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ANALYSIS OF NEW SEGMENT CONSTRUCTIONS OF ABRASIVE SHIELDS FOR GRINDING GRANITE

ABSTRACT

The purpose of the work is to develop a new effective construction and material for the granite abrasive grinding wheel. The task was
undertaken in order to shorten the time of surface grinding machining operations by providing for a given cycle a homogeneous post-
processing surface of high quality, shortening the time for a given group of granularity of abrasive segments. For the purpose of the work,
an analysis of the effectiveness of the working surface of the disc’s surface of known geometric solutions and a new disc geometry solution
was carried out. The recipes of the material composition and the technology of making prototypes of discs with new geometry of abrasive
segments for which laboratory tests were carried out were developed. The evaluation of the effectiveness of their work for the production
conditions has been tested in laboratory conditions, where discs with a diameter of 100 mm were tested operating at constant kinematic
parameters w = 960 rpm and at a constant pressure of the 20 N disc to the surface to be machined. Effectiveness of the impact was
verified by the distribution of surface roughness on the treatment floor of the width corresponding to the diameter of the disc left on the
surface of the granite slab. Initial tests were carried out on the author’s stand, ensuring: rotational speed measurement, constant pressure
of the disc to the material being processed, surface roughness measurement after each of the three cycles of the disc impact using the
Mitutoyo roughness tester.
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1. Wstep deusami, natomiast do polerowania proszek powstaly
ze zmielenia tupin orzechéw [2, 7]. W naszej erze udo-

Kamien naturalny to material o duzej liczbie od- kumentowany publikacjami rozwdj narzedzi Sciernych
mian charakteryzujacych sie indywidualnymi wtaéciwo- nastapit w XIX wieku, gdzie z opisu wynika, ze we Fran-
$ciami fizycznymi, mechanicznymi i uzytkowymi, a tak- cji dokonano syntezy weglika krzemu. W 1900 roku Hall
ze bogactwem koloréw oraz mozliwych do uzyskania i Higgins uruchomili produkcje elektrokorundu z bok-
faktur powierzchni o zréznicowanej dynamice wzorow sytu. W 1934 Ridgway przeprowadzil synteze weglika
uzytkowych. Oczekiwania skierowane sa na nowe roz- boru. Wspomniane Scierniwa sa do chwili obecnej stoso-
wiazania technologiczne, ktore wplywaja na wzrost wy- wane w przemysle do wyrobu narzedzi Sciernych. Osia-
dajnosci, wzrost jakosci, wzrost bezpieczenstwa pracy gniecia te przyczynily sie do intensyfikacji badan w za-
oraz obnizenie kosztéw obrébki powierzchni uzytkowej. kresie wytwarzania syntetycznych proszkéw diamento-
W chwili obecnej, jak wynika z publikacji [16, 19], w go- wych. W roku 1953 Platen B w Szwecji przeprowadzit
spodarce $wiatowej nastepuje duze zainteresowanie oraz po raz pierwszy synteze diamentu, réwniez w 1953 ro-
wzrost produkeji narzedzi produkowanych na bazie syn- ku Generall Eletric uruchomil przemystowa produkcje
tetycznych proszkéw diamentowych na spoiwach syn- syntetycznych diamentéw. W roku 1965 w Rosji opa-
tetycznych. Cze$é robocza — $cierng narzedzi diamen- nowano roéwniez produkcje diamentéw syntetycznych.
towych wykonuje sie w postaci segmentoéw o réznych Od lat 90 w swoim rozwoju technicznym Chiny sta-
konfiguracjach geometrycznych. Historyczne stosowa- ly sie najwiekszym producentem proszkéw diamento-
nie diamentu jako materialu Sciernego do obrébki ba- wych w Swiecie, co przyczynito si¢ do obnizenia kosz-
zaltu i granitu wykorzystano juz w Starozytnym Egip- toéw ich produkeji oraz ceny i dostepnosci samego prosz-
cie, swiadcza o tym $lady po nacieciach w kamieniu na ku diamentowego. W chwili obecnej dominujacym kie-
budowlach w Gizie. Zrédla egipskie informuja, ze 3000 runkiem rozwoju technologii tarcz szlifierskich, do ro-
lat p.n.e. w panstwie faraonéw wykorzystywano jako bot wykonczenia powierzchni majacej na celu uzyskanie
$cierniwo ziarenka naturalnego diamentu zwane amo- matlej i rownomiernej chropowatosci przy obrdbce gra-
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nitu sa kierunki zwiazane z dynamicznie rozwijajacymi
sie badaniami wykorzystania w produkcji tarcz szlifier-
skich spoiw syntetycznych.

