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BADANIA JAKOSCI SCIERNIC W ASPEKCIE ZGODNOSCI
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Streszczenie: W referacie przedstawiono wyniki badan §ciernic z elektrokorundu o spo-
iwie zywicznym, wzmocnionych siatka z wiokniny pod wzgledem bezpieczenstwa. Zosta-
ly one wykonane w ramach projektu inzynierskiego, w Instytucie Zaawansowanych
Technologii Wytwarzania. Badania wytrzymalosciowe narzedzi na rozrywanie pod
wzgledem sity odsrodkowej przeprowadzono na unikatowym stanowisku WRS 26, zapro-
jektowanym i wykonanym w IZTW. Korzyscia wynikajaca z tych badan jest przede
wszystkim wigksza konkurencyjno$¢ narzedzi posiadajacych certyfikat.

Stowa kluczowe: $ciernice elektrokorundowe, metody badan, wytrzymalo$¢ na rozrywa-
nie.

WSTEP

Proces technologiczny wytwarzania narzedzi sciernych obejmuje kilka czyn-
nosci [4], takich jak: przygotowanie surowcow, przygotowanie masy Sciernej
zawierajacej ziarno $cierne, spoiwo, modyfikatory i dodatki, przygotowanie kor-
pusu, formowanie pierscienia roboczego, obrobke cieplng piericienia roboczego,
obrobke mechaniczng pierscienia, przyklejenie pierscienia do korpusu (w przy-
padku $ciernic z korpusem), obrobke mechaniczna $ciernicy, oraz kontrole tech-
niczna jakosci $ciernicy. Poniewaz konwencjonalne narzedzia $cierne powinny
by¢ skonstruowane i wykonane w taki sposob, aby wytrzymaty sily i obciazenia
przewidywane podczas uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem, to nie powinny
wykazywaé¢ widocznych wad lecz spelnia¢ wymagania podane w normie PN —
EN 12413:2008. Poszczegodlne fazy procesow technologicznych wytwarzania
narzedzi Sciernych przedstawiono schematycznie na rysunku 1 [1].

W przypadku narzedzi $ciernych supertwardych, poddawanych podczas ope-
racji obrobkowych wysokim naprgzeniom istotny jest dobdr odpowiedniego
wspotczynnika bezpieczenstwa oraz minimalnych predkosci obwodowych gra-
nicznych w zalezno$ci od typu szlifierki, sposobu szlifowania i maksymalnej
predkosci roboczej. Powinny one réwniez odpowiada¢ dodatkowym wymogom
zawartym w normie PN — EN 13236:2003.

Zaroéwno konwencjonalne jak i supertwarde materiaty Scierne, z ktorych wy-
konywane sa narzedzia $cierne musza charakteryzowac si¢ okreslonymi wiasci-
wosciami dostosowanymi zarowno do obrabianego materiatu jak i rodzaju proce-
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su. Wlasciwosci te okresla charakterystyka materiatu $ciernego oraz charaktery-
styka narzedzia [3, 4].
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Rys. 1. Schemat proceséw technologicznych wytwarzania narzedzi $ciernych [1]
Fig. 1. The scheme of the technological processes of the abrasive
tools manufacturing [1]

METODYKA BADAN

Badanie przeprowadzono w Instytucie Zaawansowanych Technologii Wytwa-
rzania w Krakowie, w Laboratorium Badan Narzedzi Sciernych i polegato na
weryfikacji zgodnoséci wyrobu z wymaganiami bezpieczenstwa.

Do badania uzyto 3 $ciernic plaskich konwencjonalnych do przecinania typu
41 ©¥230x2x22,2 95A 46 T BF INOX ze spoiwem zywicznym wzmocnionym
siatka z wldkniny, o wymiarach: $rednica zewngtrzna D = 230mm, grubos$¢ war-
stwy $ciernej T = 2mm, $rednica otworu H = 22,2mm. Badane $ciernice wykona-
ne byly z elektrokorundu 95A o wielkosci ziarna 46, twardosci T 1 przeznaczone
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do pracy z podwyzszonymi predkosciami v = 80m/s przy maksymalnej predkosci

roboczej 6650min™.

