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Wpływ sposobu obciągania ściernicy Quantum ze spoiwem  
Vitrium na parametry opisujące mikrogeometrię powierzchni 

The influence of conditioning method of the Quantum wheel with a binder  
Vitrium on parameters describing the surface microgeometry 
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W pracy przedstawiono wpływ procesu obciągania ścierni-
cy na stan warstwy wierzchniej przedmiotu. Określono 
również wpływ rodzaju obciągacza na zdolność skrawną 
ściernicy. Podczas eksperymentu analizie poddane zostały 
trzy obciągacze: pyłowy, 1,5-karatowy i 2-karatowy. Na 
podstawie przeprowadzonych badań określono wpływ 
rodzaju obciągacza na wybrane parametry określające 
zdolność skrawną CPS. Dokonano pomiaru składowych 
siły szlifowania, temperatury oraz parametrów chropowa-
tości Ra i Rz. 

SŁOWA KLUCZOWE: szlifowanie, regeneracja ściernicy, 
chropowatość, stopy tytanu 

Carried research aimed to determine the effect of the regen-
eration process of grinding wheel on the state of the surface 
layer SL of the object. During the experiment, the analysis 
included three dressers: dust dresser, 1.5-carat and 2-carats. 
Based on extensive investigations, the effect of the type of 
dresser on selected parameters defining the cutting ability of 
the CPS. The grinding force components, temperatures and 
roughness parameters Ra and Rz. were measured. 

KEYWORDS: grinding, forming grinding wheel, roughness, 
titanium alloys 

Szlifowanie nieustannie odgrywa bardzo ważną rolę w 
procesie kształtowania elementów maszyn i urządzeń. Pro-
ces szlifowania umożliwia uzyskanie przedmiotów wysokiej 
jakości, tzn. o bardzo niskich parametrach chropowatości 
powierzchni oraz żądanej dokładności wymiarowej, proces 
szlifowania jest wskazany. Rozpatrując przebieg szlifowania 

należy poza samym procesem obróbki, czyli doborem pa-
rametrów szlifowania, czy metodą chłodzenia, zwrócić 
szczególną uwagę na dobór odpowiedniej ściernicy, a także 
proces jej obciągania [2,3,4,5]. 

Obciąganie narzędzia ściernego ma na celu przede 
wszystkim przywrócenie jego właściwości skrawnych, usu-
nięcie odpadów z poprzedniego procesu szlifowania, które 
zalepiają pory ściernicy, a także usunięcie ewentualnych 
błędów geometrycznych narzędzia [1,6,8,10]. 

Przy ocenie zdolności skrawnej ściernicy można wyróżnić 
dwie kategorie- tzw. skrawność wydajnościową, za pomocą 
której określa się ilość usuwanego naddatku przy możliwie 
niewielkim zapotrzebowaniu energetycznym, oraz skraw-
ność „gładkościową”, na podstawie której sprawdza się 
zdolność CPS do kształtowania powierzchni przedmiotu 
obrabianego o możliwie niskich parametrach chropowatości 
i wymaganych właściwościach WW. 

W ramach badań podczas określania zdolności skraw-
nych ściernicy ocenie poddane zostaną: siła szlifowania, 
temperatura szlifowania, a także: parametry chropowatości 
powierzchni Ra i Rz. 

Warunki badań 

 Warunki szlifowania  

Celem badań doświadczalnych było określenie wpływu 
sposobu kondycjonowania ściernicy na parametry określa-
jące mikrogeometrię powierzchni. Dokonano pomiaru para-
metrów chropowatości Ra i Rz. Zmierzone zostały ponadto 
wartości składowych siły szlifowania Fn i Ft oraz temperatura 
w strefie styku ściernica-przedmiot obrabiany. 

Badania zostały zrealizowane na szlifierce do płaszczyzn 
typu SPD-30, na wrzecionie której zamontowano ściernicę 
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Norton Quantum ze spoiwem nowej generacji Vitrium, która 
podlegała procesowi obciągania z wykorzystaniem trzech 
różnych obciągaczy: diamentu jednoziarnistego szlifowane-
go, diamentu wieloziarnistego nieszlifowanego szeregowe-
go oraz diamentu wieloziarnistego pyłowego (rys.1). 

 

Rys. 1. Rodzaje obciągaczy: a) diament jednoziarnisty szlifowany, 
b) diament wieloziarnisty nieszlifowany szeregowy oraz c) diament 
wieloziarnisty pyłowy [1] 

Zakres badań obejmował próby szlifowania płaskich pró-
bek ze stopu Grade 5 o wymiarach 100x10x10 [mm]. Pro-
ces szlifowania wykonany został bez wykorzystania płynu 
chłodząco-smarującego.  

