skanirggomraz technik przetwarzania i analizy
obrazu. Obrébka scierna. Wspédiczesne problemy, pod redakéy. Barylskiego, Katedra
Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji, Petthnika Gdaska, Gdask 2011, s. 29-38.
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65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

KAPLONEK W., NADOLNY K.: Skaterometryczna ocengiernic po procesie szlifowania
walcowych powierzchni wewinznych materiatdbw trudno obrabialnychObrobka scierna.
Wspéitczesne problemy, pod redakcjA. Barylskiego, Katedra Technologii Maszyn
i Automatyzacji Produkcji, Politechnika Gigkka, Gdask 2011, s. 39-52.

NADOLNY K., KAPLONEK W., WOJTEWICZ M., SIENICKI W.:Ocena wptywu nasiarcza-
nia sciernicy na jej zdoln& skrawry w procesie szlifowania otworéw ze stopu Titaniurad®
2°. Obrébkascierna. Wspdtczesne problemy, pod redalkkj Barylskiego, Katedra Technologii
Maszyn i Automatyzacji Produkcji, Politechnika Gdka, Gdask 2011, s. 53-68.

NADOLNY K.: Analiza zdycia czynnej powierzchriciernicy z ziarnami mikrokrystalicznego
korundu spiekanego w procesie szlifowaniaetmgego walcowych powierzchni westnanych.
Obrobka scierna. Wspélczesne problemy, pod redaksj Barylskiego, Katedra Technologii
Maszyn i Automatyzacji Produkcji, Politechnika Gdka, Gdask 2011, s. 69-80.

NADOLNY K., SLOWINSKI B.: The effects of wear upon the axial profile of anding wheel
in the construction of innovative grinding wheads internal cylindrical grinding.Advances in
Tribology, Volume 2011, Article ID 516202, 11 pagédsi:10.1155/2011/516202.

NADOLNY K., KAPLONEK W., tUKIANOWICZ CZ., VALICEK J.: Laserowe pomiary
topografii powierzchni naedizi sciernych z zastosowaniem systemu pomiarowego CQ0.20
Przeghd Elektrotechniczny, 87(2011)9a, s. 24-27.

NADOLNY K.: Durability of ALO; grinding wheels with zone-diversified structuresingle-
pass internal cylindrical grinding.Advances in Manufacturing Science and Technology,
35(2011)3, pp. 39-53.

NADOLNY K., KAPLONEK W., VALICEK J.: Pneumatic method used for fast non-contact
measurements of axial contour of grinding wheelvacsurface Measurement Automation and
Monitoring, 57(2011)9, pp. 1071-1074.

KAPLONEK W., LUKIANOWICZ CZ., NADOLNY K., PAWLIKOWSKI R.: Pomiary
i analiza topografii powierzchni wzorcow kontrolhytypu C przeznaczonych do sprawdzania
profilometréw stykowychiPomiary Automatyka Kontrola 57(2011)11, s. 14008.4

KAPLONEK W., LUKIANOWICZ CZ., NADOLNY K., TOMKOWSKI R.: Zastosowanie
konfokalnej laserowej mikroskopii skaningowej d@mc cech stereometrycznych powierzchni
technicznychPomiary Automatyka Kontrola 57(2011)11, s. 140934

WOJTEWICZ M., SIENICKI W., NADOLNY K.:Mozliwosci modyfikacji nargdzi sciernych
poprzez wprowadzenie pierwiastkdw niemetalicznycprecesie impregnacijiMateriaty VIII
Konferencji Studentéw i Miodych Pracownikow Naukiy@zialu Mechanicznego oraz IV
Ogodlnopolskiej Konferencji Studenckich Kot NaukowytJczelni Technicznych pod redakci
M. Fligla i L. Kukietki, Koszalin 2011, s. 339-350.

NADOLNY K., KAPLONEK W.: Design of a device for precision shaping of thexding wheel
macro- and microgeometnydournal of Central South University of Technolpd®(2012)1,
pp. 135-143.

NADOLNY K., KAPLONEK W.: Confocal laser scanning microscopy for charactdi@a of

surface microdiscontinuities of vitrified bonded radive tools. International Journal of
Mechanical Engineering and Robotics Research, 2(a0pp. 14-29.

NADOLNY K.: The method of assessment of the grinding wheahgubility in the plunge
grinding. Central European Journal of Engineering, 2(201/2)3.399-409.
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78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

NADOLNY K.: The effect of integrating the structural modificats of the grinding wheel upon
the internal cylindrical grinding processArchives of Civil and Mechanical Engineering,
12(2012)1, pp. 60-67.

KAPLONEK W., LUKIANOWICZ CZ., NADOLNY K.: Methodology of the assessment of the
abrasive tool's active surface using laser scatteetry. Transactions of the Canadian Society for
Mechanical Engineering, 36(2012)1, pp. 49-66.

KAPLONEK W., NADOLNY K., TOMKOWSKI R., VALICEK J.: The high-accuracy surface
topography measurements of abrasive tools usin@ agtical profiling systemMeasurement
Automation and Monitoring, 58(2012)5, pp. 443-447.

NADOLNY K.: Analityczna metoda poréwnania warunkéw pracy ziafeiernych w rénych
odmianach kinematycznych procesu szlifowania otwoRsoblemy i tendencje rozwoju obrébki
sciernej, pod redakgjP. Cichosza, Instytut Technologii Maszyn i Autoyaaicji Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2012, s. 265-276.

NADOLNY K.: Ocena efektywroi procesu szlifowania otworéw modyfikowanygiernicami

z ziarnami mikrokrystalicznego korundu spiekaneBooblemy i tendencje rozwoju obrobki
sciernej, pod redakgjP. Cichosza, Instytut Technologii Maszyn i Autoyzatcji Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2012, s. 415-428.

