ZACHODNIOPOMORSKI UNIWERSYTET
TECHNOLOGICZNY W SZCZECINIE

INSTYTUT TECHNOLOGII MECHANICZNEJ

Obrobka ubytkowa czesci maszyn
Obrobka scierna
Wstep

Wsrod technik obrébki skrawaniem wyr6zni€ mozna obrébke widrowg (np. frezowanie) oraz obrobke $cierng (np.
szlifowanie). Obrébka wiérowa realizowana jest przez narzedzie o okreslonej ilosci ostrzy oraz z gory ustalonej geometrii.
Obrobke scierng charakteryzuje wykorzystanie narzedzia, w postaci ziaren $ciernych, dla ktérych liczba ostrzy skrawajacych
i geometria sg niezdefiniowane. Ze wzgledu na przypadkowo$¢ geometrii oraz rozmieszczenia kontakt poszczegoinych
ziaren $ciernych z materiatem obrabianym jest rozny, w zwigzku z tym tylko cze8¢ z nich skrawa, inne plastycznie
zarysowujg powierzchnie obrabiang, niektére wywolujg tylko silne tarcie, a jeszcze inne mogg w ogéle nie mie¢ kontaktu
z materiatem obrabianym. Obrobka scierna charakteryzuje sie najczesciej bardzo matq gtebokoscig skrawania oraz wysokimi
szybko$ciami skrawania. Znajduje zastosowanie najczesciej w obrébce metali (zaréwno twardych jak i miekkich) na koncu
procesu technologicznego, stanowiac obrobke wykariczajgcq.

Klasyfikacja metod obrébki Sciernej

Klasyfikacji metod obrdbki $ciernej dokonuije sie gtéwnie ze wzgledu na rodzaj uzywanego narzedzia, i tak wyrézniamy:

Rys. 1. Ziarna $cierne w réznych narzedziach:
a) spojonych, b) nasypowych, ¢) w pastach $ciernych.

o  Obrobke narzedziami spojonymi — ziarna $cierne sg ze sobg zwigzane za pomocg spoiwa. Do grupy tej
zaliczamy takie narzedzia jak: Sciernice, segmenty, pilniki i osetki $cierne, ksztattki oraz tzw. pastylki, druty i taSmy
metalowe z warstwg $cierng diamentowg lub borazonowa.

o Szlifowanie - proces realizowany za pomocq Sciernic i segmentdw Sciernych, ktore wykonujg ruch
gtéwny obrotowy z duzymi predkosciami skrawania. Szlifowanie jest najbardziej rozpowszechniong
metodg, stosowane jest do obrobki réznych powierzchni: ptaszczyzn, powierzchni obrotowych,
$rubowych, i innych.

= Szlifowanie powierzchni walcowych zewnetrznych (watkdw)
e  Osiowe - posuw przedmiotu odbywa sie réwnolegle do osi $ciernicy
o Promieniowe — posuw tarczy $ciernej odbywa sie poprzecznie do osi przedmiotu
= Szlifowanie powierzchni walcowych wewnetrznych (otworéw)
o  Osiowe
e Promieniowe
= Szlifowanie powierzchni pfaskich
e Obwodem Sciernicy
e Czofem Sciernicy
= Inne - szlifowanie gwintow, kot zebatych...
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o Gladzenie i dogfadzanie — w procesie tym stosowane sg osetki elastycznie dociskane do powierzchni
obrabianej. Stosowane do obrdbki powierzchni obrotowych przy gtéwnym ruchu obrotowym z matg
predkoscig skrawania oraz jednoczesnym ruchem postepowo-zwrotnym osetek w kierunku osiowym.
Ruch ten moze mie¢ duzy skok i matg czestotliwos¢ (gtadzenie) badz maty skok i duzg czestotliwosé
(dogtadzanie).

o  Obrébke narzedziami nasypowymi — ziarna $cierne przyklejone sg do elastycznego podioza tworzac cienkq
warstwe (papiery, ptétna Scierne, tasmy $cierne, krazki oraz tarcze listkowe). Stosowane sg do obrdbki
powierzchni o ztozonych ksztattach, gdy wymagana jest mata chropowato$¢ przy duzych tolerancjach wymiaru
i ksztattow.