Stanowisko badawcze składało się ze szlifierki do płasz-
czyzn SPD-30, siłomierza piezoelektrycznego, wzmacnia-
cza sygnału i komputera, za pomocą którego rejestrowano 
dane, a następnie analizowano zebrane wyniki badań 
(rys.2). Szczegółowo stanowisko zostało opisane w artykule 
[7]. 

 

Rys. 2. Stanowisko badawcze: 1 - siłomierz, 2 - wzmacniacz,  
3 - komputer wraz z oprogramowaniem rejestrującym 

Do oceny procesu szlifowania posłużono się pomiarami 
sił normalnej Fn i stycznej Ft, za pomocą siłomierza piezoe-
lektrycznego firmy Kistler. Rejestracja wyników odbywała 
się z częstotliwością próbkowania 1000 Hz. Na siłomierzu 
zainstalowano uchwyt do mocowania płaskich próbek. Ca-
łość umieszczono na stole obrabiarki. Ponadto rejestrowano 
parametry chropowatości Ra i Rz powierzchni badanej 
próbki po procesie skrawania. Pomiar wybranych parame-
trów chropowatości powierzchni wykonano za pomocą profi-
lografometru firmy Mitutoyo SJ-210 w układzie 2D, który 
dzięki swoim niewielkim gabarytom i mobilności stosowany 
jest bezpośrednio na maszynie niezwłocznie po przeprowa-
dzeniu procesu szlifowania. 

Temperaturę w strefie szlifowania mierzono za pomocą 
termopar typu K o średnicy 0,5 mm, które umieszczone są 
w przedmiocie obrabianym. Sygnał z termopary przesyłany 
jest do karty pomiarowej, gdzie jest wzmacniany, a następ-
nie dane przesyłane są do komputera.  

 

Rys. 3. Zespół termopar (1) wraz z kartą pomiarową (2) 

Metodę oraz stanowisko do pomiaru temperatur opisano 
dokładnie w artykule Wpływ stopnia zużycia ściernicy na 
wartości składowych sił szlifowania, chropowatość po-
wierzchni oraz temperaturę w procesie szlifowania płasz-
czyzn [9]. 

 Parametry procesu szlifowania  

Zakres badań obejmował próby współbieżnego szlifowa-
nia próbek płaskich. Przed procesem szlifowania dokony-
wano obciągania ściernicy za pomocą jednego z trzech w/w 
obciągaczy, po czym dokonywano dziewięciu powtórzeń 
procesu szlifowania w celu sprawdzenia, jak proces regene-
racji wpłynął na właściwości skrawne ściernicy, co można 
określić za pomocą pośrednich lub bezpośrednich parame-
trów oceny zdolności skrawnych CPS. W tabeli 1 przedsta-
wiono parametry procesu szlifowania oraz obciągania 
ściernicy. 

Tab. 1. Warunki obróbki 

Warunki obróbki  

Rodzaj obróbki Szlifowanie wgłębne 

Ściernica Norton Quantum 
2NQ60JVS3 ze spoiwem 

Vitrium 

Prędkość ściernicy vs = 17 m/s 

Prędkość posuwu przed-
miotu 

vw = 0,2m/s 

Głębokość szlifowania ap = 0,01 mm 

1 

2 

3 

1 

2 
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Metoda chłodzenia brak 

Materiał obrabiany Stop tytanu Grade 5 

Wymiary próbki 100x10x10 mm 

Rodzaj obciągacza diament jednoziarnisty 
szlifowany 

diament wieloziarnisty 
nieszlifowany szeregowy  

diament wieloziarnisty 
pyłowy 

Głębokość obciągania  ad = 0,05 mm (5 przejść po 
0,01 mm)  

Prędkość posuwu obcia-
gacza 

fd = 0,05m/min 

Wyniki badań 

W wyniku przeprowadzonych badań sprawdzone zostały 
parametry chropowatości Ra i Rz dla trzech różnych miejsc 
na powierzchni przedmiotu obrabianego. Wyniki pomiarów 
chropowatości przedstawiono w tab.2. Po przeanalizowaniu 
uzyskanych wyników badań można stwierdzić, że najlepszą 
powierzchnię o chropowatości porównywalnej na całej po-
wierzchni próbki uzyskano po szlifowaniu ściernicą regene-
rowaną za pomocą jednoziarnistego diamentu 
nieszlifowanego. Średnia wartość parametru Ra dla w/w 
obciągacza wyniosła 0,36 µm, natomiast wartość parametru 
Rz wyniosła 2,9 µm. 