NADOLNY K., SUTOWSKI P., HERMAN D.:Badania wiaciwasci mechanicznych nowej
generacji ziarensciernych z azotko-tlenku aluminium AION z zastosweva sygnatu emisji
akustycznejProblemy i tendencje rozwoju obrobddiernej, pod redakgjP. Cichosza, Instytut
Technologii Maszyn i Automatyzacji Politechniki Wtawskiej, Wroctaw 2012, s. 375-390.

NADOLNY K., SIENICKI W., WOJTEWICZ M.:Wplyw impregnacjisciernicy pierwiastkami
niemetalicznymi na intensywdio zalepiania jej czynnej powierzchriProblemy i tendencje
rozwoju obrobkisciernej, pod redakgj P. Cichosza, Instytut Technologii Maszyn i Automa-
tyzacji Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2012,55-70.

KAPLONEK W., NADOLNY K., VALICEK J., ZELENAK M.: Pomiary i analizy powierzchni
narzedzi sciernych z wykorzystaniem nowoczesnych technikoskipii konfokalnejProblemy

i tendencje rozwoju obrébldciernej, pod redakgjP. Cichosza, Instytut Technologii Maszyn
i Automatyzaciji Politechniki Wroctawskiej, Wrocta2012, s. 43-54.

KAPLONEK W., NADOLNY K .: Nowe rozwjzania w dziedzinie mikroskopowych pomiarow
skaningowych do zastosawvav diagnostyce nagelzi sciernych. Problemy i tendencje rozwoju
obrobki sciernej, pod redakgj P. Cichosza, Instytut Technologii Maszyn i Autoyzaiii
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2012, s. 359-368

NADOLNY K.: Analityczna metoda poréwnania warunkéw pracy ziafeiernych w ré@nych
odmianach kinematycznych procesu szlifowania otwoilechanik, 85(2012)8-9, (publikacja
na CD).

NADOLNY K.: Ocena efektywroi procesu szlifowania otworéw modyfikowanyigiernicami
z ziarnami mikrokrystalicznego korundu spiekanddechanik, 85(2012)8-9, (publikacja na CD).

NADOLNY K., SUTOWSKI P., HERMAN D.:Badania wigciwasci mechanicznych nowej
generacji ziarensciernych z azotko-tlenku aluminium AION z zastosweva sygnatu emisji
akustycznejMechanik, 85(2012)8-9, (publikacja na CD).

NADOLNY K., SIENICKI W., WOJTEWICZ M.:Wptyw impregnacjiciernicy pierwiastkami
niemetalicznymi na intensyw§dozalepiania jej czynnej powierzchrilechanik, 85(2012)8-9,
(publikacja na CD).
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91. KAPLONEK W., NADOLNY K., VALICEK J., ZELENAK M .: Pomiary i analizy powierzchni
narzedzi sciernych z wykorzystaniem nowoczesnych technikoski&pii konfokalnejMechanik,
85(2012)8-9, (publikacja na CD).

92. KAPLONEK W., NADOLNY K .: Nowe rozwjzania w dziedzinie mikroskopowych pomiaréw
skaningowych do zastosowaw diagnostyce nagdzi sciernych. Mechanik, 85(2012)8-9,
(publikacja na CD).

93. NADOLNY K.: Nowa generacja ziaresiciernych z azotko-tlenku glinu (AION) zkszajca
efektywng¢ szlifowaniaMechanik, 85(2012)8-9, s. 670-677.

94. KAPLONEK W., NADOLNY K., VALICEK J., ZELENAK M.: A non-contact laser method
based on the imaging and analysis of scatteredt liged for assessment of the surface
imperfectionsMeasurement Automation and Monitoring, 58(201p),554-558.

95. SUTOWSKI P., NADOLNY K., KAPLONEK W.:Monitoring of cylindrical grinding processes
by use of a non-contact AE systemternational Journal of Precision Engineering and
Manufacturing, 13(2012)10, pp. 1737-1743.

96. OKUPSKI T., HERMAN D., WALKOWIAK W., NADOLNY K.: Wptyw fazy spinelowej na
wybrane widciwasci cieplne tworzywa szkto-krystalicznego z uktad$ Materiaty Ceramiczne,
64(2012)1, s. 71-77.

97. NADOLNY K.: Wytwarzanie, wigciwasci i zastosowanie ziareftiernych z mikro- i submikro-
krystalicznego korundu spiekanef@techanik. 85(2012)10, s. 850-857.

98. NADOLNY K.: Aktualny stanswiatowego rynkuscierniw i wyrobdéw sciernych. Mechanik.
85(2012)11, s. 949-951.

99. KAPLONEK W., NADOLNY K.: The diagnostics of abrasive tools after internalingrical
grinding of hard-to-cut materials by means of aelatechnique using imaging and analysis of
scattered lightArabian Journal for Science and Engineering, DO1Q07/s13369-012-0374-3.

100.NADOLNY K.: Ocena warunkdéw pracyciernic w procesie szlifowania materiatéw trudno
skrawalnych. W: Wysoko efektywne szlifowanie materiatéw truds@&rawalnych, s. 36-58,
Monografia Wydziatlu Mechanicznego nr 225, Wydawn@tUczelniane Politechniki Kosza-
linskiej, Koszalin 2012.

101.NADOLNY K., KAPLONEK W.: Metody oceny stanu czynnej powierzcfaiernic w procesie
szlifowania materiatdbw trudno skrawalnychV: Wysoko efektywne szlifowanie materiatdw
trudno skrawalnych, s.59-81, Monografia Wydzialeddanicznego nr 225, Wydawnictwo
Uczelniane Politechniki Koszabkkiej, Koszalin 2012.