o Obrébke luznymi ziarnami Sciernymi — ziarna $cierne stanowig zawiesing w o$rodku (faczniku) o konsystencii
statej, ciektej lub posredniej. Stosowane sg do docierania, polerowania, obrébke strumieniowo-$cierna i innych.

a) b)
‘ ‘ —
|

=N | Rys. 2. Przykfadowe

bt odmiany szlifowania:
o 3 a) powierzchni
g ' : obrotowych;
v b) plaszczyzn.
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Oznaczenia: ns, npo - odpowiednio predko$¢ obrotowa Sciernicy i przedmiotu, f - posuw wzdtuzny Sciernicy lub przedmiotu, f. - posuw wgtebny Sciernicy, ap - glebokos¢
skrawania (dosuw), fr - posuw wzdtuzny stotu, H - wysoko$¢ $ciernicy.

Materialy Scierne

Narzedzia $cierne stanowig materialy Scierne (Scierniwa) w postaci ziaren. Charakteryzowac sie powinny odpornoscig na
Scieranie, duzg twardoscia, duzg wytrzymatoscig na zginanie i $ciskanie, ostrymi krawedziami i narozami ziaren, dobra
tupliwoscia, dobrg przewodnoscig cieping, odpornoscia na wysokg temperature, nie tworzeniem zwigzkéw chemicznych
i roztwordw statych z materiatem obrabianym. Materialy Scierne dzielg sie na dwie grupy (wg PN-84/M-59100): naturalne
i sztuczne.

Grupa Rodzaj Gatunek Typ Odmiana
Krzemien KM
Granat G Tab. 1. Podziat szlifierskich materiatéw Sciernych wg PN-84/M-
Naturalne | Korund AN 9100
Szmergiel N 5 :
Diament naturalny D
s e Diament naturalny, bedacy alotropowg odmiang
i IR R wegla, jest najtwardszym sposréd wszystkich
o AR znanych materiatbw. Oprécz diamentu jako
Hektrokonind A |niskosodowy  99NSA materialy Scierne stosuje sie proste zwigzki
cyrkonowy  ZrA . . . . o . .
| miskotyanowy chemiczne takie jak tlenki, wegliki azotki metal.
tytanowy 1 _\7\]7‘ i “‘“ . . . . ..
Ll gl s ‘““"N wew ! Wszystkie te zwigzki wystepuje w przyrodzie jako
czne el r} INOWY .
romey O | sizowy naturalne oraz sg wytwarzane syntetycznie.
1 zielony ELle . . . . ;s
Y L 98C Materialy naturalne charakteryzuje niska jakoSc,
. by e za$ syntetyczne materialy $cierne wytwarza sie
e B przemystowo, w taki sposob, by uzyska¢
- diamentu KD najkorzystniejsze wiasciwosci obrébkowe.
Kompozyt K regularnego
azotku boru KB

' Material wicloskladnikowy otrzymywany w wyniku sdpowicdnicgo doboru skladnikiw i technologii w celu uzyskania

bardzo dobrych parametréw mechanicznych (glownie twardosci i odpormnosci na Scieranic)
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Do najczesciej stosowanych i uzywanych materiatow Sciernych zalicza sie:

Elektrokorund - jest materialem sztucznym otrzymywanym z elektrokorundu naturalnego. W zaleznosci od
zawartosci tlenku glinu (Al203) elektrokorund ma rézne zabarwienie, strukture i witasciwosci. Twardosé
elektrokorundu wg. Skali Mohsa wynosi 9, a wg. Knoopa HK = 16.35 -21.5 GPa

Weglik krzemu SiC (karborund) jest kolejnym powszechnie stosowanym materiatem $ciernym o twardo$ci 9,5 wg
Mohsa, a wg. Knoopa HK=24,5 GPa. Wyr6znia sie weglik krzemu zielony i czarny oznaczone kolejno 99C i 98C.
Pod wzgledem twardo$ci ustepuije tylko diamentowi i CBN.

Diament, o twardo$ci wg. Mohsa 10, a wg. Knoopa HK=70 GPa, charakteryzuje sieniezwykle wysokg odpornosciq
na $cieranie, a jego ostre krawedzie diugo zachowujg swoje wkasnosci skrawne.

