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Wygladzanie stall 304 dyskami sciernymi Trizact™ z wykorzy-
staniem wysokoobrotowego wrzeciona

Polishing steel 304 by means of abrasive discs Trizact ™

JAN BARAN
LUKASZ RYPINA *

W artykule opisano wyniki badan eksperymentalnych oraz
mozliwos$ci zastosowania jednowarstwowych dyskow Scier-
nych Trizact™ z systemem mocowania Roloc Scotch Brite,
do wygladzania stali 304 (0H18N9). Do badan wykorzysta-
no narzedzia o réznej gradacji aglomeratu Sciernego tj. A6,
Al6, A30, A45, A65, A100 i A160. Do napedu zastosowano
wysokoobrotowe wrzeciono, ktére posiada niezalezny na-
ped z sieci przemystowej sprezonym powietrzem.

SEOWA KLUCZOWE: dyski $cierne, Trizact™, wygla-
dzanie $cierne, stal nierdzewna

The article describes the results of experimental studies and
the possibility of applying a single layer of abrasive discs
Trizact ™, Roloc fastening system Scotch-Brite, smoothing
steel 304 (OH18N9). The study used the tools of varying
gradation of abrasive agglomerate, ie. The A6, A16, A30,
A45, A65, A100 and A160. It is driven by high of speed spin-
dle, which has an independent of industrial network drive
with compressed air.

KEYWORDS: abrasive discs, Trizact ™, polishing, stainless
steel

Wstep

W ostatnich latach w procesie wygtadzania powierzchni,
dokonano duzych postepdéw z zastosowaniem nowocze-
snych materiatéw $ciernych. Nowe rozwigzania konstrukcyj-
ne i materiaty Scierne, znacznie rozszerzyly swoj zakres
zastosowan. Gtéwnymi zaletami innowacyjnych technologii
jest: stata predkos¢ skrawania, mniejsze sity i naprezenia
wlasne przy skrawaniu oraz wyeliminowanie ptynéw chtfo-
dzgco-smarujgcych.
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Obrobka wykonczeniowa jak wygtadzanie, zazwyczaj
stosowane jest w celu uzyskania wysokiej jakosci po-
wierzchni na czesci obrabianej. Operacje te, sg gtéwnie
wykonywane recznie i wymagaja wysoko wykwalifikowa-
nych operatorow. Proces wygtadzania zalezy od wielu pa-
rametréw: rodzaju ziarna $ciernego, wielkosci, sity nacisku,
predkosci dysku, itd. Parametry te, decydujg o jakosci wy-
konczenia powierzchni uzyskanej w zakresie tekstury chro-
powatosci, ale takze integralno$ci powierzchni.

Ponizej , autorzy scharakteryzowali dyski Scierne z nasy-
pem Trizact™, opracowali metode doswiadczalng na sta-
nowisku do wygtadzania powierzchni z zastosowaniem
wysokoobrotowego wrzeciona, zaprojektowanego w Kate-
drze Inzynierii Produkcji Politechniki Koszalinskiej i okreslili
wptyw réznych narzedzi Sciernych Trizact™, na wtasciwosci
otrzymanej powierzchni. Do procesu wygtadzania wykorzy-
stano stal nierdzewng AISI 304 (OH18N9) [1,4,5].

n

Trizact™ macroreplication

Rys. 1. Trizact™ mikroreplikacja [6,10]
Charakterystyka dysku sciernego z nasypem Trizact™

Trizact™ mikroreplikacja - sg to tréjwymiarowe struktury
rozmieszczone na catej powierzchni. Sg one wykonane
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z skompresowanego ziarna Trizact™, ktére gwarantuje
spojng i przewidywalng wydajno$¢ usuwania materiatu
i wykonczenia powierzchni rys.1.

Aglomerat sktada sie¢ z ziaren standardowych (elektroko-
rundu) potgczonych spoiwem, nadajgc im ksztatt ostrostu-
péw o podstawie kwadratowej. Katy wierzchotkowe
aglomeratu zmieniajg sie przypadkowo w przedziale 60-90°.
Aglomerat podczas procesu obrébki zuzywa sie rownomier-
nie, eksponujgc nowe nieuzywane ziarna $cierne, az do
jego podtoza [4,5,10].Wtasciwosci skrawne dyskow Scier-
nych, zalezg przede wszystkim od rodzaju materiatu $cier-
nego i konstrukcji jego nasypu.

Nasypy utworzone przez aglomerat Scierny, a w szcze-
golnosci nasypy tupu Trizact™, gdzie charakterystycznymi
parametrami budowy takiego nasypu to: liczba aglomeratow
Sciernych na jednostke powierzchni, wymiary i ksztalt czg-
stek $ciernych, katy wierzchotkowe ostrostupéw, rozmiesz-
czenie czastek na powierzchni podioza.