102.PLICHTA J., NADOLNY K., SUTOWSKI P., SIENICKI W., WJTEWICZ M.: Modyfikacje
sciernic konwencjonalnych przeznaczonych do szlifilmvanateriatéw trudno skrawalnych.
W: Wysoko efektywne szlifowanie materiatow trudn&rasvalnych, s. 82-102, Monografia
Wydzialu Mechanicznego nr 225, Wydawnictwo UczateiaPolitechniki Koszatiskiej,
Koszalin 2012.

103.PLICHTA J., NADOLNY K., HERMAN D., OKUPSKI T., BARA J., RADOWSKI M.:
Innowacyjne nargzia scierne do szlifowania materiatow trudno skrawalny®h: Wysoko
efektywne szlifowanie materiatobw trudno skrawalnych 103-131, Monografia Wydziatu
Mechanicznego nr 225, Wydawnictwo Uczelniane Pcititeki Koszalhskiej, Koszalin 2012.

104.NADOLNY K., PLICHTA J., KAPLONEK W., RADOWSKI M.:Proces szlifowania otworow
w materiatach trudno skrawalnychW: Wysoko efektywne szlifowanie materiatow trudno
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skrawalnych, s. 132-177, Monografia Wydziatu Megbamego nr 225, Wydawnictwo Uczelnia-
ne Politechniki Koszatiskiej, Koszalin 2012.

105.PLICHTA J., NADOLNY K.: Regeneracja czynnej powierzchigiernicy wysokognieniowy
strugy cieczy.W: Wysoko efektywne szlifowanie materiatow trudnkrasvalnych, s. 256-273,
Monografia Wydzialu Mechanicznego nr 225, Wydawn@t Uczelniane Politechniki
Koszalinskiej, Koszalin 2012.

106.SUTOWSKI P., MUSIAL W., NADOLNY K.: Mozliwosci monitorowania, diagnostyki
i sterowania procesami szlifowania materiatow tradekrawalnych.W: Wysoko efektywne
szlifowanie materialéw trudno skrawalnych, s. 2D&3Monografia Wydziatu Mechanicznego
nr 225, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszakiej, Koszalin 2012.

107.KAPLONEK W., NADOLNY K.: Assessment of the grinding wheel active surfacditon using
SEM and image analysis techniquédsurnal of The Brazilian Society of Mechanical ébies
and Engineering, (in press, article no. JBSMSE-S§6bmitted: 11.07.2011, accepted: 23.09.2011).

108.NADOLNY K.: Microdiscontinuities of the grinding wheel and theffects on its durability
during internal cylindrical grinding.Machining Science and Technology, (in press, @rtigb.
LMST-2011-0082.R1, submitted: 18.06.2011, accepédi8.2012).

109.NADOLNY K.: A review on Single-Pass Grinding Processé@eurnal of Central South
University of Technology, (in press, article no.22427, submitted: 17.06.2012, accepted:
19.09.2012).

4.4. Autorstwo i redakcja monografii

1. NADOLNY K., PLICHTA J.: Jednoprzejciowe szlifowanie otwordwciernicami o strefowo zrp
nicowanej budowie Monografia Wydziatu Mechanicznego nr 158, Pracarpiwa pod redaka;
K. Nadolnego i J. Plichty, Wydawnictwo Uczelniardifechniki Koszalhskiej, Koszalin 2008.

2. PLICHTA J., NADOLNY K., MUSIAL W., SUTOWSKI P.:Wysoko efektywne szlifowanie
materiatéw trudno skrawalnychMonografia Wydzialu Mechanicznego nr 225, Wydawni
Uczelniane Politechniki Koszabkkiej, Koszalin 2012.

3. NADOLNY K.: Podstawy budowy i eksploatacji modyfikowanystiernic z ziarnami mikro-
krystalicznego korundu spiekanego w procesach smlifnia otworow.Monografia Wydziatu
Mechanicznego nr 227, Wydawnictwo Uczelniane Pititeki Koszalhskiej, Koszalin 2012.

4.5. Recenzowanie prac naukowych

¢ Recenzentmiedzynarodowych czasopismwyréznionych wJournal Citation Reporfsi indekso-
wanych wThomson ReutefsVeb of Knowledg&

- Journal of Mechanical Science and Technology
(wydawany przeXorean Society of Mechanical Engineepringer IF = 0,448);

— Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciees and Engineering
(wydawany przeBrazilian Society of Mechanical Scienct#s= 0,200).

4.6. Praca w wydawnictwach naukowych

e Czlonek kolegium redakcyjneg&ditorial Board miedzynarodowego czasopisma haukowego pn.:
Advanced Research in Engineering Sciengaublikujgcego artykuty naukowe w formul®pen
Accesgwww.aresjournal.org
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4.7. Patenty i zgloszenia patentowe

Wykaz patentéow krajowych nadanych przez Urzad Patentowy RP

1.

HERMAN D., PLICHTA J., NADOLNY K.: Ceramiczne nagzizie scierne do jednoprzégio-
wego szlifowania powierzchni walcowych i sposolo jegtwarzania Patent krajowy nr 204902
(decyzja UP RP z dnia 10.09.2009 r.).

NADOLNY K., PLICHTA J.: Narzdzie scierne skiadane z chtodzeniem saalkowym
i sciernica do tego naexizia. Patent krajowy nr 209013 (decyzja UP RP z dRia22011 r.).

NADOLNY K., PLICHTA J.: Narzdziescierne skladane z chtodzeniemsimalkowym i element
tego narzdzia Patent krajowy nr 209014 (decyzja UP RP z dni@22011r.).

Wykaz zgloszen patentéw krajowych do Urzedu Patentowego RP

1.

10.