Przeprowadzone badania bezpieczenstwa obejmowaty: cechowanie, weryfika-
cje wymagan ogodlnych, badania wielkosci geometrycznych, badania niewywazenia
statycznego, jak rowniez badania wytrzymatos$ci dynamicznej na rozrywanie przy
podwyzszonej predkosci obrotowej. Badanie wytrzymalosciowe przeprowadzono
na unikatowym stanowisku WRS 26 zaprojektowanym i wykonanym w [ZTW [2].

Zgodnie z norma PN — EN 12413:2008 sprawdzenie elementéw cechowania
polegato na:

— sprawdzeniu miegjsca cechowania,

— sprawdzeniu wygladu etykiety zwiazanej z narzedziem,

— sprawdzeniu wymiarow etykiety 1 kolorowych paskow,

— sprawdzeniu zawarto$ci §wiadectw i atestow materialowych zgodnie z oznako-
waniem na etykiecie oraz sposobu okreslenia materiatéw i charakterystyki wia-
snosci fizykomechanicznych wg danych producenta,

— sprawdzeniu $wiadectw przeprowadzenia badania probnej predkosci obwodo-
wej, tj. miejsca przeprowadzenia tych badan, sposobu ich wykonania, sposobu
mocowania i wartosci probnej predkosci obwodowe;.

Weryfikacja wymagan ogodlnych zostata przeprowadzona zgodnie z norma
PN —ISO 525:2001 poprzez:

— kontrol¢ wzrokowa, polegajaca na sprawdzeniu $ciernic ze wzgledu na widocz-
ne wady,

— okreslenie wzmocnienia $ciernic materiatem widknistym, w wyniku ogledzin:
ilosci siatek zawartych w $ciernicach, rodzaju splotu zastosowanego w siatce,
rodzaju materiatu siatki, rozmieszczenia wzmocnienia w §ciernicach,

— okreslenie gestosci p [g/cm’] i masy $ciernicy m [g].

Kontrolg wymagan wymiarowych $ciernicy wykonano poprzez pomiar:

— $rednicy zewngtrznej D,

— $rednicy otworu H,

— wysokosci T.

Ponadto sprawdzono tolerancje¢ wykonania $ciernic 7, _ <Ty, bicie promie-

niowe T, [mm] i bicie osiowe Tyo1, They [Mm], mase zastepcza niewywazenia
statycznego myop [g] oraz niewywazenie statyczne U, <U .

Wymagania wytrzymatos$ciowe weryfikowano na podstawie doboru odpowied-
niego wspotczynnika bezpieczenstwa wedtug PN — EN 12413:2008. Badanie wy-
trzymatosci dynamicznej na rozrywanie $ciernic obejmowato pomiar predkosci
obrotowej rozerwania narze¢dzia oraz obliczenie predkosci obwodowej rozerwania.
Byto to badanie niszczace narzedzie pod dziataniem sity odsrodkowej, wykonywa-
ne poprzez zwigkszenie predkosci obrotowej badanego narzg¢dzia. Podczas badania
sprawdzano przy jakiej predkosci obwodowej vy, narzedzie ulega rozerwaniu i czy
osigga najmniejsza wymagang predko$¢ graniczng ¥, -, jak rowniez okreslano
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najwicksza zarejestrowana predko$¢ obrotowa np... Podczas proby na wytrzyma-
1o$¢ przy obciazeniu sita odsrodkowa, predkos¢ obrotowa zwigkszano w sposob
ciagly do momentu rozerwania $ciernicy, badz tez osiagnigcia najwigkszej oczeki-
wanej albo mozliwej do uzyskania predkosci obrotowej. Predkos¢ obrotowa mie-
rzono z doktadnos$cia <*1%. Z wartosci predkosci obrotowej ny,, przy ktdrej nasta-
pito rozerwanie probki lub z wartos$ci najwickszej zmierzonej predkosci obrotowej
N podczas ktorej probka nie ulegla zniszczeniu oraz z wielkosci $rednicy ze-
wnetrznej $ciernicy D obliczono predkos¢ obwodowa rozerwania vy, [m/s], zgodnie

ze wzorem [7]:

‘gbr -

gdzie:

_ ”'Dsr Npy
60-103

(1)

D¢ — warto$¢ $rednia srednicy zewngtrznej $ciernicy, mm,
ny,, — predkos¢ obrotowa rozerwania $ciernicy, obr/min.

