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Przedstawiono badania szlifowania wgłębnego zewnętrznych 
powierzchni cylindrycznych z nierdzewnej stali 3H17M dla róż-
nych parametrów kinematycznych szlifowania. Przeprowadzo-
no analizę wpływu warunków obróbki na wybrane parametry 
wynikowe, opisujące powierzchnię szlifowanych przedmio-
tów. Badaniom poddano dwa rodzaje ściernic ceramicznych.
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In the paper grinding process has been studied in the ma-
chining stainless steel 3H17M for different grinding kinematic 
parameters in cylindrical plunge grinding. An analysis of in-
fluence of grinding conditions on part surface roughness is 
presented. Examination were performed for two types of vitri-
fied bonded wheels.
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Wraz z rosnącymi wymaganiami, jakim podlegają częś- 
ci maszyn i  urządzeń, rozszerza się zastosowanie stali 
nierdzewnych o właściwościach pozwalających na ich eks-
ploatację w  środowisku chemicznie agresywnym i  w  wy-
sokiej temperaturze, bez utraty odporności na korozję [1]. 
Pod tym względem przydatny jest zwłaszcza stop 3H17M 
(1.4122, X35CrMo17) reprezentujący grupę nierdzewnych, 
kwasoodpornych martenzytycznych stali chromowych 
z dodatkiem molibdenu. Dzięki zawartości molibdenu stal 
1.4122 ma w  porównaniu z  innymi stalami wysokochro-
mowymi znaczną wytrzymałość chemiczną, co jest bardzo 
istotne w przypadku powierzchni polerowanych [2]. Ponad-
to charakteryzuje się stosunkowo niskimi współczynnika-
mi: przewodzenia ciepła (15 W/m ⋅ K) i rozszerzalności ter-
micznej (11,6 ⋅ 10–6 K–1 w zakresie temperatury 0÷400 °C). 
Dzięki opisanym właściwościom, uzyskanym dzięki od-
powiedniemu składowi chemicznemu, stal 1.4122 nadaje 
się na: odpowiedzialne części maszyn, takie jak wały czy 
wrzeciona, narzędzia chirurgiczne oraz elementy maszyn 
i urządzeń do zastosowania w branżach spożywczej i che-
micznej. Z drugiej strony te właściwości czynią tę stal kło-
potliwą w obróbce, zwłaszcza w obróbce ściernej z wyko-
rzystaniem ściernic o spoiwie ceramicznym, które również 
charakteryzują się niską przewodnością cieplną [3, 4].

W  artykule zaprezentowano wyniki badań doświad-
czalnych sprawdzających przydatność ściernic przezna-
czonych do obróbki stali z grupy nierdzewnych. Jako pa-
rametr weryfikujący przyjęto chropowatość powierzchni 
w postaci parametrów Rq i Rz.

Warunki badań

Badania doświadczalne przeprowadzono na stanowi-
sku badawczym stworzonym w ramach prac rozwojowych 
w Instytucie Obrabiarek i Technologii Budowy Maszyn Po-
litechniki Łódzkiej [5]. Do badań wytypowano konwencjo-

nalną ściernicę ceramiczną z ziarnem z zielonego węglika 
krzemu 39C54MVS oraz ściernicę z  mieszanką ziaren 
ściernych konwencjonalnych z  ziarnem SG o  oznacze-
niu SGB60KVX (obie wyprodukowała firma Norton [6]). 
Podczas testów szlifowano wgłębnie próbki – pierścienie 
o średnicy ⌀70 mm i szerokości 17 mm, ulepszone ciepl-
nie do 48 HRC i mocowane na trzpieniu.

Badania realizowano dla różnych wydajności objęto-
ściowych szlifowania Q’w (0,3; 0,6 i 0,9 mm3/mm·s) oraz 
różnej prędkości obwodowej przedmiotu vw (100, 200, 
300, 400 i 500 mm/s). We wszystkich próbach szlifowa-
nia zmieniano ponadto prędkość skrawania vs: 35, 40 i 45 
m/s. Zakres zmian prędkości skrawania ustalono na pod-
stawie wstępnych prób szlifowania i wynikowych parame-
trów geometrii szlifowanej powierzchni.

Szlifowano w cyklach składających się z dosuwu robo-
czego bez wyiskrzania i z szybkiego odskoku z prędko-
ścią 200 µm/s, każdorazowo zbierając objętość właściwą 
zeszlifowanego materiału V ’w równą 20 mm3/mm.