HERMAN D., PLICHTA J., NADOLNY K.:Ceramiczne naexlzie scierne do jednoprzégio-
wego szlifowania powierzchni walcowych i sposého jeg/twarzania Zgloszenie patentowe
nr P. 376432 z 02.08.2005 r.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Narzdzie scierne skiadane z chtodzeniem saalkowym
I sciernica do tego naexlzia Zgtoszenie patentowe nr P. 383586, 2007 r.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Narzdziescierne sktadane z chtodzeniensmdikowym i element
tego narzdzia Zgloszenie patentowe nr P. 383587, 2007 r.

PLICHTA J., NADOLNY K.: Sposéb pomiaru temperatury w procesie szlifowarai&caowych
powierzchni wewgtrznych Zgtoszenie patentowe do UP RP nr P. 387787 412009 r.

NADOLNY K.: Przyrzd do ksztattowania nakroju stmwego na powierzchniciernic
w zakresie matych waroi kgtowych Zgloszenie patentowe do UP RP nr P. 388765
z10.08.2009 .

NADOLNY K., PLICHTA J.: Przyrzzd do ksztattowania makro- i mikrogeometrii powidwzic
sciernicy. Zgtoszenie patentowe do UP RP nr P. 388766 812009 r.

HERMAN D., WALKOWIAK W., OKUPSKI T., NADOLNY K.: Spos6b wytwarzania
ceramicznych naerzisciernych Zgtoszenie patentowe do UP RP nr P. 393462 222010 r.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Spos6b badania zdolsm skrawnej sciernicy. Zgtoszenie
patentowe do UP RP nr P. 395409 z 22.06.2011 r.

SIENICKI W., WOJTEWICZ M., NADOLNY K.:Spos6b modyfikacji ceramicznych naz
sciernych przez impregnacjZgtoszenie patentowe do UP RP nr P. 395441 2001 r.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Probka pomiarowa do badania Zcia ziarensciernych lub
spoiwa Zgtoszenie patentowe do UP RP nr P. 398237 222002 r.
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4.8. Realizacja miedzynarodowych projektow badawczych

OKkres Charakter

Lp. LS realizacji udziatu

Czech-Polish project No. MEB 051021 (CR) 8071/2(RB)
Measurement and analysis of surfaces topograptatedeby
1. progressive technologies and cold rolling sheeinfi@oint of 2010-2011  Wykonawca
view of classical materials and nanomaterials ameirt
mechanism of establishment

4.9. Realizacja projektow badawczych MNiSW

OKkres Charakter

Lp. LS realizacji udziatu

Projekt Badawczy Wtasny MNiSW nr 4 TO7D 036 29
Narzedziascierne z tlenku glinu o funkcjonalnym gradiencie
strukturalnym w zastosowaniach do jednopizeego
szlifowania powierzchni wewtrznych walcowych

2006-2008 Wykonawca

Projekt Badawczy Wtasny MNiSW nr N N503 214837
Wysoko efektywne szlifowanie materiatéw trudnoaltafpch
2. z zastosowaniem innowacyjnyaliernic, systemow diagnostyki 2009-2011  Wykonawca
i regeneracji ich czynnych powierzchni oraz zintaggnych
systemdw sterowania

4.10. Uczestnictwo w miedzynarodowych konferencjach naukowych

Lp. Nazwa i miejsce konferencji Wykaz referatow

VI Mi ¢dzynarodowa Konferencja

Naukowa Nowoczesne Techniki NADOLNY K.: Modyfikacje procesu szlifowania
i Technologie, Koszalin, wzdhenego otworow.

8-9.05.2003 r.

7'th Seminar on Porous Glasses STANIEWICZ-BRUDNIK B., PLICHTA J.,
2. and Special Glasses, Szklarska NADOLNY K.: The effect of porous glass-ceramic
Porba, 10-14.09.2005 materials.

First Manufacturing Engineering HERMAN D., PLICHTA J., NADOLNY K.:New
3. Society International Conference, ceramic abrasive tools for rough and finishing
Calatayud, Spain, 19-25.09.2005 grinding in one pass.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Possibilities of
19" International Conference On development in the single-pass internal cylindrical
Systems Engineering — ICSENG  grinding.
2008, Las Vegas, USA, August  NADOLNY K., PLICHTA J., HERMAN D.,
19-21, 2008 SEOWINSKI B.: Single-pass grinding — an effective
manufacturing method for finishing.
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4.11. Uczestnictwo w krajowych konferencjach naukowych

Lp.

Nazwa i miejsce konferencji

Wykaz referatow

XXVI Naukowa Szkota Obrébki
Sciernej, Lod-Spata,
9-12.09.2003 .

NADOLNY K., PLICHTA J.: Badania procesu
szlifowania otworowéciernicg o strefowo
zr&nicowanej charakterystyce

XXVII Naukowa Szkota Obrébki
Sciernej, Koszalin-Sarbinowo,
19-22.09.2004 r.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Mozliwosci
wykorzystania strefowo zhdicowanych naraizi
sciernych z ziaren AD; oraz SG w procesie
jednoprzejciowego szlifowania otworaw

STANIEWICZ-BRUDNIK B., PLICHTA J.,
NADOLNY K.: Sciernice wielkoporowe

Z regularnego azotku boru ze spoiwem ceramicznym
domieszkowanym korundem sferycznym.

XXVIII Naukowa Szkota Obrébki
Sciernej, Warszawa-Mszczondw,
8-10.09.2005 r.

NADOLNY K.: Wptyw wartdci kgta nakroju
stazkowegasciernicy o strefowo zehicowanej
budowie na rezultaty procesu jednopszawego
procesu szlifowania otworéw

NADOLNY K., HERMAN D., PLICHTA J.:Nowa
generacjasciernic o strefowo zemicowanej budowie
Z ziarnami korundu spiekanego (SG) do realizacji
procesu jednoprzgjiowego szlifowania walcowych
powierzchni wewgtrznych.
STANIEWICZ-BRUDNIK B., PLICHTA J.,
NADOLNY K.: Badania eksploatacyjn&iernic

Z regularnego azotku boru domieszkowanych
korundem sferycznym.