2. Powierzchniowa obrébka granitu

Z literatury [11, 13] omawiajacej rozwéj technolo-
gii obrébki twardych materialow w ujeciu historycz-
nym wystepuje wiele watkéw i hipotez. Jeden z kierun-
kéw badan to analiza poziomu zaawansowania techno-
logicznego spoleczenstwa w danym czasie, ktora gtow-
nie prowadzi sie za posrednictwem analizy stosowanych
w danym okresie narzedzi. Twardos¢ granitu wynosi
wedlug stosowanej skali twardosci 7 Msh, gdzie 10 Msh
odpowiada najtwardszemu mineratowi jaki wystepuje
w przyrodzie, tj. diamentom. W pracy [9] Petrie w 1880
roku stwierdzil na niezrozumiato$é¢ posiadania woéwczas
tak efektywnych narzedzi w okresie powstawania bu-
dowli w Gizie. W pracy [3] autor informuje na podsta-
wie oceny badan archeologicznych przeprowadzonych w
Egipcie o odkryciu wioski robotnikéw w ktorej istnialy
tak zwane warsztaty miedzi, gdzie powstawaly tysia-
ce narzedzi miedzianych, ktére to byly prawdopodob-
nie pierwszymi wytworami segmentéw diamentowych.
7 pozyskanej wiedzy literaturowej w zakresie wlasciwo-
Sci narzedzi diamentowych do obrébki granitu. Techno-
logiczny rozwdj narzedzi z segmentami diamentowymi
nastapil w XX wieku szczegdlnie w zakresie produkeji
syntetycznych proszkéw diamentowych oraz technologii
wytwarzania segmentow diamentowych, jako wyposaze-
nie narzedzi do obrobki granitu. Osiagniecia pozwalaja
postawi¢ hipoteze, ze w okresie rozwoju brazu wspo-
mniana wioska robotnikow miata wktad w rozwdéj tech-
nologii narzedzi diamentowych.

Narzedzia diamentowe do powierzchniowej obréb-
ki plyt kamiennych — granitéw, pelnia dominujaca ro-
le w mechanizacji procesow szlifowania oraz wykony-
wania operacji wspomagajacych [8, 15, 16]. Stosowanie
narzedzi diamentowych do obrébki kamienia w Polsce
siega roku 1965. Poczatki rozwoju przemystu obrébki
kamienia zwiazane byly z importem narzedzi diamen-
towych, gdzie wiodacym role pelnila firma Diamant
Board z RPA. W koncu lat 70 minionego wieku, waz-
nym krokiem rozwoju w technologii produkcji narzedzi
Sciernych, bylo podjecie produkceji krajowych segmen-
tow diamentowych. Stosowanie narzedzi diamentowych
przynosi okreslone korzysci do ktérych naleza: wysoka
wydajnosé, wysoka jakos¢ wyrobu po obrébce. Opty-
malne parametry pracy maja wplyw na wydajnosc¢, zu-
zycie Scierne narzedzia, jakos¢ obrobionej powierzchni,
ktére przy minimalnej liczbie przejsé tarczy po obra-
bianym materiale powinny zapewni¢ jednorodna jako-
Sci obrébionej powierzchni, ktora na szeroko$é oddzia-
lywania tarczy przy jednym przejéciu po powierzchni
granitu zapewni na dtugos$ci promienia tarczy jednorod-
na chropowatos$¢ powierzchni w danym przypadku dla
ziarnistosci 50#, gdzie rozklad chropowatosci na dlugo-
$ci promienia tarczy powinna wynies¢ R, = 0,32 wm.
Miernikiem jakosci powierzchni ptyt granitowych jest
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jednorodno$é jej chropowatosci dla szlifowania wykon-
czeniowego lub stopien poleru mierzony iloscig odbitego
Swiatla od powierzchni na calej obrabianej powierzchni
plyty granitowej oraz na dlugotrwale zachowanie za-
danych cech danej faktury. Jako$¢ diamentowych tarcz
szlifierskich zalezy w pierwszej kolejnosci od parame-
tréow ustalonych przez producenta, takich jak: érednica
tarczy, wymiary i ilo$¢ segmentow, ich geometria, ro-
dzaj, granulacja i koncentracja diamentu, rodzaj i twar-
do$¢ spoiwa. Jakos¢ segmentu narzedzia wyrazona jest
dodatkowo parametrem sily utrzymania ziarna $cierne-
go w spoiwie [12]. Do gléwnych czynnikéw wplywaja-
cych na efektywnos¢ szlifowania, zaliczy¢ nalezy kon-
figuracje rozmieszczenia samych segmentéw Sciernych
na powierzchni glowicy obrébczej. Jako wiodacy czyn-
nik wzrostu efektywnosci Sciernej uznano réwniez para-
metry materialowe segmentéw diamentowych, tj. gra-
nulacje proszku diamentowego, koncentracje diamen-
tu w segmencie $ciernym, typ proszku diamentowego,
twardo$¢ spoiwa oraz zadane parametry kinematyczne
pracy tarczy.