Tab. 2. Parametry chropowatości powierzchni Ra i Ra 

 

Wyniki pomiaru składowych sił szlifowania przedstawio-
no na wykresach (rys.4, 5 i 6). Przedstawiają one średnią z 
maksymalnych wartości składowych sił, zarejestrowanych 
podczas kolejnych prób szlifowania. Analizując je można 
stwierdzić, że stosowanie diamentu pyłowego do obciągania 
nowej generacji ściernicy jaką jest Quantum Vitrium jest 
nieskuteczne, ponieważ obserwujemy ciągły wzrost wartości 
składowych sił, czego nie zaobserwowano przy pozostałych 
obciągaczach. Można zatem stwierdzić, że proces regene-
racji tego typu narzędziem nie jest zalecane, ponieważ pory 
ściernicy pozostają zalepione, ziarna skrawające nie osiąga-

ją wymaganych kątów, co można zaobserwować poprzez 
analizę zarejestrowanych wartości sił szlifowania, jak rów-
nież uzyskane wartości parametrów chropowatości po-
wierzchni. Podczas szlifowania ściernicą zregenerowaną 
przy użyciu pozostałych dwóch obciągaczy można zaob-
serwować samoistne ostrzenie się ściernicy w czasie, co nie 
ostało osiągnięte po obciąganiu diamentem pyłowym przy 
takich samych parametrach szlifowania. Są to prawidłowo 
dobrane narzędzia do regeneracji zastosowanej ściernicy. 
Uzyskane wartości sił są dużo niższe, co więcej po samo-
czynnym naostrzeniu się ściernicy wracają niemalże do 
poziomu, jaki obserwowany jest tuż po procesie regeneracji.  

 

Rys. 4. Wartości składowych siły szlifowania po regeneracji ścierni-
cy za pomocą diamentu jednoziarnistego nieszlifowanego 

 

Rys. 5. Wartości składowych siły szlifowania po regeneracji ścierni-
cy za pomocą diamentu wieloziarnistego nieszlifowanego szerego-
wego 

 

Rys. 6. Wartości składowych siły szlifowania po regeneracji ścierni-
cy za pomocą diamentu wieloziarnistego pyłowego 

Ponadto sprawdzono, jak rodzaj obciągacza wpływa na 
wartości temperatur generowanych w strefie styku ściernica- 
przedmiot obrabiany. Na rys.7 przedstawione zostały warto-
ści średnie maksymalnych wskazań termopar we wszystkich 
testach.  
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Rys. 7. Średnie wartości temperatur otrzymanych podczas szlifo-
wania stopu tytanu, w zależności od użytego obciągacza w czasie 
kondycjonowania ściernicy 

Z przedstawionych wyników (rys.7) można zaobserwować, 
że rodzaj obciągacza ma wpływ na wartość temperatur pod-
czas szlifowania stopu tytanu. Użycie jednoziarnistego dia-
mentu szlifowanego powoduje znaczny spadek temperatury 
w miejscu styku ściernicy z przedmiotem obrabianym, co 
ma ogromny wpływ na strumień energii cieplnej wnikający w 
głąb materiału. Wyższa temperatura procesu może powo-
dować zmiany strukturalne materiału obrabianego oraz 
większe naprężenia własne. Są to bardzo niekorzystne 
podczas eksploatacji takiego detalu. 

Podsumowanie 

Na podstawie przeprowadzonych prac badawczych moż-
na jednoznacznie stwierdzić, że najlepszym narzędziem do 
regeneracji ściernicy nowej generacji okazał się diament 
jednoziarnisty szlifowany. Podczas szlifowania zostały za-
obserwowane najniższe wartości składowych sił szlifowania, 
jak również najniższe wartości temperatur i parametrów 
chropowatości powierzchni. Niestety wieloziarnisty diament 
pyłowy jest narzędziem nieskutecznym przy obciąganiu 
ściernicy Quantum. Spowodowało około 40% wzrost sił 
szlifowania oraz pogorszenie parametrów chropowatości. 
Uzyskane wartości parametrów chropowatości, jak również 
wartości składowych sił szlifowania są niezadawalające. 
Użycie obciągacza pyłowego zmienia konfigurację czynnej 
powierzchni ściernicy pogarszając warunki skrawania, co 
ma wpływ na proces szlifowania – powstają mikroprzypale-
nia. 
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