XXIX Naukowa Szkota Obrébki
Sciernej, Gdask-Jurata,
6-8.09.2006 r.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Ocena efektywrioi
jednoprzejciowego procesu szlifowania otworéw
sciernicami o strefowo zemicowanej budowie.

XXX Naukowa Szkota Obrébki
Sciernej, Rzeszéw-Nowy Dwor,
12-14.09.2007 r.

PLICHTA J., NADOLNY K., SUTOWSKI P.,
MUSIAL W.: Mozliwosci monitorowania
jednoprzejciowego szlifowania otworéw za pomoc
sygnatu emisji akustycznej (EA).

NADOLNY K., PLICHTA J.: Koncepcja
inteligentnego systemu nadziowego do realizacji
jednoprzejciowego szlifowania otworow.

BUKOWIECKI M., NADOLNY K., PLICHTA J.:
Innowacyjna metoda chtodzenia weivanego
w procesie jednoprzgjiowego szlifowania otworow.

XXX| Naukowa Szkota Obrébki
Sciernej, Krakéw-Bochnia,
10-12.09.2008 r.

NADOLNY K., PLICHTA J.: Wptyw
mikroniecggtosci CPS na efektywré
jednoprzejciowego szlifowania otworoyeiernicami
o strefowo zrénicowanej budowie.

NADOLNY K., BALASZ B., PLICHTA J.
Wykorzystanie symulacji komputerowej do
projektowania sktadanych nadzisciernych.

Strona | 69



dr inz. Krzysztof Nadolny Autoreferat

VI Krajowa Konferencja
Studentow i Mtodych PracownikbwOZGA P., NADOLNY K.:Zastosowanie systemu

7.  Nauki “XXI wiek erg elektroniki kodow kreskowych do zadzania zapasami produkciji
i teleinformatyki”, Dartowo, w toku.
27-29.05.2009 .
PLICHTA J., NADOLNY K.:Budowa i zastosowanie
hybrydowych, segmentowych i sciernych.
XXXII Naukowa Szkota Obrébki yoryeowy . g . w WZ' .y .
b . : . NADOLNY K.: Synergiczne modyfikacfeiernic do
8. Sciernej, Koszalin-Dartowko rocesu jednoprzégiowego szlifowania otworow
Wschodnie, 02-04.09.2009 r. P Jednoprzegioweg '
NADOLNY K.: Aplikacja internetowa do doboru
parametrow jednoprzéiowego szlifowania otworow.
M O?(é'”"pr‘]"s"a L‘I"”fere”cja KOl pARTYKA M., NADOLNY K.: Benchmarking
Naukowych z cyklu ,Nowoczesne , nrqcesie przygotowania produkcji nowego wyrobu.
koncepcje zagdzania” nt. , . .
9. ,Zarzadzanie wiedz a inne WILCZYNS.KI D., NADOLNY K. Koncepcja
koncepcje. Integracja modernizacji procesow logistycznych z wykorzysta-
i dezintegracja”, Sosnéwka Goérna niem zgrgdzania wiedz na przyk%adz!e
kolo Karpacza, 22-24.10.2009 . przeds¢biorstwa ustugowo-produkcyjnego.
VII Konferencja Studentow
i Mtodych Pracownikoéw Nauki
Wydziatu Mechanicznego oraz lli WOJTEWICZ M., SIENICKI W., NADOLNY K.:
10. Ogodlnopolska Konferencja Sciernice impregnowane siagkdo szlifowania
Studenckich Két Naukowych otworéw w materiatach trudnoobrabialnych.
Uczelni Technicznych, Koszalin,
11.05.2010rr.
NADOLNY K.: Pomiar zarysu osiowego czynnej
powierzchnisciernicy z nakrojem si&owym metagl
pneumatyczn
NADOLNY K., PLICHTA J.: Analiza warunkéw
pracy ziarersciernych na czynnej powierzchni
sciernicy metod szlifowania wgtbnego.
NADOLNY K., OKUPSKI T.: Wptyw udziatu
objetosciowego i mikrostruktury spoiwa
XXX Naukowa Szkota Obrobki  szklanokrystalicznego na efektywiho
Sciernej, £6d, 08-10.09.2010r.  jednoprzejciowego szlifowania walcowych
powierzchni wewgtrznych w Inconel’u 600.
KAPLONEK W., NADOLNY K.: Zastosowanie
skaterometrii laserowej oraz technik przetwarzania
I analizy obrazu do oceny czynnej powierzaicrernic
z mikrokrystalicznego korundu spiekanego SG.
SUTOWSKI P., NADOLNY K.:Zastosowanie
sygnatu emisji akustycznej do oceny przebiegu proce
szlifowania otworow.
IX Szkota-Konferencja ,Metrologia NADOLNY K., KAPLONEK W., tUKIANOWICZ
12 Wspomagana Komputerowo” CZ.: Laserowe pomiary topografii powierzchni
" MWK 2011, Waplewo narzedzisciernych z zastosowaniem systemu

k/Olsztynka, 24-27.05.2011 r. pomiarowego CLI 2000.
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NADOLNY K.: Analiza zaycia czynnej powierzchni
sciernicy z ziarnami mikrokrystalicznego korundu
spiekanego w procesie szlifowania gigtego
walcowych powierzchni wewtnznych.

NADOLNY K., KAPLONEK W., WOJTEWICZ M.,
SIENICKI W.: Ocena wplywu nasiarczanigiernicy
na jej zdolne¢ skrawry w procesie szlifowania
XXXIV Naukowa Szkota Obrébki otworéw ze stopu Titanium Grad&.2
13. Sciernej, Gdask-Jelitkowo, KAPLONEK W., NADOLNY K.: Skaterometryczna
07-09.09.2011r. ocenasciernic po procesie szlifowania walcowych
powierzchni wewgtrznych materiatdw trudno
obrabialnych.