3. Tarcze szlifierskie
ze Scierniwem diamentowym
na spoiwach syntetycznych

Do procesu obrébki powierzchni kamiennych stoso-
wane sa tarcze wyposazone w segmenty $cierne, przy-
ktady rozwiazan konstrukcyjnych przedstawiono w ta-
beli 1. Przedstawione rozwiazania konstrukcji geome-
trycznej segmentéw tarcz przeznaczonych do szlifowa-
nia wykonczeniowego granitu stosowane sa tarcze z seg-
mentami na spoiwach z zywic syntetycznych z dodatka-
mi w sktadzie regulujacymi twardosé¢, udzial koncentra-
¢ji diamentu — $cierniwa w segmencie wynosi 20-50%.

Tabela 1
Znane rozwigzania konstrukcyjne tarcz szlifierskich
przeznaczonych do wykonczeniowej obrobki powierzchni
granitowych na spoiwach zywic syntetycznych [17-19].

Fotografia Nazwa D [mm] z*

Zdziery plastikowe 100 #50

100 #50

Zdziery rzep
100 | #100

Typ ZL-16K 100 #50

D — érednica, Z* — ziarnisto$¢ proszku diamentowego.
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Z literatury [5, 10] dla oceny efektywnej pracy tar-
czy Sciernej do obrobki powierzchni wynika, ze wplyw
ma wiele zaleznosci. W pierwszym etapie prac, jako za-
danie wyjsciowe okreslono potrzebe sprawdzenia zacho-
wania si¢ nowych geometrii powierzchni Sciernej tar-
czy. Celem w zakresie okreslenia skutecznosci oddziaty-
wania Sciernego, zaleznego od elementéw Sciernych dla
konstrukeji okragltych geometrii segmentow diamento-
wych tarcz na spoiwach syntetycznych, byto przepro-
wadzenie obliczen wplywu zmiennych — wymiaréw oraz
rozmieszczenia segmentéw Sciernych na powierzchni ba-
zowe]j tarczy. Na podstawie analizy literatury [5, 10] po-
stawiono wstepna hipoteze, ktéra méwi, ze skutecznosé
Scierna tarczy szlifierskiej wyrazona jest rownomierno-
$cig rozkladu rys, tj. chropowato$¢ powierzzchni wyzna-
czona parametrem R, powstalej od ziarna na materiale
obrabianym po przejsciu tarczy na kwadracie bazowej
powierzchni o boku réwnym $rednicy tarczy (D).

Segmenty rozmieszczone na okraglej powierzchni
bazowe] tarczy, moga mie¢ rézna forme oraz w roz-
ny sposéb moga byé¢ rozmieszczone na baize tarczy.
Wiskazuje to na zasadnosé poszukiwania nowego rozwia-
zania dla zwiekszenia skuteczno$ci $ciernej w nowych
konstrukcjach, w drodze racjonalizacji parametréw za-
leznosci formy geometrycznej i rozmiaréw elementéw
$ciernych segmentow. Dzialania te powinny by¢ poprze-
dzone obliczeniem geometrycznej skutecznosci oddzia-
lywania nowych ksztaltéw geometrycznych elementéw
tracych tarcz z ich ocena i weryfikacja na stanowisku
badan Sciernych weryfikowanych rozktadem chropowa-
tosci poobrébcezej na obrabianej powierzchni, przy oce-
nie powierzchni obrobionej przez tarcze na szerokosci
$rednicy jej oddzialywania.