Do badan uzyto jednowarstwowych dyskéw $ciernych
firmy 3M o ziarnistosci A160, A100, A65, A45, A30, A6. Rys.
2 przedstawia zarysy aglomeratu, wykonane w trybie kolo-
rowej trojwymiarowej mapy wysokosci [4,6] (ang. height
data 3D observation).

Rys. 2. Widok dysku $ciernego Trizact™ A6 oraz fragment po-
wierzchni zobrazowany technikg konfokalng w trybie tréjwymiarowe;j
mapy wysokosci

Ponizej, na rys. 3 przedstawiono wykres, gdzie producent
przedstawia wartosci chropowatosci dla réznych gatunkow
materiatldbw z zastosowaniem jednowarstwowych dyskéw
Sciernych o roznej gradacji. Proces wygtadzania dla ré6znych
materiatéw zostat wykonany przy nastepujgcych parame-
trach:

e predkos¢ obwodowa dysku 30 m/s;

¢ kat kontaktu 40°;

e ciSnienie robocze 2kg/cm2;

e predkosc¢ przesuwu przedmiotu obrabianego 4m/s.

11
Wartos$ci chropowatoscidla roznych
gatunkow materialow
Gradacja dyskéw Sciernych Trizact™ ———Chrom, hartowana stal
A100 A5 A45 A30 Al6 AB nierdzewna. stal weglowa
0 wysokiej jakosci

g.; —  — Ty

g —

0,3

04 =

0,5 g — Stal nierdzewna 304, stal
E g? P weglowa
*o0s8
£ 0,9 // ——Miedz, mosiadz, nikiel

1

11 +—— //

1,2 7

1,3 7 e Aluminium

14

1,5

16

Rys. 3. Widok dysku $ciernego Trizact™ A6 oraz fragment po-
wierzchni zobrazowany technikg konfokalng w trybie tréjwymiarowej
mapy wysokosci

Charakterystyka wysokoobrotowego wrzeciona wraz ze
stanowiskiem badawczym

Schemat urzadzenia szlifierskiego, stuzgcego do wyso-
kowydajnego wygtadzania powierzchni ptaskich jak
i 0 zmiennej krzywiznie za pomocg jednowarstwowych dys-
koéw Sciernych, przedstawiono na rys. 4. Wielonarzedziowa
gtowica szlifiersko-polerska sktada sie z zespotu napedo-
wego wysokoobrotowego wrzeciona (7), w ktérym narzedzia
w postaci dyskéw sciernych (8), przeznaczone sg do obrob-
ki r6znych gatunkéw materiatéw, powierzchni ptaskich oraz
o zmiennej krzywiznie. Osie wrzeciona napedzane s3 za
pomocg turbin pneumatycznych o regulowanym cisnieniu,
do ktérych doprowadzane jest przewodami ci$nieniowymi
(20) z centralnego wlotu powietrza (9) [4,5,6,7,8]. Wrzeciono
moze niezaleznie przemieszcza¢ sie¢ na prowadnicach (4)
w kierunku osiowym, dzieki czemu jego chwilowe potozenie
moze dostosowywac sie do ksztattu powierzchni obrabiane;.
Dodatkowo, zespdt narzedziowy moze byé obracany o pe-
wien kat w zakresie od 0° do 30°, dzieki czemu mozna regu-
lowaé wielkos$¢ i potozenie strefy obrébki oraz jej obcigzenie
cieplno-mechaniczne. Docisk wrzeciona do powierzchni
obrabianej, jest realizowany za pomocg sitownika pneuma-
tycznego (2), doktadna regulacja sity docisku do przedmiotu
obrabianego jest ustawiana poprzez zespdt filtrujgco-
redukujgcy z manometrem (5,6). Zespot ten umozliwia state
sterowanie wartoscig sity. Strefa obrobki dodatkowo jest
chtodzona sprezonym powietrzem, odpowiednio ukierunko-
wanym po jego wyjsciu z wrzeciona. Cata gtowica monto-
wana jest do obrabiarki na stozek Morse'a (3).

Rys. 4. Schemat urzadzenia do wygtadzania powierzchni
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Tab. 1. Charakterystyka techniczna wysokoobrotowego
wrzeciona

Cisnienie, Predkos¢ obrotowa, | Predkosé¢é obwodowa,
MPa obr/s m/s
0,5 350 55,0
0,6 403 63,3
0,7 460 72,2
0,8 529 83,1
b)
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Rys. 5. Zespdt narzedziowy (a) i turbina pneumatyczna (b)
[2,3,7,8,9]

Ponizej przedstawiono prototyp gtowicy z wysokoobroto-
wym wrzecionem pneumatycznym wraz ze stanowiskiem
badawczym rys. 6 [2,3,7,8,9].