WYNIKI BADAN

Wyniki koncowe badan sa zapisem danych charakterystycznych zawartych na

etykietach przedstawionych do badan narzgdzi §ciernych.

Tabela 1. Poprawnos¢ cechowania $ciernic typu 41 ©230x2x22,2 95A 46 T BF INOX
Table 1. Correctness of marking the grinding cut-off wheels of type 41 ©¥230x2x22,2 95A

46 T BF INOX
Sprawdzenie cechowania Wymagania Wynik badania
Sprawdzenie miejsca cechowania na wyrobie lub etykiecie na etykiecie
zwigzanej z wyrobem
- kolorowy pasek czerwony Czerwony
- szeroko$¢ paska 5+20 mm 13,4 mm
Sprawdzenie cechowania:
- symbol ksztattu 41 41
- kolejno$¢ podawania wymiarow DxUxH.. DxUxH
- §rednica zewngtrzna 230 230
- wysokos$é <4 2
- $rednica otworu 22,23 22,23
- kolejnos¢ podawania oznaczen wlasnosci np. A30R BF A46 T BF
fizykomechanicznych
- rodzaj $cierniwa A- elektrokorund A
- wielko§¢ ziarna 24 46
- twardo$¢ E T
- Spoiwo BF — zywiczne, wzmocnione BF
- dopuszczalna predkos$¢ robocza (obwodowa) | max. 80 m/s 80 m/s
Vs
- maksymalna predko$¢ obrotowa $ciernic n, | 6.600 obr/min, RPM, 1/min 6.600 1/min
- deklaracja zgodnosci EN 12413 1SO 9001:2008
EN 12413
- ograniczenie stosowania niedozwolone szlifowanie tylko do cigcia oraz 6 szt.
boczne znakow informacyjnych
- data produkcji + Data waznosci V 09/2013
- zastosowanie + INOX
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Dla $ciernic typu 41 ©230x2x22,2 95A 46 T BF INOX wyniki badania po-
prawnosci cechowania przedstawiono w tabeli 1, badania wymagan ogélnych
$ciernic w tabeli 2, a doktadnos¢ wymiarowo-ksztattowa zestawiono w tabeli 3.
Z kolei tabela 4 zawiera wyniki pomiaru dopuszczalnego niewywazenia Sciernic,
a tabela 5 wytrzymalosci dynamicznej na rozerwanie. Sprawdzenie tolerancji
wykonania zestawiono w tabeli 6.

Tabela 2. Wyniki badan wymagan ogoélnych $ciernic
Table 2. The results of examination the grinding wheels general requirements

Sprawdzenie wygladu

Zewnetrznego Wymagania Wynik badania
- barwa $ciernicy jednolita jednolita.
- wymiary siatki wzmacniajacej XxYxZ 0,8x4,15x4.4,
mm
- ilo$¢ siatek - 2
- rodzaj splotu plocienny, panama, obtaczany (skrgcony) splot panama
sprawdzenie pgknigé niedopuszczalne brak
uszkodzenia - brak
Sprawdzenie ggstosci i masy Wymagania Wynik pomiaru
- gestosé r, g/lem’ - gestos$¢ — srednia, wg przeprowadzonych obliczen sc. 1-1,75
1,78 g/em’ §c.2-1,82
$c.3-1,77
- masa, g - masa — §rednia, wg przeprowadzonych pomiaréw $c. 1-189,2
188,6 g $c.2-186,4
$c.3-190,2