Gléwnym materialem Sciernym do produkcji seg-
mentow sg syntetyczne proszki diamentowe. Spoiwo
stuzy jako srodowisko utrzymujace ziarna diamentu.
Twardosé segmentu ksztaltuje stopien Scierania oraz
utrzymania w spoiwie matrycy segmentu ziaren prosz-
kéw diamentowych. Spoiwo réwniez w znacznym stop-
niu okresla warunki efektywnosci éciernej. Zadane re-
gulowania twardo$ci segmentéw Sciernych, uzyskuje sie
przez mieszanie réznych typow dodatkow modyfikuja-
cych do skltadu bazowego osnowy segmentéw. Z do-
$wiadczen praktycznych oraz wynikéw badan nauko-
wych [1, 4] wynika, ze obrébka materialu miekkie-
go z zastosowaniem segmentu miekkiego, prowadzi do
przyspieszonego procesu Scierania narzedzia i odwrot-
nie, obrobka materialu twardego segmentem twardym
prowadzi do zjawiska obnizenia zdolno$ci $ciernej. War-
tos¢ zuzycia spoiwa zalezy od jego twardosci, koncentra-
cji proszku diamentowego oraz modyfikatoréw odpro-
wadzajacych cieplo z otoczenia ziarna diamentowego.

Koncentracja ziaren diamentowych, rozmiar oraz
twardos¢ spoiwa, powinna byé¢ dobrana do twardosci
obrabianego materiatu dla zadanej klasy chropowatosci
powierzchni z uwzglednieniem parametréw kinematycz-
nych pracy narzedzia.

Szczegbly procesu technologicznego stanowia Scisle
chroniona tajemnice producentéow narzedzi oraz pro-
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ducentéw urzadzen technologicznych do ich wytwarza-
nia. Tajemnice szegdlnie obejmuja receptury kompozy-
cji materialowej, w tym narzedzi produkowanych na
spoiwach syntetycznych, gléwnie mieszankach wypel-
nien oraz samej technologii produkcji tarcz.

Z badan wynika, ze zadaniem spoiwa w segmen-
cie Sciernym jest ulozenie i zwigzanie ziaren materia-
tu Sciernego w postaci konglomeratu segmentu o zada-
nym uktadzie geometrii oddzialywania, tak aby w czasie
pracy narzedzie zachowywato jak najdtuzej wlasciwosci
$cierne, w tym: zdolno$¢ utrzymania ziaren w struktu-
rze spoiwa. Ziarna Scierne zawarte w matrycy segmen-
tu powinny generowa¢ jednorodno$¢ tekstury geome-
trycznej obrabianej powierzchni. Zdolnosé ta zalezy od
optymalnych parametréw procesu przy ktérych oddzia-
tuje sie na obrabiang powierzchnie i ktéra w znaczacym
stopniu zalezy od geometrii rozmieszczonych segmen-
toéw Sciernych na bazowej powierzchni tarczy oraz pa-
rametrow kinematycznych procesu. Dobor sktadnikéw
wiazania ziarna ze spoiwem zalezy gloéwnie od przezna-
czenia, tj. wladciwosci materialu obrabianego. Ze wzgle-
du na to, ze skaly réznia si¢ podatnoscia na obrobke,
to od tej cechy zalezny jest dobdr skladnikéw spoiwa.
Musi by¢ tak dobrane aby odpowiadalprzyjetemu prze-
dziatowi twardoéci oraz wzajemnej $cieralnosci spoiwa
segmentu i obrabianego materialu. Wiodaca w produk-
cji segmentéw diamentowych dla tarcz szlifierskich do
granitu do niedawna byta technologia metalurgii prosz-
kowej, nie mniej proces ten jest skomplikowany i bardzo
kosztowny. Jest to jeden z argumentéw przemawiaja-
cych za mozliwoscia wytwarzania narzedzi na spoiwach
syntetycznych, ktérych technologie w obecnym czasie
sa bardzo zaawansowane. Taki kierunek rozwoju przy-
czynia sie do oszczednosci kosztéw produkceji narzedzi
w tym kosztéw badan. Podejscie to argumentowane jest
rowniez tym, ze w ostatnim dziesigcioleciu zastuga roz-
wijajacych sie technologii w Chinach, ktory znaczaco
obniza koszty produkcji syntetycznych proszkéw dia-
mentowych oraz pojawiajace sie mozliwosci technolo-
giczne dynamicznie rozwijajacej sie technologii mate-
rialéw syntetycznych.

