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Przecinanie materiatléw niemetalowych tarcza diamentowa

Cutting with diamond saw blades non-metallic materials

BOZENA CIALKOWSKA
MAGDALENA WISNIEWSKA*

Przedstawiono specyfike przecinania tarczami diamentowy-
mi i rodzaje narzedzi ze wzgledu na ich konstrukcje. Opisano
mozliwosci zastosowania tej metody w odniesieniu do roz-
nych materiatéw trudnoobrabialnych, gtéwnie niemetalowych.
Wskazano na zalety i ograniczenia dotyczace réznych rodza-
jow tarcz diamentowych.

SLOWA KLUCZOWE: materialy trudnoobrabialne, ciecie, tar-
cze diamentowe

The article presents a specificity of cutting with abrasive dia-
mond blade saws. The types of blades considering construc-
tion are discussed. Also possibilities of the application of this
method in relation to various, hard — machinable mostly non-
metallic materials are described. Paper presents advantages
and limitations concerning different types of blades.
KEYWORDS: hard machinable materials, cutting, diamond
saws

Przecinanie jest jednym z podstawowych procesow
technologicznych wytwarzania wyrobow. W zaleznosci od
wymagan technologicznych i przeznaczenia ksztattowa-
nego elementu przecinanie moze by¢ pierwszg operacjg
poprzedzajgcg dalszg obrébke albo pierwszg i ostatnia,
a wiec moze stanowi¢ tzw. ciecie na gotowo [2]. Stosowa-
ne w przemys$le metody rozdzielania materiatéw realizuje
sie wieloma technikami obrébki ubytkowej i za pomocg
réznych narzedzi. Kazda z metod rozdzielania ma swoj
zakres i obszar zastosowania, w ktorym jej efekty sg uza-
sadnione technicznie i ekonomicznie.

Rozwdj technologii przecinania wynika z dgzenia do jak
najbardziej ekonomicznego zastosowania okreslonych
narzedzi, z zachowaniem wysokiej efektywnosci proce-
su. Dostepne na rynku maszyny i narzedzia cechuje duza
precyzja i powtarzalnos¢ efektdw ciecia. Metody ciecia
réznig sie ilodcig zuzytej energii, predkos$cig ciecia, wiel-
koscig ubytku materiatu, wptywem temperatury na ciety
materiat, jak rowniez jako$cig uzyskanych powierzchni
i krawedzi [7].

Koniecznos$¢ obrobki nowoczesnych materiatdw wply-
wa na ciagty rozwdj technologii ciecia. Wybér metody za-
lezy od wymagan stawianych przez konstruktora danego
elementu oraz od mozliwosci technicznych, tj. od: rodzaju
i grubosci cietego materiatu, ksztattu wycinanego elemen-
tu i wymaganej doktadnosci ksztattu, szerokosci strefy
wpltywu ciepta oraz tolerancji wymiarowych.

Tarcze diamentowe

Tarcze diamentowe powszechnie stosuje sie w warun-
kach przemystowych od przeszio 70 lat. Za twérce tych
narzedzi uwaza sie chemika i farmaceute Richarda Felke-
ra. Okoto 1939 r. Felker stworzyt pierwsze ostrze Scierne,
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osadzajgc mieszanine ziaren diamentowych, metalowego
proszku i oliwy z oliwek na metalowym rdzeniu [14—-16].
Taka tarcza miata stuzy¢ przede wszystkim do ciecia ka-
mienia. Po kilku modyfikacjach narzedzia te zaczeto sto-
sowac¢ do ciecia betonu i krysztatéw kwarcu oraz w prze-
mysle militarnym [15].