Parametry konstrukcji

= catkowita masa urzadzenia szlifierskiego (wrzeciona)
0,5kg,
= moment obrotowy wrzeciona dla cisnienia roboczego:
- 0,5MPa Mgp=0,25Nm,
— O,GMPa Mobr:O,SONm,
- 0,7MPa Mgp=0,35Nm,
- 0,8MPa Mopr=0,40Nm,
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= predkos¢ obrotowa wrzeciona dla cisnienia roboczego:
— 0,5MPa vs=21000 obr/min,
—  0,6MPa vs=24180 obr/min,
- 0,7MPa vs=27600 obr/min,
- 0,8MPa vs=31740 obr/min,
= moc wrzeciona dla cisnienia roboczego:
- 0,5MPa P=550W,
- 0,6MPa P=760W,
- 0,7MPa P=1012W,
- 0,8MPa P=1330W,
= maksymalny docisk wrzeciona 2,5kg,
= ci$nienie robocze w zakresie od 0,5MPa do 0,8MPa,
= sita docisku sitownika pneumatycznego od 0,05MPa do
0,1MPa,
= kat pochylenia wrzeciona w zakresie od 10° do 15°,
= ilo$¢ wrzecion na obwodzie korpusu docelowo 3szt.

Badania wptywu narzedzi sciernych o réznej gradacji na
chropowatos¢ powierzchni obrabianego materiatu przepro-
wadzono przy nastepujgcych parametrach:
= predkos¢é obwodowa dysku 72 m/s;
= predkos¢ posuwu wzdtuznego stotu frezarki vy=1120,

mm/min;
= sita docisku sitownika pneumatycznego do powierzchni

obrabianej p=0,1 MPa;
= kat pochylenia wrzeciona wzgledem powierzchni obra-
bianej a=10°;
materiat wygtadzany, stal nierdzewna 304;
czas wygtadzania 3 minuty;
ilo$¢ powtorzen 6;
Srednica dysku $ciernego 50 mm.

Na rys. 7. przedstawiono zasade ustalania kata pochyle-
nia wysokoobrotowego wrzeciona, wzgledem powierzchni
obrabianej. Kat zastosowany w badaniach wynosit 10°.

Rys. 6. Stanowisko badawcze: 1- wrzeciono frezarki, do ktérego zamocowana jest gtowica, 2- korpus gtowicy szlifiersko-polerskiej,
3- wrzeciono, 4- docisk pneumatyczny, 5- zespdt filtrujgco-redukcyjny G1/4, 6- manometr, 7- elastyczna podktadka Roloc Scotch Brite z
dyskiem Sciernym Trizact™, 8- wlot sprezonego powietrza do napedu wrzeciona, 9- frezarka pionowa typ FYF32J, 10- przedmiot obrabiany
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Katomierz warsztatowy

——Wysokoobrotowe wrzeciono

Rys. 7. Zasada ustalania kata potozenia wrzeciona wzgledem po-
wierzchni obrabianej

Wyniki badan eksperymentalnych dla wygtadzania stali
304 (OH18N9)

Na rys. 8, przedstawiono wyniki wygtadzania powierzchni
stali nierdzewnej 304 dyskiem Sciernym Trizact™ A6. Chro-
powato$¢ powierzchni po obrébce na frezarce konwencjo-
nalnej wynosita Ra=2,8um. Wyniki wskazuja, ze po okresie
3 do 9 minut parametr Ra=0,12um, po tym okresie wartos¢
ta sie minimalnie zwigksza.

Trizact™ A6

powierzchnia wyjsciowa

Ra, pm
=
n

—— AR

a
3
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Rys. 8. Wygtadzanie stali 304 jednowarstwowym dyskiem $ciernym
Trizact™ A6

Na rys. 9, przedstawiono wyniki wygtadzania powierzchni
stali nierdzewnej 304 dyskiem s$ciernym Trizact™ Al16.
Chropowatos¢ powierzchni po obrébce na frezarce konwen-
cjonalnej wynosita Ra=2,8um. Wyniki wskazujg, ze po okre-
sie 3 parametr Ra=0,16um, po tym okresie wartos¢ ta sie
zwigksza.

Trizact™ A16

powierzchnia wyjsciowa

s 16

0 3 6 9 12 15 18

czas, min

Rys. 9. Wygtadzanie stali 304 jednowarstwowym dyskiem $ciernym
Trizact™ Al16
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Na rys. 10, przedstawiono wyniki wygtadzania po-
wierzchni stali nierdzewnej 304 dyskiem $ciernym Trizact™
A30. Chropowato$¢ powierzchni po obrébce na frezarce
konwencjonalnej wynosita Ra=2,8um. Wyniki wskazuja, ze
po okresie 3 do 6 minut parametr Ra=0,22um, po 9 do 18
minut warto$¢ ta jest stata i wynosi Ra=0,18um.