KAPLONEK W., NADOLNY K., SUTOWSKI P.:
Ocena stanu czynnej powierzcliciernicy

z wykorzystaniem elektronowej mikroskopii
skaningowej oraz technik przetwarzania i analizy
obrazu.

OKUPSKI T., HERMAN D., NADOLNY K.,
WALKOWIAK W.: Wplyw fazy spinelowej na
wybrane widciwasci cieplne tworzyw
szklanokrystalicznych z ukfadu ZAS.

VIII Konferencja Polskiego
14. Towarzystwa Ceramicznego,
Zakopane, 22-25.09.2011 r.

NADOLNY K.: Analityczna metoda poréwnania
warunkéw pracy ziaregciernych w rénych
odmianach kinematycznych procesu szlifowania
otworow.

NADOLNY K.: Ocena efektywrioi procesu
szlifowania otworéw modyfikowanysgiernicami
z ziarnami mikrokrystalicznego korundu spiekanego.

NADOLNY K., SUTOWSKI P., HERMAN D.:
Badania widciwasci mechanicznych nowej generacji
... ziarensciernych z azotko-tlenku aluminium AION
15 )S(():?Z:(r\éel\'la\;jvkrggzv?zlqk;éi (z)grrg'bkl z zastosowaniem sygnatu emisji akustycznej.

' 19_21_032012 r ) NADOLNY K., SIENICKI W., WOJTEWICZ M.:
Wplyw impregnacijiciernicy pierwiastkami
niemetalicznymi na intensywsdazalepiania jej
czynnej powierzchni.

KAPLONEK W., NADOLNY K., VALICEK J.,
ZELENAK M.: Pomiary i analizy powierzchni namdzi
sciernych z wykorzystaniem nowoczesnych technik
mikroskopii konfokalnej.

KAPLONEK W., NADOLNY K.: Nowe rozwjzania
w dziedzinie mikroskopowych pomiaréw skaningowych
do zastosowaw diagnostyce nagrlzi sciernych.
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4.12. Zlecone prace badawcze

Lp. Przedmiot zlecenia Zleceniodawca Data .
wyKkonania
Badania eksploatacyjrieiernic z CBN Instytut
domieszkowanych korundem sferycznym Zaawansowanych Lipiec
1. w procesie szlifowania walcowych powierzchni Technologii
wewretrznych w stopie INCONER alloy 600 Wytwarzania, 2006
i Titanium Grade 2. Krakow
Badania eksploatacyjrieiernic z CBN ~ Instytut h
domieszk h K d ; aawansowanyc M
5 omieszkowanych korundem sferycznym Technologii arzec
" w procesie szlifowania walcowych powierzchni : 2007
. Wytwarzania,
wewretrznych w stopie INCONER alloy 600. .
Krakow
Badania eksploatacyjrieiernic z CBN Instytut
domieszkowanych korundem sferycznym Zaawansowanych Lipiec
3. w procesie szlifowania walcowych powierzchni Technologii
wewretrznych w stopie INCONER alloy 600 Wytwarzania, 2007
i INCOLOY® alloy 800HT". Krakow
. . . _— Instytut
Bag:lama e_ks_ploatacyjne modyflkowan)éche_ rnic Zaawansowanych _
z ziarnami diamentowymi w procesie szlifowania " Czerwiec
4. . . : Technologii
walcowych powierzchni wewstrznych w stopie W . 2010
o ytwarzania,
Titanium Grade 2 Krakow

4.13. Stypendia naukowe

e W latach 2005-2006 stypendysta projekt8ystem stypendiéw doktoranckich wspigm@jch
rozwigzania innowacyjne gospodarki regiofiurealizowanego zesrodkéw Europejskiego
Funduszu Spotecznego (75%) omadkéw budetu pastwa (25%), w ramach Zintegrowanego
Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego.

e W latach 2010-1011 stypendium habilitacyjne Politechniki Koszaliskiej.

4.14. Zagraniczne staze naukowe

11-17.04.2011 - tygodniowy sgtanaukowy wVSB-Technical University of Ostravg Czechy
(Faculty of Mining and Geology) w ramach CzeskosRiggo projektu badawczego nr: MEB
051021 (CR) i 8071/2010 (RP), ptMeasurement and analysis of surfaces topographsgtedeby
progressive technologies and cold rolling sheetrfrpoint of view of classical materials and

nanomaterials and their mechanism of establishfnent

22-26.10.2012 — tygodniowy stanaukowy w Technical University of KoSice Stowacja
(Department of Manufacturing Management, PresoWaiacy ksztattowania czynnych powierz-
chnisciernic ceramicznych wysokdtiieniows strug wodrg i wodndcierm.
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4.15. Opieka nad doktorantami

Uchwah Rady Wydzialu Mechanicznego Politechniki Kosisliej z dnia 4 wrzénia 2012 r.
powotany do petnienia funkcjpromotora pomocniczegow przewodzie doktorskim mgr. 4in
Michata Radowskiego na temaBgdania zintegrowanej obrébki otworéw z zastosoesanszlifowa-
nia i nagniatania dynamicznego w aspekcie strukggymetrycznej powierzchni obrobichej

4.16. Wspélpraca z przemystem

Wspétpraca 2nstytutem Zaawansowanych Technologii Wytwarzania wKrakowie, w zakresie
bada dotyczcych wptywu domieszkowania korundem sferycznyamernic z ziarnami CBN
i ziarnami diamentowymi, na rezultaty procesu sgldinia walcowych powierzchni wewtnznych
w materiatach trudno skrawalnych, takich jak INCQNEINCOLOY® i stopy tytanu — od 2006
roku.