Tarcze diamentowe majg setki odmian, ktore réznig sie
rodzajem rdzenia i spoiwa, technikg tgczenia lub miej-
scem osadzenia Scierniwa. Te narzedzia scierne sg sto-
sowane do przecinania réznego rodzaju materiatow, np.
kamieni naturalnych, monokrysztatow, szkta, ceramiki,
betonu i wielu innych. Bez wzgledu na odmiane i zasto-
sowanie tarcze diamentowe sg zbudowane z metalowe-
go korpusu, na ktérego obwodzie (zewnetrznym lub we-
wnetrznym) znajduje sie warstwa diamentu zatopionego
w spoiwie metalowym (rys. 1).
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Rys. 1. Idea powstawania $ciernej tarczy diamentowej [14]

Jak wytwarza sie tego typu narzedzia? Ogdlnie proces

mozna podzieli¢ na etapy:

e przygotowania i mieszania surowcow,

e prasowania na zimno (lub na gorgco),

e spiekania,

e fgczenia elementéw diamentowych z korpusem,
e obrobki mechanicznej [1, 6, 9].

Zazwyczaj do spajania diamentéw wykorzystuje sie me-
talurgie proszkow. Alternatywng metodg jest galwaniczne
osadzanie metalu osnowy. Materiatem osnowy w narze-
dziowych spiekach metaliczno-diamentowych mogg by¢
proszki kobaltu, a takze kobalt z zelazem, miedzig, brg-
zem lub niklem [9]. W trakcie formowania diamentowej
warstwy Sciernej krysztaty diamentu rozmieszcza sie kie-
runkowo — tak aby uzyskac¢ optymalng jakos¢ skrawania.
W celu potgczenia diamentowych segmentéw i krgzkow
z materialem korpusu obecnie najczesciej stosuje sie
dwie metody: lutowanie i spawanie laserowe [1,17]. Wy-
bor metody tgczenia zalezy od przeznaczenia narzedzia
i naciskbw wywieranych w ukfadzie materiat obrabiany
— narzedzie. W przypadku narzedzi stosowanych w ob-
rébce na mokro segmenty poddaje sie lutowaniu. Zasto-
sowanie takich narzedzi do obrébki na sucho mogtoby
spowodowac ostabienie spoiny pod wptywem temperatu-
ry wystepujgcej podczas ciecia, a nawet oderwanie seg-
mentéw. Spawanie laserowe wykorzystuje sie natomiast
w produkcji narzedzi do pracy na sucho [5, 9].

Ze wzgledu na mnogos¢ odmian i tym samym szero-
kie zastosowanie tarcz diamentowych spotyka sie r6zne
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Rys. 2. Rodzaje
tarcz diamentowych:
a) przyktadowe ro-
dzaje zewnetrznych
krawedzi tngcych

i obszar zastosowa-
nia, b) podstawowe
rodzaje wrebéw

[5, 9, 18]
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podziaty tych narzedzi. Biorgc pod uwage potozenie nasy-
pu Sciernego, wyrdznia sie tarcze z zewnetrzng krawedzig
skrawajgcg oraz tngce wewnetrznym obwodem. Warstwa
diamentowa moze by¢ naniesiona w sposob ciggty lub
w postaci segmentowej, ze szczelinami lub bez szczelin
w korpusie (rys. 2). Tarcze mogg by¢ przeznaczone do
pracy na sucho lub mokro, do przecinania materiatow
twardych, kruchych i miekkich o réznej strukturze i gru-
bosci [21]. Przyktadowe rozwigzania konstrukgiji tarcz tna-
cych zewnetrznym obwodem przedstawiono na rys. 2.

Tarcze diamentowe tngce wewnetrznym obwodem ce-
chuje nasyp ciagty (rys. 3). Wynika to z grubosci korpu-
su i zupetnie innego sposobu mocowania tej grupy tarcz
(co zostato wyjasnione w dalszej czesci artykutu).

W zaleznosci od przeznaczenia tarczy dobiera sie od-
powiednio wielkos¢ czgstek proszku diamentowego i jego
utozenie, koncentracje i rodzaj spoiwa wigzgcego [5]. Tar-
cze tngce — wewnetrznym lub zewnetrznym obwodem —
wystepujg w podobnym zakresie srednic, tj. od ok. 120 do
900 mm [12, 20]. Predkos¢ przecinania zalezy od obrotéw
watu przecinarki, $rednicy i rodzaju tarczy diamentowe;j

Rys. 3. Tarcza z wewnetrzng krawedzig skrawajaca, stosowana do prze-
cinania $ciernego [13, 19]
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Rys. 4. Strefa uszko-
dzonej warstwy
wierzchniej dla tarcz:
a) tnacych zewnetrz-
nym obwodem,

b) tnacych we-
wnetrznym obwo-
dem

b) 0,1-0,3 mm

oraz wtasciwosci przecinanego materiatu — w przypad-
ku tarcz tngcych wewnetrznym obwodem miesci sie ona
w zakresie 16+20 m/s, a w przypadku tarcz z zewnetrz-
nym nasypem — przeszto dwukrotnie wiecej.

