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W docieraniu konwencjonalnym, docierakami ‘aktgwanymi w sposéb
swobodny, jednym z vm@ych warunkéw obrébki jest sposodb dozowania pasty
lub zawiesinyciernej. Jest to istotny problem zaréwno w aspetaidnologicznym
(jakasciowym) jak i ekonomicznym. W pracy przedstawiokomputeryzowan
analiz wielkasci i ksztattu mikroziarensciernych przy gyciu specjalnego
oprogramowania  MultiScan v. 6.08 oraz zautomatyzmva pomiary
z wykorzystaniem analizatora laserowego Analys#t#licro Tec (Fritsch GmbH).

W drugim systemie pomiarowym, obrazy przekazywamekamery CCD spgzone;j
z mikroskopem stereoskopowym. Program MultiScasostany jest do analizy
obrazéw mikroskopowych.

AUTOMATIC CONTROL OF ABRASIVE MICROGRAINS SIZE

In conventional lapping, with the use of lappingltactivated in unconstrained
mode, one of the most important factors is the whyaste or abrasive slurry
dosage. This process is a crucial issue from batbhrological (quality)
and economic poins of view. The computer analyis&ze and shape micrograins
abrasive using special software MultiScan v 6.08 Eser particle sizer Analysette
22 Micro Tec (Fritsch GmbH) for automated measuneniepresented in the paper.
In the too measurements system, images of impnsssiere obtained b/w CCD
camera mounted on a stereoscopic microscope. SeftWultiScan was used
for computer analysis of microskopic images.

1. WPROWADZENIE

W metodach obrébki wykezapcej i bardzo doktadnej #mym $cierniwem,
stereometria ksztalttowanej powierzchni w zasadmtztopniu zaley od parametréw
geometrycznych stosowanych mikroziaréoiernych. Take intensywné¢ proceséw
zwycia sciernego, zachodeych w obecngci czastek trwatych, zaley od ich stereometrii.
Pojawia st wiec problem okréenia wielkgci mikroziarensciernych, ktére jako bryly o
przestrzennie zimnych ksztattachasobiektami trudnymi do analizy [8,13,14 ].
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Znanych jest i stosowanych w praktyce kilkaosspbow oceny wielkii i ksztattu
mikroziaren. § to gtéwnie metody sedymentacyjne [4], mikroskopolég i laserowe
[1,7,12]. Na rys. 1 przedstawiono przyktad takiegalizatora firmy Fritsch GmbH. Zakres
jego pomiaru wynosi: 0,01-1000m — analiza na mokro i 0,1-1000 — gdy badania
prowadzone @ na sucho [10]. W analizie stopniazgaia mikroziaren zle¢i mazna te
mikroskope skaningow [2], mikroanaliz rentgenowsk [3] Ilub wykorzystanie
skomputeryzowanego analizatora obrazu [1].

Laserowy miernik czgstek ANALYSETTE 22 NanoTec

1000 10000 (pm)

Rys.1. Laserowy miernikgztek Analysette 22 Nano Tec (Fritsch GmbH,;
2. WYNIKI BADA N

Badania z wykorzystaniem analizatora laser@mvegprzedzita analiza mikroskopowa
mikroziarensciernych (badania ptaskiego obrazu mikroskopowegautow mikroziaren
na ptaszczyzen obserwacji). Jako parametry diagnostyczne wiglkmikroziaren przyto
wymiary jego obrazu (dtugo | i szerokd¢ b), a take pole powierzchni A. Pomiary
przeprowadzono na skomputeryzowanym stanowisku, osgpnym w mikroskop
stereoskopowy, kamer CCD i oprogramowanie MultiScan v.6.08 firmy Congut
Scanning System Sp z o0.0. [9](rys.2).
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Rys.2. Skomputeryzowana analiza wigkmikroziarensciernych przy gyciu
oprogramowania MultiScan