Wspotpraca z Zaktadem Wytwarzania Artykut@eiernych Andre Abrasive Articles Robert
Andre w Kole w zakresie nitiwosci wdrazenia modernizacji spoiw ceramicznych przeznaczo-
nych dosciernic z ziarnami na bazie &) — od 2010 roku.

4.17. Uzyskane nagrody i wyrdznienia

21.03.2006 — Wyriniona uchwat Rady Wydziatu Mechanicznego Politechniki Koszskiej
rozprawa doktorska pt.: ,Badania efektywnigi procesu jednoprzé&iowego szlifowania otworow
sciernicami o strefowo zemicowanej budowie

09.09.2010 — Nagroda przyznana przez Komitet NaykaWwXIll Naukowej Szkoty Obrébki
Sciernej ,Za wyr&niajgce sié referaty iich prezentacjena XXXIII Naukowej Szkole Obrdbki
Sciernej w odZi.

11.10.2011 — Nagroda Rektora Politechniki Kosiskiiej: nagroda indywidualna Il stopnia za
dorobek naukowyw latach 2008-2010.

19.05.2012 — Nagroda zespotowa | stopSiradkowopomorskiej Rady Naczelnej Organizacii
Technicznej w Koszalinie:Za nowe rozwjzania w dziedzinie techniki w roku 201za prag¢ na
temat: Jnnowacyjne narazia scierne do szlifowania materiatébw trudnoskrawalnycskiad
zespotu: prof. dr hab. in Jarostaw Plichta, dr in Krzysztof Nadolny, dr in Wojciech Musiat,
dr inz. Pawet Sutowski.

20.09.2012 — Nagrodea znacacy wktad w rozwoj obrobki sciernej oraz aktywne uczestnictwo
w obradach Naukowej Szkoty ObrobKiciernej. Przyznane przez Komitet Naukowy XXXV
Naukowej Szkoty Obrébksciernej, Wroctaw 2012 r.
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5. Charakterystyka dzialalnosci dydaktycznej

5.1. Prowadzone kursy i formy dydaktyczne

Lp. Nazwa kursu Forma zaje¢

1. Grafika komputerowa wyktad, ¢wiczenia
2. Prezentacje multimedialne laboratorium

3. Podstawy informatyki laboratorium

4. Komputerowe wspomaganie projektowania laboranori

5. Komputerowe wspomaganie wytwarzania laboratorium
6. Zaradzanie jakécig laboratorium

7. Praca przégiowa | projekt

8. Praca przégiowa Il projekt

9. Modelowanie maszyn projekt

10. Logistyka gospodarcza wyktad, laboratoriumjekb
11. Logistyka w systemach rozproszonych wykladjghto
12. Inzynieria produkcji wyktad, laboratorium, projekt
13. Logistyka produkciji wyktad, laboratorium
14. Pracownia specjaldoowa projekt

15. Przedmiot profilu dyplomowania wyktad

16. Seminarium dyplomowe projekt

17. Innowacje i pogp techniczny laboratorium

18. Logistyka w Przeddbiorstwie ¢wiczenia

19. Zintegrowane systemy zadzania ERP wyktadiwiczenia
20. Propedeutyka wzornictwa wyktad, cwiczenia
21. Kinetyczne modele symulacyjne wyktad

22. Diagnostyka systeméw produkcyjnych wyktad

23. Komputerowa wizualizacja produktu wyktdaiczenia
24. Podstawy organizacji produkciji wyktad, projekt
25. Jakeéc¢, recykling, komputerowe wspomaganie wytwarzania khay

26. Zespotowe projektowanie materiatow i technalogi wyktad

27. Technologia maszyn energetycznych wyktad, ktiooium
28. Planowanie i sterowanie produkcj wyktad

29. Zaradzanie produkgji ustugami wyktad

30. Zaradzanie produkej wyktad
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5.2. Opracowania dla potrzeb dydaktyki

e Opracowanie interaktywnej aplikacji ilustjopj zagadnienia projektowania maszyn igdza dla
studentow specjalsoi Programowanie Obrabiarek i Wdzex Technologicznych (wrzegie2009).

e Opracowanie interaktywnej aplikacji ilustyapj zagadnienia logistyczne w przetsorstwie dla
studentow specjalsoi Programowanie Obrabiarek i Wdzex Technologicznych (wrzesie2009).

e Opracowanie aplikacji obrazygej zagadnienia z tfei programowych z zakresu przedmiotu
Podstawy Eksploatacji (czerwiec 2010).

e Opracowanie interaktywnej aplikacji ilustgogj zagadnienia z zakresuzymierii Produkcji dla
studentow specjaldoi Programowanie Obrabiarek i Wdzen Technologicznych (palziernik
2010).

e Opracowanie programu ksztalcenia dla kurs@vganizacje wirtualng Zarzzdzanie produkej
i ustugami oraz Kontroling projektéw i procesowprowadzonych na kierunku Zadzanie
i Inzynieria Produkcji na wydziale Mechanicznym Politeigh Koszalinskiej (wrzesié 2012).

e Opracowanie programu Kksztatcenia dla kurfodstawy technologii wytwarzania maszyn
prowadzonego na kierunku Technika Rolnicza $nzena wydziale Mechanicznym Politechniki
Koszalinskiej (wrzesié 2012).

5.3. Projekty europejskie
Wykonawca w nasgpujacych projektach z zakresu dydaktyki wspétfinansowanych przez Uni
Europejsk:

e ,Program rozwojowy Politechniki Koszadikiej w zakresie ksztatcenia na kierunkach technicz
nycH numer projektu: POKL.04.01.01-00-449/08-00. Pkojevspotfinansowany przez Uni
Europejsk w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

.Zamawianie ksztatcenia na kierunkach techniczngetematycznych i przyrodniczyalealizo-
wany na Wydziale Mechanicznym Politechniki Kosaskiej. Projekt wspoffinansowany przez
Uni¢ Europejsk w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

5.4. Prace dyplomowe

Wypromowanie 28 prac dyplomowych magisterskicth prac dyplomowych izynierskich oraz
kilkudzieskciu prac przejciowych.