Czynniki decydujgce o wyborze narzedzia to oczekiwa-
na jakos¢ powierzchni po cieciu oraz szeroko$¢ szczeli-
ny ciecia, majgce wptyw na ekonomike procesu. Nalezy
zaznaczy¢, ze dla tarcz tngcych wewnetrznym obwodem
szczelina ciecia oraz strefa uszkodzen warstwy wierzch-
niej materiatu sg znacznie mniejsze niz dla tarcz pracujg-
cych zewnetrznym obwodem (rys. 4, [2]).

Chropowatos$¢ powierzchni po cieciu tarczami diamen-
towymi jest Scisle zwigzana z wielkoscig ziarna i jego
koncentracjg oraz parametrami przecinania. Dla tarcz
tngcych wewnetrznym obwodem mozna uzyskac chropo-
wato$¢ powierzchni Ra rzedu 0,1 um, podczas gdy dla
tarcz o zewnetrznej krawedzi thgcej wartos¢ ta siega na-
wet kilku um [3].

Ciecie tarcza z wewnetrzng krawedzig skrawajaca
Tarcza z wewnetrzng krawedzig skrawajgcag jest na-

rzedziem wytwarzanym podobnie jak tarcze tngce ze-
wnetrznym obwodem. Na krawedzi wewnetrznej znajduje

@D,

2D

Rys. 5. Przekrdj tarczy diamentowej do przecinania wewnetrzng krawe-
dzig: D — $rednica zewnetrzna, D, — $rednica wewnetrzna, T — szeroko$c¢
ciecia, X — szeroko$¢ nasypu diamentowego, E — grubos¢ rdzenia [12]
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Rys. 6. Zasada mocowania i przecinania przedmiotu wewnegtrznym ob-
wodem tarczy diamentowe;j [8]
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sie kilkuwarstwowa powtoka galwanicznie spojonych mi-
kroziaren diamentowych. Na jej zewnetrznym obwodzie
promieniowo rozmieszczone sg otwory stuzgce do mo-
cowania, napinania i srodkowania narzedzia w uchwy-
cie gtowicy. Schemat takiego narzedzia przedstawiono
na rys. 5, a narys. 6 — istote ciecia tarczg z wewnetrzng
krawedzig skrawajgcg i system jej mocowania w gtowicy
maszyny.

Obecnie stosowane w przemysle tarcze majg grubos¢
0,1+0,2 mm, co powoduje, ze sg mato sztywne. W celu
zminimalizowania tego problemu tarcza jest mocowana
poprzez promieniowo rozmieszczone na catym obwodzie
otwory (rys. 6), a nastepnie rownomiernie napinana, aby
uzyskac odpowiednig sztywnos¢ narzedzia [3,4]. Obszar
zastosowania tych tarcz to przede wszystkim precyzyjne
przecinanie elementéw optycznych oraz elektronicznych.
Narzedzia te — ze wzgledu na bardzo matg szerokos¢ cie-
cia, dobrg jakos¢ uzyskiwanych powierzchni, matg strefe
uszkodzenh oraz bardzo dobrg doktadno$¢ wymiarowo-
-ksztattowg — nadajg sie do przecinania monokrysztatéw
krzemu, kwarcu, szafiru, szkta oraz ceramiki.