W procesie kondycjonowania ściernicy przyjęto: pręd-
kość obwodową ściernicy 33 m/s, dosuw kondycjonowa-
nia ściernicy ad = 20 µm i posuw wzdłużny kondycjono-
wania vfd = 100 mm/min. Wynikowy wskaźnik pokrycia kd 
wynosił ok. 8 [4]. Jako chłodziwo zastosowano 3-procen-
towy wodny roztwór emulsji syntetycznej Mobilcut 321.

Parametry chropowatości zmierzono przyrządem do 
pomiaru chropowatości Surftest SJ-200 firmy Mitutoyo.

Wyniki badań

Na rys. 1 przedstawiono zmiany parametrów chropowa-
tości Rq i Rz szlifowanej powierzchni w funkcji prędkości 
skrawania vs dla vw = 400 mm/s i dla różnych wartości Q’w. 
Niezależnie od prędkości skrawania najniższą chropowa-
tość powierzchni, opisaną parametrami Rq i Rz, uzyskano 
dla ściernicy 39C przy Q’w = 0,3 mm3/mm·s.

W zakresie prędkości 35÷40 m/s w przypadku obu ścier-
nic zaobserwowano wyraźny wpływ vs na wartości chro-
powatości, natomiast powyżej prędkości 40 m/s ten wpływ 
jest znacznie mniejszy. Widać również, że w przypadku 
ściernicy z ziarnem mikrokrystalicznym SG korzystniejsze 
wartości prędkości vs to 40 i 45 m/s.

Na rys. 2 pokazano wpływ prędkości skrawania vs na 
parametry chropowatości Rq i Rz szlifowanej powierzchni 
dla wariantu umożliwiającego uzyskanie największej wy-
dajności, tj. Q’w = 0,9 mm3/mm·s. Z  tych charakterystyk 
wynika, że niezależnie od zastosowanej ściernicy i pręd-
kości obwodowej przedmiotu najmniejszą zmiennością 
charakteryzuje się grupa wyników uzyskanych przy pręd-
kości skrawania równej 45 m/s. Ponadto dla prędkości  
vs = 45 m/s najlepsze wartości parametrów Rq i Rz uzy-
skano dla ściernicy SGB 

Na rys. 3 zaprezentowano zmiany parametrów chropo-
watości Rq i Rz dla zastosowanych ściernic, przy prędko-
ści skrawania vs = 45 m/s, w funkcji prędkości obwodowej 
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sze wartości chropowatości uzyskano dla ściernicy 39C, 
natomiast dla Q’w = 0,9 mm3/mm·s o  wiele lepsze wyniki 
osiągnięto w przypadku powierzchni obrabianych ścierni-
cą SGB.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badań doświadczal-
nych dotyczących wpływu parametrów kinematycznych 
procesu na wynikowe parametry obróbki można stwier-
dzić, że:
● w przypadku obu testowanych ściernic stwierdzono nie-
znaczny wpływ prędkości obwodowej przedmiotu na stan 
jego powierzchni po obróbce,
● w  przypadku ściernicy SGB60KVX należy stosować 
prędkości skrawania powyżej 40 m/s,
● w  przypadku ściernicy 39C54MVS należy stosować 
odpowiednio niskie właściwe wydajności szlifowania, 
a w przypadku ściernicy SGB – wyższe.
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Rys. 1. Zależność chropowatości Rq (a) i Rz (b) szlifowanej powierzchni 
od prędkości skrawania vs dla prędkości obwodowej przedmiotu vw = 400 
mm/s i różnej właściwej wydajności szlifowania Q’w

Rys. 3. Zależność chropowatości Rq (a) i Rz (b) szlifowanej powierzchni 
od prędkości obwodowej przedmiotu vw dla prędkości skrawania vs = 45 
m/s i różnej właściwej wydajności szlifowania Q’w

Rys. 2. Zależność chropowatości Rq (a) i Rz (b) szlifowanej powierzchni 
od prędkości skrawania vs dla właściwej wydajności szlifowania Q’w = 0,9 
mm3/mm·s i różnej prędkości obwodowej przedmiotu

przedmiotu vw dla różnych wydajności objętościowych Q’w. 
Te wykresy potwierdzają, że dla niewytężonych warun-
ków pracy, tj. Q’w = 0,3 mm3/mm·s, znacznie korzystniej-
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