Regularny azotek boru (CBN) jest to zwigzek chemiczny o wiasciwosciach fizycznych zblizonych do wtasciwosci
diamentu, lecz o wigkszej odpornosci na wysokg temperature. Jego twardo$¢ jest nieco mniejsza od diamentu
i wynosi wg. Knoopa HK=47GPa.

Parametr Jednostka a-AlLO, a-SiC B-BN Diament
Graniczna odpornos¢ temperaturowa °C 17001900 | 1300+1400 | 1200+1600 | 700+900 Tab. 2. Wiasciwosci gfownych
_ i _ materiatow Sciernych
Twardo$¢ w skali Mohsa - 9,0 9,2+9,5 ~10,0 10,0 szlifierskich
Mikrotwardos¢ w skali Knoopa GPa 17+23 2430 46+47 50+60
Wielkos¢ i ksztatt ziarna

Ziarna mogq mie¢ strukture monokrysztatéw i ich odtamkdw, krysztatéw blizniaczych lub polikrystaliczng. Majg ksztait
regularnych lub nieregularnych bryt o wielu narozach, podobnych do piramid. Podstawowym kryterium klasyfikacyjnym sg
wymiary ziarna lub mikroziarna, a $cisle tzw. wymiar charakterystyczny, ktory jest szerokoscig prostopadto$cianu opisanego
na ziarnie lub dla materiatéw supertwardych $rednig bokow prostokata opisanego na mierzonym ziarnie w ptaszczyznie
obserwacii

A)

12a2h B) a=0,5h+1)
; -~ A Rys. 3. Wielko$¢ ziarna: A) wymiar charakterystyczny jako
szeroko$c¢ prostopadfoscianu, B) jako $rednia bokéw prostokata
| h
/ Wielko$¢ ziaren o szerokosci a = 53 um okre$la sie
L v ——| metodg przesiewania przez standardowe sita
k2 o < L > 0 znormalizowanej grubo$ci drutu i wielkosci oczek.

Wielko$¢ mikroziaren o szerokosci a < 53 um okre$la sie metodg sedymentacji.

MAKROZIARNA MIKROZIARNA

Oznaczenie Srednie wymiary Oznaczenie Srednie wymiary Oznaczenie Srednie wymiary
FEPA ziarna [mm) FEPA ziarna [mm) FEPA mikroziarna [um] Tab. 3. Oznaczenia i wymiary
F4 5.600-4750 | F36 | 0600-0500 | F230 | 560-500 (;harakterystyczne Ziarma éciemego dla
F5 4750-4000 | F40 | 0s00-0425 | F240 | 465-425 materialow konwengjonalnych.
F6 4,000 - 3,350 Fa6 0.425 - 0,355 F280 38,5-350
F7 3350-2.800 | F54 | 0.355-0.300 | F320 | 307-277
F8 2.800-2360 | F60 | 0300-0250 | F360 | 243-213 Symbol mikroziarna sktada sie
F10 2,360-2,000 | F70 | 02s0-0212 | F400 | 183-163 ztrzech znakéw, np. F500/13,
F12 2,000 - 1,700 F80 0.212-0,180 F500 138-11.8 ] o !
F14 1,700-1.400 | F90 | 0.180-0,150 | F600 [ 103-83 gdzie F — mikroziarno do narzedzi
F16 1400-1,180 | F100 | 0150-0.125 | F800 | 75-55 spojonych, past $ciernych
F20 1180-1000 | F120 | o0125-0.106 | F1000 | s3-37 i scierniwa | - 500 — svmbol
F22 1,000-0.850 | F150 | 0.106-0075 | F1200 | 35-25 Iscierniwa luzem, Y
F24 0.850- 0,710 F180 0,090- 0,063 - - rozszerzonej skali Nortona; 13 -
£20 0,710-0,500 =220 0.016-0.008 . - $rednia warto$é wymiaru (W tym

wypadku a = 11,8 - 13,8).