Trizact™ A30

powierzchnia wyjsciowa
2'5 4

(5]
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Rys. 10. Wygtadzanie stali 304 jednowarstwowym dyskiem Scier-
nym Trizact™ A30

Na rys. 11, przedstawiono wyniki wygtadzania po-
wierzchni stali nierdzewnej 304 dyskiem sciernym Trizact™
A45. Chropowato$¢ powierzchni po obrébce na frezarce
konwencjonalnej wynosita Ra=2,8um. Wyniki wskazujg, ze
po okresie 3 do 6 minut parametr Ra=0,16pum.

Trizact™ A45

powierzchnia wyjsciowa

—t— A4S

p
£
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Rys. 11. Wygtadzanie stali 304 jednowarstwowym dyskiem Scier-
nym Trizact™ A45

Na rys. 12, przedstawiono wyniki wygtadzania po-
wierzchni stali nierdzewnej 304 dyskiem $ciernym Trizact™
A65. Chropowatos¢ powierzchni po obrébce na frezarce
konwencjonalnej wynosita Ra=2,8um. Wyniki wskazuja, ze
po okresie 3 minut parametr Ra=0,18um.

Trizact™ AB5

powierzchnia wyjsciowa

—— G5

czas, min

Rys. 12. Wygtadzanie stali 304 jednowarstwowym dyskiem $cier-
nym Trizact™ A65



14

MECHANIK NR 8-9/2015

Na rys. 13, przedstawiono wyniki wygtadzania po-
wierzchni stali nierdzewnej 304 dyskiem $ciernym Trizact™
A65. Chropowato$¢ powierzchni po obrébce na frezarce
konwencjonalnej wynosita Ra=2,8um. Wyniki wskazuja, ze
po okresie 3 minut parametr Ra=0,28um, od 6 do 18 minuty
stopniowo ro$nie do wartosci Ra=0,38pm.

Trizact™ A100
3
powierzchnia wyjsciowa
2.5 -
2 {
£
prii
-3
A100
i -
0,5
0
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czas, min

Rys. 13. Wygtadzanie stali 304 jednowarstwowym dyskiem Scier-
nym Trizact™ A100

Na rys. 14, przedstawiono wyniki wygtadzania po-
wierzchni stali nierdzewnej 304 dyskiem $ciernym Trizact™
AB5. Chropowato$¢ powierzchni po obrébce na frezarce
konwencjonalnej wynosita Ra=2,8um. Wyniki wskazuja, ze
po okresie 3 minut parametr Ra=0,52um, od 6 do 18 minuty
maleje do wartosci Ra=0,27um. Spowodowane jest to tym,
ze na powierzchni czynnej dysku Sciernego zwigksza sie
powierzchnia aktywnych ziaren $ciernych.

Trizact™ A160

powierzchnia wyjsciowa

Ra, pm

—t—A160
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Rys. 14. Wygtadzanie stali 304 jednowarstwowym dyskiem $cier-
nym Trizact™ A160

Wysokoobrotowe wrzeciono

Podktadka elastyczna Roloc
z dyskiem sciernym Trizact

Powierzchnia obrabiana

Rys. 15. Widok powierzchni po obrébce dyskiem $ciernym Trizact™
A6 z wykorzystaniem wysokoobrotowego wrzeciona pneumatycz-
nego

Rys. 15 przedstawia widok powierzchni po obrébce stali
nierdzewnej 304 dyskiem $ciernym Trizact™ A6. W przed-
miocie obrabianym widzimy lustrzane odbicie wysokoobro-
towego wrzeciona.

Podsumowanie

Jednowarstwowe obrotowe narzedzia Scierne, majg sze-
rokie zastosowanie, zarowno do wygtadzania powierzchni
ptaskich jak i o zmiennej krzywiznie. Z uwagi na specyficzng
budowe strukturalng oraz forme zuzycia, jednowarstwowe
dyski $cierne Trizact™ posiadajg szczegdlnie dobre wiasci-
wosci eksploatacyjne. Charakteryzujg sie one dtugim okre-
sem trwatosci, w wyniku odnawiania wtasciwo$ci skrawnych
poprzez wykruszenia pojedynczych ziaren $ciernych.

W celu odpowiedniego wykorzystania potencjatu obroto-
wego dyskéw z nasypem Trizact™ oraz zapewnienie duzej
efektywnosci wygtadzania powierzchni, konieczne jest uzy-
wanie wrzecion, umozliwiajgcych stosowanie wysokich
predkosci obrotowych oraz regulowanych sit docisku.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg, ze zastoso-
wanie wysokoobrotowego wrzeciona z niezaleznym nape-
dem pneumatycznym, umozliwia efektywng obrébke
powierzchni stali nierdzewnej. Dlatego mozna bez problemu
wykorzysta¢ narzedzie, do zautomatyzowania procesu ob-
rébki r6znych powierzchni.
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