Tabela 3. Doktadno$¢ wymiarowo-ksztattowa $ciernic typu 41

Table 3. The grinding wheels of type 41 dimensional and shape accuracy

Sprawdzenie wymiarow

Wymagania

Wynik pomiaru

- $rednica zewngtrzna D, mm

230/ inm

$c.1-229.7
$c.2-229,2
§c.3-2292

- wysoko$¢ 7, mm

§c.1-2,6
§c.2-25
§c.3-2,6

- $rednica otworu H, mm

22,23 *%m

éc.1-22,53
§c.2 22,45
§c.3-22,53

Tabela 4. Wyniki pomiaru dopuszczalnego niewywazenia $ciernic typu 41

Table 4. The grinding wheels of type 41 permissible unbalance measurement results

Sprawdzenie dopuszczalnego niewywazenia Wymagania Wynik pomiaru
- masa zastgpcza niewywazenia m,, g 2,75¢ sc. 1-1,30
-dlak=0,20 sc.2—1,60
sc.3-147
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Tabela 5. Wyniki badania wytrzymato$ci dynamicznej na rozerwanie
Table 5. The results of the grinding wheels bursting strength tests

Sprawdzenie wytrzymato$ci dynamicznej na rozerwanie Wymagania Wynik pomiaru
dla vy =80 m/s dla Sy, =3.5

- najnizsza predkosé obwodowa rozerwania 150 sc. 1-167,1
Vir, M/S §c.2—-182,1
§c.3-175,2
- wymagana, najmniejsza pr¢dkos¢ obrotowa 12.500 $c. 1-13900
rozerwania $c.2-15185
Npyrmin, ObI/mMin §c. 3 — 14607

Sbr — wspolczynnik bezpieczenstwa ze wzgledu na rozerwanie pod wplywem sity odsrodkowe;.

Tabela 6. Wyniki sprawdzenia tolerancji wykonania $ciernic
Table 6. The results of examination the grinding wheels manufacturing tolerances

Sprawdzenie tolerancji wykonania Wymagania Wynik pomiaru
sc. 1-0,56
- tolerancja bicia promieniowego 7,, mm 1,0 mm §c.2-0,15
$c.3-0,60
$c. 1-0,26
- tolerancja bicia osiowego Tp,;, mm 1,0 mm $c.2-0,55
$c.3-0,16
$c. 1-0,65
- tolerancja bicia osiowego )y, mm 1,0 mm $c.2-0,58
$c.3-0,07
$c. 1-0,20
- nierdwnolegto$¢ T, mm 0,3 mm $c.2-0,29
$c.3-0,16
PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan $ciernic typu 41 @3230x2x22,2 95A

46 T BF INOX na zgodno$¢ z wymaganiami bezpieczenstwa w Laboratorium

Badan Narzedzi Sciernych, w IZTW stwierdzono, ze:

— §ciernice wykazaly zgodno$¢ z wymaganiami poprawnosci cechowania oraz
z wymaganiami ogolnymi,

— dopuszczalne niewywazenie 1 nierdwnoleglosci powierzchni czotowych $ciernic
byto w granicach tolerancji wykonania,

—w zakresie wymagan geometrycznych Sciernice wykazaly niezgodnos¢, co
sktania do podjecia dalszych dzialan korygujacych, majacych na celu zatwier-
dzenie zgodno$ci wyrobow z wymaganiami bezpieczenstwa.

Szczegodlna precyzja wykonania narzedzi $ciernych przyczynia si¢ do po-
prawnosci ich wykonania w zakresie wymagan geometrycznych oraz zatwierdze-
nia zgodnosci tych wyrobdéw z wymaganiami bezpieczenstwa.
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THE INVESTIGATION OF QUALITY OF ROTARY GRINDING WHEELS
IN ASPECT OF COMPATIBILITY WITH SAFETY REQUIREMENTS

Summary

In the paper it has been presented the research results of terms of safety of the rotary
grinding wheels with resin bond reinforced by fibers network which was carried out in the
frame of engineering project, at the Institute of Advanced Manufacturing Technology.
The investigation of the tools strength in terms of the centrifugal force were carried out on
the unique stands of WRS 26, designed and built in the IZTW.

The advantages of this research-tests is better competitiveness of the tools with certificate.
Keywords: electrocorundum abrasive wheels, research tests, strength in terms of the
centrifugal force.
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