Opracowanie statystyczne zmierzonych wigkanazliwe jest przy uayciu arkusza
kalkulacyjnego Excel, do ktérego program MultiScelksportuje wyniki pomiaréw [11].
Obraz analizowanej partii ziarefciernych z mikroskopu stereoskopowego, poprzez
kamee CCD, jest zapisywany w postaci pliku w paoiikomputera. Tak otrzymany obraz
mikroskopowy nie mze by¢ jednak bezp&ednio wykorzystany do automatycznej analizy,
gdyz wyskpuja rézne odcienie tlta i stopnie sz&ob ziaren. Naley wigc dazy¢ do
uzyskania obrazu o skrajnych kontrastach (biaté ¢karne obrazy ziaren - lub odwrotnie).
Efekt ten mana uzyskd przy zastosowaniu filtrow binaryzigych, zawartych w
programie MultiScan (rys.3). W pierwszym etapidrdivania otrzymuje si obraz, w
ktorym ziarna przyjmuj barwe czarm na biatym tle, jednak na ziarnach widoczadgte
pola lkxdace pozostakria refleksow swietlnych pochodgzcych z pierwotnego obrazu
mikroskopowego. Usuecie tych reflekséw otrzymuje esipoprzez kolejny etap obrobki
obrazu, jakim jest filtrowanie ,z zalewaniem otwaf6 W oparciu o tak przygotowany
obraz po odpowiednim wyskalowaniu, korzystag funkcji ,pomiar — szukaj obiekty”,
program sam zlicza i zaznacza badane ziarnaeplast komend ,oblicz”, realizowany
jest wiaciwy pomiar parametréw geometrycznych ptaskich nbwaziaren.
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W celu przeanalizowania wynikbw pomiaréw oriah analizy statystycznej nale
wyznaczy liczbe przedziatdbw klasowych m szeregu rozdzielczegozhacta powinna
spelni nastpujace warunki [5]:

a) speknia zaleznosé: 0,52 < m< n? (gdzie n — licznée préby), czyli 4< m< 8;
b) nie powinna by mniejsza ni 7 i wieksza nk 15;

c) spelnig warunek Huntsbergera: m = 1 + 3,3Ign, czykr8,9;

d) spelnig warunek de Brook’sa i Carruthersa: m < 5ign, cai 8,8.
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Tab.1. Charakterystyki rozkladow

Mikroziarna | 95A F500/13 | 98C F500/13 | 98C F320/29 | 99A 320/29
Dlugas¢ obrazu mikroziarna | [mm]
Xer 0,0378 0,0429 0,0636 0,0760
c 0,04215 0,04545 0,0441 0,0831
Xm 0,0365 0,0387 0,0368 0,0781
Xd 0,0329 0,0282 0,0324 0,0631
s 0,0000897 0,0002012 0,000163 0,000898
s 0,009471 0,01418 0,0128 0,0300
d 0,0077 0,0121 0,0104 0,0245
v 25% 33% 35% 39%
a 0,6258 0,2401 0,0496 0,239
e -0,1601 -1,0024 0,142 -0,800
Szerokd&¢ obrazu mikroziarna b [mm]
Xir 0,0246 0,0282 0,0574 0,0509
C 0,02555 0,0324 0,0720 0,0649
Xm 0,0263 0,0305 0,0599 0,0542
Xg 0,0225 0,247 0,0491 0,0446
g 0,0000412 0,0000963 0,000383 0,000411
S 0,006420 0,00981 0,0196 0,0203
d 0,0053 0,0081 0,0160 0,0163
v 26% 35% 34% 40%
a 0,2576 0,2777 0,0617 0,708
e -0,4845 -0,4333 0,0779 -0,00331
Pole powierzchni obrazu mikroziarna A [rfim

Xir 0,0007 0,0009 0,00160 0,00270
c 0,000925 0,001 0,00225 0,00410
Xm 0,0006 0,0010 0,00140 0,00300
Xd 0,0005 0,0006 0,00110 0,00230
s 0,0000001 0,0000003 0,000000700 | 0,000000290
s 0,0002981 0,00051 0,000864 0,00169
d 0,0002 0,0004 0,0007 0,00130
\ 42% 58% 55% 62%
a 0,8563 0,2932 0,787 0,879
e 0,08260 -1,1655 0,126 0,207