4. Modelowenie geometrii tarczy
szlifierskiej do obrdébki granitu

Modelowanie geometrii tarczy szlifierskiej do obréb-
ki granitu wskazuje na réznorodno$¢ wystepujacych zja-
wisk oraz sposobéw modelowania w tym analizy narze-
dzi dla efektywnego procesu obrébki powierzchniowej.
Jako pierwsze zadanie badawcze okre$lono potrzebe
obliczenia wskaznikéw geometrycznej skutecznosci od-
dzialywania na obrabiana powierzchnie okraglych seg-
mentow diamentowych.

Przydatnym narzedziem do geometrycznej analizy
konstrukeji tarcz szlifierskich o zadanych parametrach
konstrukcyjnych, wykorzystywany jest program kom-
puterowy opracowany w Politechnice Czestochowskiej
[6, 10], ktéry umozliwia zamodelowanie geometrii robo-
czej narzedzi obrébezych dla okredlonych parametrow
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pracy tarczy. Wyjsciowym w modelowaniu konstrukeji
tarczy wedlug metody, jest sprawdzenie wplywu geo-
metrii roboczej narzedzia w czasie ruchu na skutecz-
no$¢ oddzialywania na obrabiana powierzchnie. Meto-
dyka jest bardzo przydatna w sposobie okreslenia sku-
tecznosci Sciernej tarcz szlifierskich.

Program do modelowania pozwala na uwzglednie-
nie wszystkich rodzajéw ruchu, poprzez sformutowanie
trasy przemieszczen tarczy. Charakterystyka toru ru-
chu tarczy zawiera okreslenie potozenia srodka tarczy
oraz jej parametréow kinematycznych (predkosci ruchu
postepowego i ruchu obrotowego), na poczatku i na kon-
cu kolejnego etapu ruchu. Szczegdlowy opis programu
komputerowego do analizy skuteczno$ci geometryczne-

go oddzialywania tarcz przedstawiono w publikacjach
[6, 10].

Dla celow oceny skutecznosci oddzialywania roz-
nych rozwiazan geometrii tarcz przeprowadzono obli-
czenia oraz poréwnano geometryczne skutecznosci od-
dzialywania segmentéw Sciernych okreslajac wartosé
geometrycznej skutecznosci oddziatywania (S,) tarczy
o §rednicy 100 mm, dla 4 wariantéw geometrii segmen-
tow tracych przedstawiono na rys. 1-4, dla kazdego
z wariantow tarczy o $érednicy 100 mm z wewnetrz-
nym otworem d = 15 mm, gdzie na powierzchni two-
rzacej pierécien roztozono 4 warianty segmentow Scier-
nych, przy zalozeniu obciazenia kinematycznego w =
960 obr/min oraz predkosci postepowej V,, = 0,01 m/s.
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Rys. 1. Wykres skutecznosci oddziatywania geometrii
ksztalcie lezek rozmieszczonych na tarczy o S$rednicy
100 mm.
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Rys. 2. Wykres skutecznosci oddzialywania geometrii
w ksztalcie okregéw rozmieszczonych na tarczy o $rednicy
100 mm.
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Rys. 3. Wykres skutecznosci oddzialywania geometrii
w ksztalcie okregéw rozmieszczonych na tarczy o $rednicy
100 mm.
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Rys. 4. Wykres skutecznosci oddzialywania geometrii
w ksztalcie okregéw rozmieszczonych na tarczy o érednicy
100 mm.