Osiagniecia naukowe dyplomantéw

Prowadzeni studenci opublikowali i wygtosili ogétéhartykutéw naukowych dotygeych realizowa-
nych prac dyplomowych, nhkonferencji m¢dzynarodowej B konferencjach ogélnopolskich.

W ramach realizowanych prac dyplomowych opracowahwniez szeregtwdrczych zagadnie
naukowo-technicznych w tym:

e konstrukcg przyrzadu do ksztattowania mikroniegtosci na czynnych powierzchniaghiernic;

e aplikacg webowy do wielokryterialnej optymalizacji doboru najwvaejszych parametrow
szlifowania jednoprzégiowego wewatrznych powierzchni walcowych przez Internet;

e Kkonstrukcg sciernicy oraz trzpienia szlifierskiego umioviajagcych wewmtrzne doprowadzenie
ptynu chtodaco-smarujcego od strony wrzeciona;
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e Kkonstrukcg s$ciernicy z wysuwanymi segmentami do szlifowania wadzeniowego,
umazliwiajacej obrobk zgrubry i wykonczeniova w jednym zamocowaniu bez zmiany rglza;

e Kkonstrukcg narzdziasciernego do szlifowania otworéw wielkogabarytowyaspotensciernic;

e bezstykow pneumatyczip metod oceny lgta nakroju stékowego na czynnej powierzchni
sciernicy.

5.5. Studenckie Koto Naukowe Logistyki LOGTECH

Zatozyciel i opiekun naukowy studenckieg@ta Naukowego Logistyki LOGTECH — od 2008 r.

Do najwaniejszych dziata podgtych przez Koto Naukowe Logistyki LOGTECH najezaliczy
zrealizowaniel8 projektéw, w trakcie ktorych odwiedzono wiele krajowych zskbw produkcyj-
nych, w tym m.in.: Volkswagen PozmnaPhilips Lighting Poland Pita, Scania ProductiokpSk,
Nivea Polska Pozma PMP Poland Jelenia Gora, LPP ProszcznSkia AutoGlass JAAN Koszalin,
Tepro Koszalin, Kospel Koszalin.

Cztonkowie Kota Naukowego Logistyki LOGTECH opraaiv wygtosili do tej pory9 referatow
naukowych na 1 konferencji medzynarodowej i 3 konferencjach krajowych
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6. Charakterystyka dziatalnosci organizacyjnej

6.1. Pelnione funkcje organizacyjne

e Od maja 2006 -opieka nad Laboratorium Obrébki Sciernej Katedry Inzynierii Produkcii
Wydziatu Mechanicznego Politechniki KoszZeskiej.

e 24.09.2008 r. powotany uchwgatSenatu Politechniki Koszaliskiej nr 57/2008 na funke
wiceprzewodniczacego Komisji Dyscyplinarnej Uczelni ds. Studentow kadencja 2008-2012.

* 28.10.2009 r.powotany uchwat Senatu Politechniki Koszakkiej nr 57/200! na funkcg
przewodniczcego Komisji Dyscyplinarnej Uczelni ds. Student6:
— czlonek sktadu orzekajego w23 postpowaniach dyscyplinarnych;
— w tym wyznaczony do protokotowania4 postpowaniach dyscyplinarnyc
— przewodniczcy sktadu orzekarego w20 postpowaniachdyscyplinarnch.

e 29.08.2011 powotany decyz Dziekana Wydziatu Mechanicznego na fugkPetnomocnika ds.
Krajo wych Ram Kwalifikacji dla kierunku Zarz adzanie i Inzynieria Produkcji na Wydziale
Mechanicznyndo kaica kadencji 20(-2012.

e 24.05.2012 —wytypowany przezDziekana Wydziatu Mechanicznecdo promocji Wydziatu
Mechaniczneggego pracownikow oraz oferty badczej nawWspoélnotowym Serwisie Informac-
nym Bada i RozwojuCORDIS Partners Service

6.2. Organizacja konferencji i kongresow naukowych

« Wspétpraca przy organizacXXVIl Naukowej Szkoty Obrébki Sciernej, Koszalin-Sarbinowo,
ktora odbyta si w dniach19-22.09.2004 r.

e Wspoipraca przy organizacOgolnopolskiej Konferenciji Studentéw i Miodych Praownikow
Nauki zorganizowanej na Wydziale Mechanicznym PolitechKiiszalinskie], ktéra odbyta si
w dniu 06.05.2008.

e Czlonek komitetu organizacyjnegXXXIl Nau kowej Szkoty Obrébki Sciernej, Koszalin-
-Dartéwko Wschodnigktora odbyta siw dniach 2-4 wrzenia 2009 r.

6.3. Popularyzacja nauki

Sciernice modyfikowane opracowane w ramach pracykowaj byly trzykrotnie prezentowane na
Mi edzynarodowych Targach Poznaskich (w 2006, 2007 i 2008 rQgraz w miesjczniku technicz-
nym Narzdzia i Hektronarzdzic.

6.4. Praca w organizacjach naukowych

e CzlonekPolskiego Towarzystwa Zaradzania Produkcja — od 2011 r.

e 05.05.2011 -Wykiad pt.: Wybrane modyfikacje budowigciernic stosowaych w procesach
szlifowania otworoWw wygtoszony w ramachobchodow 43. Koszalskich Dni Technik
zorganizowanych przeSrodkowopomorska Rade NOT i Zarzzd oddziah SIMP w Koszalinie —
Koto SIMP przy Politechnice Koszakkiej.

Data: 21.11.2012. Podpis:./{{%@;
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