W zaleznosci od stosunku l:a:h wyrdznia sie nastepujace ksztatty ziaren: a) izometryczne (1:1:1), b) blaszkowate (1:1:0,33),
c) iglaste (1:0,33:0,33).
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Spoiwa

Spoiwo jest sktadnikiem $ciernic a jego zadaniem jest powigzanie poszczegoinych ziaren $ciernych w porowate ciafo state.
Spoiwo powinno cechowa¢ sie: Odpowiednig wytrzymatoscia w zalezno$ci od zastosowanego materiatu $ciernego;
odpornoscig na wptywy chemiczne i wilgo¢; zdolnoScig do tworzenia poréw spetniajacych role rowkéw wiorowych. Materiaty
spoiwa dzieli sie na dwie gtowne grupy:
e  Spoiwa nieorganiczne: ceramiczne (V), magnezytowe (Mg), metalowe galwaniczne (G), metalowe spiekane (M),
krzemianowe albo silikatowe (K).
e  Spoiwa organiczne: zywiczne sztuczne (B), gumowe (R), z zywicy naturalnej - szelaku (E), klejowe do narzedzi
nasypowych (K).

Oznaczenia

Twardos$¢

Twardo$¢ narzedzia definiuje sie jako odporno$¢ na wyrywanie ziaren $ciernych ze spoiwa. Twardo$¢ Sciernicy zalezy od
przyczepnosci spoiwa (nie zalezy od twardosci materiatu Sciernego) do ziarna oraz wytrzymato$ci mostkow spoiwa.

Twardos¢ Sciernicy | Oznaczenie twardosci | Wskaznik t | Objetosé porow Vp, % Tab. 4. Oznaczenia twardoci $ciemic oraz odpowiadajaca
Bardzo migkka E 0 49.5 Jej porowatosc.

F 1 48,0
G 2 46,5 Struktura

Miekka " ’ 0 W objetosci Sciernicy konwencjonalnej znajdujg
! 4 3 sie ziarna $cierne, spoiwo i pory. Objetosé
! ’ 20 catkowita:

, K 6 103 Ve =V; +Vs +V, =100%

Srednia L 7 39,0
M 8 37,5 Gdzie: V; - objetosé ziaren Sciernych; Vs -
N 9 36,0 objetosé spoiwa; Vp — objetosé porow.
0 10 34,35

Twarda P 1 33,0 Procentowy udziat ziarna w objeto$ci narzedzia
Q 12 315 decyduje o strukiurze narzedzia, ktdra
R 13 30,0 okreslana jest umownym numerem N,
S 14 28.5 bedacym liczbg catkowita ze zbioru (0+14).

Bardzo twarda T 15 27,0 Odpowiednia zalezno$¢ ma postac:

U 16 25,5
W 17 240 Vz =(62-2N) %
Z 18 22,5

Za strukture 0 przyjeto narzedzie o 62%
udziale Scierniwa. Kazdy nastepny numer struktury odpowiada zmniejszeniu si¢ objetosci procentowej scierniwa 0 2%.

Nazwa struktury Zwarta Srednia Otwarta ) o
Numer struktury N ol 1234|567 s |9 tw[n]iz]13]a| Tab &  Ozaczenia  struktury  Sciernic
Udzial écierniwa [V, %] | 62 | 60 | 58| 56 | 54 [ 52| 50| a8 [ a6 [ 44 |42 a0 |38 [ 36 [ 34| iodpowiadajgca jej objetosc ziara.

Oznaczenia $ciernic konwencjonalnych

Symbol Sciernicy powinien zawiera¢ wszystkie dane charakteryzujgce wiasciwosci narzedzia, zwlaszcza trudne do
bezposredniej identyfikacji. Kolejnos¢ informacji w oznaczeniu jest nastepujaca:

Gatunek i rodzaj materiatu Sciernego — numer ziarna - twardo$¢ $ciernicy — numer struktury $ciernicy - rodzaj
spoiwa — oznaczenia wiasne producenta
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TYP, KSZTALT, g WYMIARY CHARAKTERYSTYKA | _ DOPUSZCZALNA
ZARYS [mim] (W zamowieniu rzeczywista Viac; = Vop)
ROBOCZA ROBOCZA
PREDKOSG PREDKOSC
OBWODOWA OBROTOWA
w [mis] n [1/min]
| 42 }—]| 125x08x222 |— | 9a | 80 | R | 5 | BF |—][ 80 }
[ 1 :
| MATERIAL SCIERNY | l ]
| | STOPIEN TWARDOSCI
| GATUNEK i | RODZAJ . NARZEDZIA SCIERNEGO
i 1| EFG BARDZO MIEKIE
OZNACZENIE wg PN/M-53100 HIJK MIEKKIE
ELEKTROKORUND ZWYKLY 954 'l; "“; '; g %Eﬁ;‘g
ELEKTROKORUND SZLACHETNY S04 TUVWXYZ BARDZO TWARDE
ELEKTROKORUND POLSZLACHETNY a7A
ELEKTROKORUND CHROMOWY Cri
ELEKTROKORUND CYRKONOWY ZrA NUMER STRUKTURY
MONOKORUND M {moze by¢ pominigty w oznaczeniu) B
ELEKTROKORUND MIKROKRYSTALICZNY X
MIESZANINY ELEKTROKORUNDOW 504 do 98A
WEGLIK KRZEMU ZIELONY 9oc ZWARTA SREDNIA | OTWARTA | POROWATA
WEGLIK KRZEMU CZARNY 9BC 2 5 g 8
MIESZANINY WEGLIKOW KRZEMU 500 3 ) - 12
MIESZANINY ELEKTROKORUNDOW | WEGLIKA |  50AC do 55AC g 7 g -
KRZEMU - 8 - -
NUMER ZIARNA MATERIALU
SCIERNEGO | SPOIWO —
1 I l
MAKROZIARNA MIKROZIARMA —l RODZAJ I GATUMEK 1
GRUBE SREDNIE DROBNE BARDZO DROBNE ﬁm&%
PRODUCENTA)
4 a0 70 230
s %6 a0 240 - \ - SPOIWO CERAMICZNE
& 40 90 280
7 48 100 320 VEOQ1, VEDIP, VCO1, YCO1P -
] 54 120 VTE10;14;16, VTE10R, VTC10;12, VTC10P -
10 60 150
12 180 H B - SPOIWO ZYWICZNE
14 220 BF - SPOIWO ZYWICZNE WZMOCNIONE
16 = MECHANICZNIE
:g B51, BS1F, B305, B374 =
24
| 1

l DOPUSZCZALNA ROBOCZA PREDKOSC OBWODOWA W [mis]

SCIERNICE ZE SPOIWEM CERAMIGZNYM "™

- predkosci konwencjonalne wynosza v < 25, 32, 35 ( 40, 45 ) [m/s]
- predkosci podwyZzszone wynosza v £ 40, 50 [mis]

- predkosci wysokie wynosza v £ 63, B0 [m/s]

SCIERNICE ZE SPOIWEM ZYWICZNYM "8 i "BF"

- prdkodel konwencjonalne wynosza v < 35, 40, 50 [m/s]
| - predkogcl podwyiszone wynosza v < B3 [m/s]

- pradkoscl wysokie wynosza v < B0, 100 [mis)

Przyktad (wg 1SO-525):

Sciernica z obnizonym $érodkiem do przecinania typu 42 o wymiarach D = 125 mm, U = 0,8 mm, H = 222 mm
i charakterystyce technicznej 95A 80 R BF, maksymalinej obwodowej predkosci roboczej v = 80 m/s, wykonana w wersji
Metal + Inox
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42 -125x 0,8 x 22,2 - 95A 80 R BF - 80 METAL + INOX

1 - Charakterystyka techniczna Sciernicy z maksymalng predkoscig obwodowa, 2 - Typ / wymiary Sciernicy, 3 - Kod artykutu,
4 - Maksymalna dopuszczalna predkosé obwodowa [m/s] = [mes'], 5 - Piktogramy / symbole bezpieczenstwa, 6 - Numer
atestu bezpieczenstwa MPA, T - Znak / certyfikat bezpieczenstwa B, 8 - Ograniczenia w zastosowaniu, 9 - Numer normy
bezpieczenstwa. Deklaracja zgodnosci, 10 - Nazwa i znak producenta, 11 - System jakosci. Numer normy 1SO, 12 - Barwny
pas wedlug kodu barw, 13 - Maksymalna dopuszczalna predkosé ebrotowa [1/min] = [min-"] = [obr/min], 14 - Przeznaczenie /
zastosowanie / materiat obrabiany, 15 - Linia produktowa. Dodatkowa opisowa cecha Sciernicy, 16 - Kod EAN.