W obliczeniach zostata okreslona skuteczno$é¢ geome-
trycznego oddziatywania S, przedstawiona na wykre-
sach, dla ktérej okreslono minimalna, srednig i maksy-
malna skuteczno$é geometryczng oraz wskaznik odchy-
lenia standardowego i wskaznik odchylenia wzglednego.
Wyniki obliczen, ktére zilustrowano na wykresach
przedstawiaja geometryczng skuteczno$¢ oddzialywa-
nia tracej powierzchni segmentéw wzgledem obrabia-
nej powierzchni odniesionej do linii sensoréw ulozonej
na powierzchni obrabianej, ktére zczytuja diugosé li-
nii kontaktu i wskazuja, ze wysoko efektywnym rozwia-
zaniem w zakresie skutecznosci oddzialywania posiada
wariant jak na rys. 1, wykres S, okreslony wzgledem
linii sensoréw wykazuje na wysoka efektywnos¢ oddzia-
lywania powierzchni roboczej na powierzchnie obrabia-
na. Celowym jest zwrdcenie uwagi na to, ze okragte
geometrie segmentéw diamentowych tarcz szlifierskich
wykazuja wplyw na réwnomierny rozklad wykresu sku-
tecznosci Sciernego oddzialtywania tarcz szlifierskich.
Na rys. 2 przedstawiono segmenty Scierne dla kté-
rych geometryczna skuteczno$é oddziatywania jest niz-
sza 0 52% od konstrukcji przedstawionej na rys. 1. Ry-
sunek 3 wykazuje o 80% nizsza skuteczno$é oddzialy-
wania w porownaniu z konstrukcja przedstawiong na
rys. 1. Konstrukcja charakteryzuje sie falowym rozkta-
dem kontaktu segmentéow Sciernych z obrabiang po-
wierzchnia, wykazujac réwnomierny rozktad chropowa-
tosci poobrobcezej na dlugoéci promienia tarczy. Na
rys. 4 geometryczna skutecznosé $ciernego oddziatywa-
nia jest wyzsza niz konstrukcji na rys. 2 i 3 z charak-
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terystycznym réwnomiernym falowym rozkladem sku-
tecznosci oddzialywania gwarantjacej efekt w postaci
réwnomiernego rozkladu chropowatosci obrabianej po-
wierzchni na dlugosci promienia tarczy w czasie badan
przy jednym przejsciu tarczy po obrabianym materiale.

Przy uwzglednieniu warunkéw technologicznych
oraz efektywnosci ekonomicznej celowym jest prowa-
dzenie badan w zakresie ksztaltowania okraglych seg-
mentéw Sciernych z ich wykorzystaniem do znalezienia
racjonalnych zaleznosci zwigkszenia efektywnosci pro-
cesu szlifowania.

5. Instrumentalna ocena efektywnosci
$ciernej nowych konstrukcji tarcz
na spoiwach syntetycznych

W celu weryfikacji efektywnosci oddzialywania
$ciernego nowych konstrukcji tarcz szlifierskich wyty-
powanych w procesie obliczen Sredniej geometrycznej
skutecznoéci oddzialywania wytworzonych na spoiwach
syntetycznych (zywicy epoksydowej oraz zywicy polie-
strowej) z 50% wypelnieniem mineralnym, z dodatkami
ksztaltujacymi twardos$é, ktora powinna wynie$é 20—
30% twardo$¢ nizszej niz twardo$¢ obrabianego ma-
terialu, z koncentracja 20-30% diamentowego prosz-
ku syntetycznego typu MBD o ziarnistosci 40/45#,
z uksztaltowanymi segmentami w ksztalcie okregow,
rozmieszczonych na bazowej srednicy 100 mm. Prowa-
dzone byly badania skutecznosci oddzialywania nowej
konstrukcyjno-materialowej tarczy szlifierskiej przed-
stawionej na rys. 5, badanej na autorskim stanowisku,
jak na rys. 6, gdzie zapewniono mozliwos¢ regulacji
predkosci obrotowej (300-1200 obr/min).

Rys. 5. Nowe rozwigzanie konstrukcji tarczy przeznaczonej
do szlifowania wykonczeniowego powierzchni granitowych
[opracowanie wlasne w oparciu o [14]].