W dalszych badaniach prztg liczbe przedziatow klasowych szeregébw m = 8,
wyznaczajc: charakterystyki poteenia —sredni arytmetycza xg, Srodek rozsipu c,
mediar X, i wartas¢ modalm X4; charakterystyki rozproszenia — Wariam&f, srednie
odchylenie kwadratowe s, odchylenie prza®@ d, wspolczynnik zmiendo v;
charakterystyk asymetrii — wspétczynnik asymetrii a; charakteylgstskupienia — eksces
e. Wyniki wyznaczonych charakterystyk wybranych ro#aren wglika krzemu i
elektrokorundu podano w tab.1 $zbudowane szeregi rozdzielcze na rys.4-7.
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Rys.7. Rozklady wielka mikroziaren 95A F500/13: a) diugil, b) szerokex b,
¢) pole powierzchni A

Otrzymane szeregi dla mikroziaren 98C gregymetré dodatni (prawostronm), przy
czym dla mikroziaren o numerze F500/13 jest onekswia. Badane mikroziarna maja
zblizony wspotczynnik zmienrigi, za rézna miare koncentracji. Dla rozktadu mikroziaren
wiekszych (F320/29) wyspuje eksces dodatni, czyli wynika z tege jest to rozkiad
wysmukly w stosunku do skupienia szeregu reprepamiteego dla populacji o rozktadzie
normalnym. Mikroziarna 98C F500/13 majas eksces ujemny, o czydwiadczy rozktad
spltaszczony, a wt wartgci sa bardziej rozproszone. Ponadto fatwo zaiwa ze
mikroziarna mniejsze gglika krzemu zawieraj w swoim rozkladzie weksz liczbe
czastek w kraicowych przedziatach klasowych. W przypadku mikroaa98C i 99A o
numerze F320/29 stwierdzono asymetdodatni, przy czym dla 99C jest ona nieco
wigksza. Oba rozklady majzblizony wspoiczynnik zmienrgi, za& odmienm miar
koncentracji. Mikroziarna 98C magjeksces dodatni, £a99C — ujemny. Porownag
rozktady mikroziaren 98C i 95A o numerze F500/M8istdzono poréwnywalpasymetrg
prawostrona oraz wiksz wartg¢ wspotczynnika zmienrsai rozmiarow rozkiadu
weglika (33%), w poréwnaniu z elektrokorundem (25%gs eksces jest zawsze dodatni
(rozktad wysmukty).
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Srednie wartéci wspotczynnika ksztattu (K = I/b) analizowanysétierniw s, zblizone i
wynosz: K = 1,56 dla 95A F320/29, K = 1,64 dla 98C F32)/R = 1,57 dla 95A F500/13
i K= 1,52 dla mikroziaren 98 F500/13.

Przykitad rozktadu wielkgi mikroziaren 98C F320/29 otrzymany na podstawnaliay
laserowej zamieszczono na rys.8.
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Rys.8. Rozkitad wielkol mikroziaren 98C F320/29 - Analysette 22 Mitex
(Fritsch GmbH)

3. PODSUMOWANIE

Stosowanie skomputeryzowanego systemu anatiggroziaren sciernych utatwia
migdzy innymi ocen ksztattu mikroziaren przed pagjem decyzji o ich wykorzystaniu w
procesach obrébkciernej.

Zastosowane w badaniach automatyczne sposalbyiapu wielkéci mikroziaren
sciernych naley zaliczy¢ obecnie do metod wydajnych, ozgm stopniu informatywndzi.
Zastpienie tradycyjnej analizy sedymentacyjnej matapektrometrii laserowej moa
uzn& za kierunek wisciwy.

W kadej metodzie pomiarowej wielkoi i ksztaltu scierniwa koniecznym jest
przestrzeganie zasady, aby sam proces analizy pogvaslowat rozdrobnienia ziaren
(pekanie) lub ich powikszania (zrosty). W praktyce, wybrany sposob apatialery
gtownie od rodzaju i rozmiaréw ggtek, za czasochlonni i doktadnd¢ poszczegbinych
pomiaréw jest bardzo zidicowana.
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