W przypadku przecinania tarczami diamentowymi z we-
wnetrznym nasypem kilka istotnych czynnikbw moze
generowaé btedy ksztattu i chropowatosci powierzchni.
Nieregularny przeptyw chiodziwa, niewtasciwie przepro-
wadzone napinanie tarczy oraz niewystarczajgco sztyw-
ne zamocowanie elementu cietego mogg skutkowac nie-
rébwnowaga sit, sprzyjajacag uginaniu sie tarczy i zmianom
ksztattu nasypu [10, 11]. Dodatkowo nalezy bra¢ pod uwa-
ge fakt, ze wraz z rosngcg liczbg przecie¢ nastepuje pet-
zanie i relaksacja materiatu tarczy, co powoduje zmiane
ksztattu otworu na eliptyczny i wywotuje bicie. Istotne jest
réwniez, aby na wewnetrznej powierzchni grani znajdo-
wato sie ziarno Scierne, gdyz odstoniecie rdzenia moze
doprowadzi¢ do zniszczenia tarczy (pekniecia, wygiecia)
i uszkodzenia cietego materiatu [3].

Ciecie tarcza z zewnetrzng krawedzig skrawajaca

Podczas gdy tarcze thgce wewnetrznym obwodem wy-
korzystuje sie przede wszystkim do precyzyjnego przeci-
nania drogich i delikatnych materiatow, zakres zastoso-
wania pit tarczowych tngcych zewnetrznym obwodem jest
bardzo szeroki. Biorgc pod uwage system mocowania
tych tarcz, od korpusu wymagana jest duza sztywnos¢, co
przektada sie na grubo$c¢ tarczy. W zaleznosci od warun-
kow pracy stosowane pity majg rozny ksztatt i rozmiar wre-
bow (rys. 7). Wreby zwiekszajg przeptyw chtodziwa w ob-
szarze styku narzedzia z materiatem cietym i przediuzajg
trwatos¢ narzedzia. Wybor okreslonego typu tarczy jest
podyktowany wiasciwosciami cietego materiatu. Takie
materiaty, jak klinkier, tupek naturalny, ptytki ceramiczne
czy ceramika budowlana, wymagajg zastosowania tarcz
z wiencem ciggtym. W przypadku marmuru, cegty, pia-
skowca i betonu dobrze sprawdzajg sie tarcze segmen-

Rys. 7. Schemat przekroju tarczy diamentowej z zewnetrznym obwodem
tngcym oraz przyktadowe narzedzia tej grupy [20]
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towe. Wsréd materiatéw konstrukcyjnych i budowalnych,
do ktorych ciecia stosuje sie tarcze tngce zewnetrznym
wiencem, znajdujg sie réwniez: zbrojony beton, asfalt,
granit, marmur, lastryko, gres, laminaty i inne.

Tarcze diamentowe tngce zewnetrznym obwodem sg
mniej wrazliwe na rozerwanie korpusu niz tarcze z we-
wnetrznym nasypem $ciernym. W tym przypadku jednak
pojawiajg sie uszkodzenia zwigzane z temperaturg, ktéra
moze sprzyja¢ odksztatcaniu sie korpusu tarczy. Nierow-
nomierne zuzywanie sie segmentow zwykle jest zwigzane
ze ztym osiowym mocowaniem tarczy. Najczestszym bte-
dem prowadzgcym do zniszczenia tarczy jest niedopaso-
wanie konstrukcji narzedzia do wtasciwosci przecinanego
materiatu.

Podsumowanie

Narzedzia diamentowe odgrywajg istotng role w ksztatto-
waniu wyrobow. Wspotczesne materiaty budowlane i kon-
strukcyjne, cechujgce sie wysokg odpornoscig na scie-
ranie, wymagajg narzedzi o najlepszych wiasciwosciach
skrawnych i wysokiej odpornosci $ciernej. W obrobce
kamienia naturalnego i materiatow potprzewodnikowych
krystalicznych istotne sg precyzja oraz minimalizowanie
strat materiatu. Tarcze diamentowe pozwalajg uzyskac
bardzo duzg doktadnos¢ wymiarowo-ksztattowg i korzyst-
ny stan warstwy wierzchniej obrabianego materiatu przy
dobrej wydajnosci procesu, dlatego znajdujg zastosowa-
nie w wielu branzach przemystu. Pod tym wzgledem nie-
wiele narzedzi moze z nimi konkurowac.
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