Stanowisko badawcze jest wyposazone w pomiar
predkosci obrotowej, za pomoca tachometru dynamicz-
nego oraz mechanizmu kontrolowanego docisku tarczy
do powierzchni préobki za pomoca mechanizmu wagowo-
sprezynowego o stalym docisku 20 N na powierzchnie
probki w procesie pracy Sciernej. Badanie polegalo na
oddzialywaniu tarczy na powierzchni¢ wypolerowanej
plyty granitowej o wymiarach 150 x 150 mm o twar-
dosci 850 HLD (pomiar wg. metody Leeba). Czas pra-
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cy Sciernej tarczy na powierzchnie wypolerowanej pltyty
granitowej wynosil 30 s bez ruchu posuwowego.

Rys. 6. Autorskie stanowisko do badan efektywnosci $cier-
nej nowych rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych tarcz
szlifierskich.

W badaniach sprawdzono efektywnos¢ Scierna tar-
czy w zakresie rozkladu chropowatosci na $ladzie pozo-
stawionych na wypolerowanej powierzchni pltyty grani-
towej na pelnej srednicy tarczy na dlugosci 10-50 mm.

Pomiar rozkladu chropowatosci okreslany byl od
srodka tarczy w 5 odcinkach na dlugosci pomiarowej
0,8 mm na pelnej dlugosci promienia tarczy szlifierskiej,
jak na rys. 7.

Rys. 7. Pomiar rozktadu chropowatosci.

Przy ocenie stosowane byly parametry opisujace
chropowato$é¢ powierzchni zgodnie z Polska Norma. Do
oceny chropowatoéci powierzchni wykorzystuje si¢ mie-
rzalne parametry, takie jak R, — érednie autentyczne
odchylenie profilu od éredniej linii [pm],

W celu weryfikacji przeprowadzonych badan jako
wiodacy parameter oceny okreslono R,. Pomiar profi-
lu po pracy nowej konstrukcji tarczy prowadzony byt
elektronicznym narzedziem pomiarowym firmy Mitu-
toyo typ JS-21. Wyniki pomiaru chropowatosci proto-
typéw i znanych konstrukeji zestawiono w tabeli 2.
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Wyniki pomiaru chropowatosci sladu poobrébczego znanych i nowych rozwiazan konstrukcyjno-materiatowych

Tabela 2

tarcz szlifierskich do obrébki granitu.

Rodzaj tarczy Twardos¢ [HLD] Sg [m] Ry [pm]
1 560 15,66 3.43 3.55 3,59 3.58 3.60
2 550 15,66 3.56 3,59 3,61 3.61 3.62
3 630 13,55 3,28 2,33 2,25 2,29 1,07

1 — prototyp tarczy na spoiwie z zywicy poliestrowej
2 — prototyp tarczy na spoiwie z zywicy epoksydowej
3 — konstrukcja przemystowa tarczy na spoiwie z zywicy poliestrowej

Odzialywanie tarczy badano na 3 probkach dla kaz-
dego rodzaju tarczy. Oddzialywanie procesu $cierne-
go wykonano bez udziatu chlodziwa dla kazdej tarczy
w czasie 30 s bez ruchu posuwowego.

7 pomiaréw chropowatosci wynika, ze autorskie pro-
totypy tarcz szlifierskich posiadaja skuteczno$é¢ oddzia-
lywania gwarantujaca rownomierny rozktad chropowa-
tosci w poréwnaniu ze znang z rynku konstrukcja prze-
mystowa. Ze wzgledu na brak posuwu podczas ekspe-
rymentalnych prob oddzialywania tarcz szlifierskich na
obrabiana powierzchnie wypolerowanej plyty granito-
wej o chropowatosci 0,21 um zaglebienie pozostawio-
ne po oddzialywaniu badanych prototypoéw tarcz byto
wigksze od konstrukeji przemystowych, co skutkuje wy-
sokim parametrem R,.

7 analizy mikroskopowej wykonanej po cyklu ba-
dawczym pod mikroskopem Nikon Eclipse MA 200
przy powiekszeniu 50x, wykazano, ze osadzanie zia-
ren w spoiwie syntetycznym (poliestrowym i epoksydo-
wym), przedstawione na rys. 8 i rys. 9, charakteryzuja
sie trwale utrzymujacym si¢ osadzeniem ziarna w kazdej
z badanych tarcz prototypowych.

Rys. 8. Analiza mikroskopowa tarczy prototypowej
na spoiwie z zywicy poliestrowej przy powigkszeniu 50x.