TYP 42 PN4SO 603-1/2001 —T1-300 x50 x 127 —99A—80 K 4 V
@D Numer normy przedmiotowe]
oH Typ Scemicy
. Sl w Srednica zewnetrzna D
~ T Szerokost H

Srednica otworu d

E=U Rodzaj sciemiwa
Wielkosc ziama
Sciernica z obnizonym $rodkiem do przecinania Twardosc sciernicy
42-DxUxH Struklura
Rodzaj spoiwa

Oznaczenia $ciernic z materiatlow twardych

Sciernice, w ktorych zastosowano materiat écierny supertwardy, na ogét posiadaja metalowy korpus, na ktérym natozona jest
cienka warstwa Scierna. Oznaczenia wtasciwosci sq podobne do $ciernic konwencjonalnych, ale wystepuje kilka istotnych
roznic. Wielko$¢ ziarna opisuje sie liczbg utamkowa, w ktérej licznik oznacza gorny, a mianownik dolny wymiar
charakterystyczny ziarna z frakcji podstawowej [um]. llo$¢ ziarna $ciernego oznacza sie tzw. koncentracja. Przyjeto, ze
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koncentracja 100 to jest 4,4 karata ziaren diamentowych lub borazonowych (azotku boru) w cm 3 warstwy Sciernej, co
bezwzglednie odpowiada udziatowi objetosciowemu okoto 25% .

Srednica zewnetrzna D
Srednica otworu d

Szeroko$¢ warstwy diamentu W

Gruboéé warstwy diamentu S

Rodzaj diamentu
Numer ziama
Koncentracja diamentu
Rodzaj spowa

Oznaczenie koncentracji 19 | 25 | 38 | 50 | 75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200
Masa materiatu supertwardego w karatach | 0,8 | 1,1 | 1.7 | 22 | 3.3 | 44 | 55 66 | 7,7 | 88 .Tab' 6.' O_znaczgr_ua koncen'traq/
) i odpowiadajgca jej masa ziama
w 1 em® warstwy sciernej, kr/em® supertwardego.
PN-92/M-59168 - 1010~ 150 x 32x 10 x 2 SD 76 100 G
ol | CTTTT T
Numer normy przedmiotowej| ‘ [
Typ Sciemicy ‘ ‘ 4. Oznaczenie objasnienia

‘; Rys.
Sciernicy diamentowey.

Orientacyjna zalezno$¢ chropowatos$ci powierzchni od numeru ziarna $ciernego

Chropowato$¢ powierzchni - cecha powierzchni ciata statego oznaczajaca rozpoznawalne optyczne lub wyczuwalne
mechaniczne nieréwno$ci powierzchni. Wielko$¢ chropowatosci powierzchni zalezy od rodzaju materiatu i przede wszystkim

od rodzaju jego obrdbki.

Numer ziarna

Klasa chropowatosci Ra [um] Rz [pm]
46 60 80 100 120 150 180 220
7 1,25 x 6,3
8 0,63 x | 32
9 0,32 x| ox X 1.6
10 0,16 xoox X 0.8
11 0,08 x x 0.4

Ksztatt i wymiary Sciernic

Tab. 7. Zaleznos¢ klasy chropowato$ci od numeru ziama.

Sposob oznaczania ksztattu Sciernicy i wszystkich pozostatych cech jest Scisle okre$lony w polskich normach.

7. https://sites.google.com/site/mateusziism/home/obrobka-scierna
8.  http://www.pentar.pl/system-oznaczenia-sciernic/

9. PN -84/M-59100

Rys. 5. Przykfady ksztattéw $ciernic:

a) ptaska, b) ptaska z jednostronnym wybraniem, c) ptaska
prostokatna, d) pfaska do gwintow, e) pfaska zaokraglona, f)
pierScieniowa, g) piercieniowa z podcieciem, h) garnkowa
walcowa, ) garnkowa stozkowa, j) ptaska diamentowa, k)
gamkowa diamentowa, ) trzpieniowa walcowa, m)
trzpieniowa stozkowa zaokraglona, n) trzpieniowa stozkowa
odwrécona, p) segment Scierny plaski, r) segment Scierny
pfaski trapezowy, s) segment Scierny tukowy
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