Rys. 9. Analiza mikroskopowa tarczy prototypowej
na spoiwie z zywicy epoksydowej przy powiekszeniu 50x.
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Analiza mikroskopowa obajmowala ocene ziarna
w matrycy segmentu stanu utrzymania ziarna diamen-
towego z jednoczesnym wystepowaniem $ciernego zuzy-
cia ziarna, tj. wystepowania peknieé¢, wykruszenia, star-
cia krawedzi Sciernej.

7 fotografii wynika, ze krawedzie ziaren diamento-
wych charakteryzuja sie regularnie zaostrzonymi plasz-
czyznami.

Nowa forma geometryczna tarczy okazuje jednorod-
ny wplyw na obrabiana powierzchnie, co potwierdza
rozktad chropowatoéci powierzchni okreslony w proce-
sie badan dla powyzej okreslonych warunkow i para-
metrow procesu szlifowania. Zastosowana forma geo-
metryczna uksztaltowana z okraglych segmentéw dia-
mentowych i sposéb ich rozmieszczenia, osiaga korzyst-
ne wartosci skutecznosci $ciernej ocenianej parametra-
mi rozktadu chropowato$ci na szerokosci obrobionej po-
wierzchni plyty granitowej, co Swiadczy o wysokiej efek-
tywnosci Sciernej narzedzia. Poza forma geometrycz-
na oraz rozkladem chropowato$ci po procesie szlifo-
wania kolejnym decydujacym czynnikiem jest uzyska-
nie twardosci segmentu diamentowego dla nowej kom-
pozycji materialowej na spoiwie zywicznym, ktérego
twardo$é powinna wynosi¢ okoto 30% nizszg twardo$é
niz twardo$¢ plyty granitowej, co ma wplyw na war-
tos¢ poobrébezej chropowatosé powierzchni. Zwigksze-
nie twardosci segmentu diamentowego odnos$nie war-
tosci optymalnych procesu z uwzglednieniem twardo-
Sci obrabianego materialu powoduje zwiekszenie para-
metrow chropowatosci. W przypadku pracy segmentow
odpowiadajacych twardosci obrabianego materiatlu do-
chodzi do zjawiska zasolenia powierzchni roboczej seg-
ment I utraty zdolnosci $ciernej. Zwiekszenie predko-
Sci obrotowej przy szlifowaniu zmniejsza chropowato$cé
powierzchni ale przyczynia sie do znaczacego zwieksze-
nia zuzycia narzedzia diamentowego, dlatego uzasad-
nionym jest prowadzenie badan w przedstawionym ob-
szaze zaleznosci.

6. Wnioski

Przeprowadzone obliczenia geometrycznej efektyw-
nosci oddziatywania wskazuja na celowo$é prowadzenia
dalszych badan dla geometrii okraglych segmentéw tra-
cych wpisujacych sie w powierzchnie tezki.

Obliczenia efektywnosci oddzialywania geometrycz-
nego tarcz o okraglych segmentach wykazuja wyso-
ka warto$¢ oddzialtywania, potwierdzil to pomiar chro-
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powatosci powierzchni poobrébcezej, badaniami instru-
mentalnymi na pieciu odcinkach pomiaru kazdy po
0,8 mm na dlugosci promienia tarczy 50 mm, dla kto-
rych wykazano jednorodny rozktad chropowatoéci, kté-
ry wynosi R, = 3,61 um, przy pracy tarczy z seg-
mentami z ziarenm syntetycznego proszku diamento-
wego o ziarnistosci 40/454, przy 30% koncentracji ziar-
na osadzonego w segmentach na spoiwie poliestrowym
o twardosci 460 HLD.

Analiza mikroskopowa w miejscach osadzenia zia-
ren w spoiwie poliestrowym oraz epoksydowym, wy-
kazala zadawalajaco wysoka trwalos¢ osadzenia ziaren
diamentowych, ktére charakteryzuja sie regularnie za-
ostrzonymi krawedziami tnacymi.

Nowe rozwiazanie konstrukcyjno-materialowe tar-
czy szlifierskiej ma rownomierniejszy rozkltad chro-
powatosci poobrébezej oraz posiada wyzsza skutecz-
no$¢ odzialywania w poréwnaniu z rozwiazaniami
konstrukcyjno-materialowymi znanymi z rynku narze-
dzi do obrébki granitu.
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