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Efekty obrobki powierzchni wybranych materiatow granitowych

Effects of the surface treatment of selected granite materials

BOZENA CIALKOWSKA
MAGDALENA WISNIEWSKA
RAFAL ZARCZYNSKI *

W artykule przedstawiono wybrane materialy granitowe,
krajowe jak rowniez ze zrodel zagranicznych. Opisano
specyfikacje maszyn przeznaczonych do ich obrobki
w zalezno$ci od oczekiwanej faktury powierzchni kamie-
nia. Przedstawiono analiz¢ uzyskanych efektow jakoSci
powierzchni w zaleznosci od typu materialu granitowego
i rodzaju obrébki.

SEOWA KLUCZOWE: materialy granitowe, obrobka
powierzchniowa, faktura kamienia

The article presents selected granite materials, from national
as well as foreign sources. A specification of the machines
intended for their processing were described, depending on
the expected texture of the stone surface. Analysis of the
obtained surface quality effects was described, depending on
the type of the granite material and type of the processing.

KEYWORDS: granite materials, surface machining, stone
texture.

Wprowadzenie

Od wielu tysiecy lat obrobka kamienia naturalnego od-
grywa istotng role w zyciu cztowieka. Z biegiem czasu roz-
wijaliSmy zdolnosci jego pozyskiwania i przetwarzania.
Ogrom zastosowan kamienia naturalnego, byt i jest ograni-
czony jedynie przez naszg wyobraznie i dostepne technolo-
gie jego wydobycia, transportu i obrébki. Nowoczesna,
znana obrdbka kamienia pojawita si¢ wraz z wynalezieniem
silnikow spalinowych i elektrycznych. Wspoétczesna sztuka
kamieniarska rozwdj swoj zawdziecza réwniez ewolugji
narzedzi, w tym narzedzi diamentowych. W XXI wieku do
obrébki mechanicznej kamienia stosowane sg gtéwnie trzy
grupy metod. Pierwszg z nich jest obrébka Scierna, zaréwno
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luznym $cierniwem (np. pitowanie blokéw piaskiem stalo-
wym) jak réwniez zwigzanym (np. pity, segmenty diamento-
we itp.). Druga grupa to metody z zastosowaniem narzedzi
skrawajgcych o okreslonej geometrii i liczbie ostrzy. W ob-
rébce kamienia stosowana rzadko ze wzgledu na szybkie
zuzycie ostrzy. Ostatnig metodg jest tupanie, wykorzystuja-
ce naturalng tupliwos¢ skat, stosowane np. przy produkcji
granitowych i piaskowych elementéw prostopadtosciennych
(kostka brukowa, krawezniki itp.) [4].

Granit — wystepowanie, charakterystyka i zastosowanie
Granit jest kwasng, gtebinowag skatg magmowg o budo-

wie jawnokrystalicznej (gdy poszczegolne skfadniki mineral-
ne sg widoczne golym okiem), zbudowang gtéwnie

z kwarcu, skaleni potasowych oraz plagioklazéw [1,11,12].
Jego nazwa wywodzi sie z wioskiego stowa granito oraz
tacinskiego granum i oznacza ziarno [1,12]. Twardos$¢ grani-
tu miesci sie w przedziale 6-7 w skali Mohsa. Granity przy-
bierajg rézne barwy, od biatej przez czerwong do czarne;.
Na rysunku 1 przedstawiono wachlarz barw kolorystycznych
granitu.

Rys.1. Gama kolorystyczna granitu [16]

Granit cieszy sie szerokim zastosowaniem, jest surow-
cem cenionym i poszukiwanym. Chetnie wybierany jako
materiat na: rzezby, fontanny, nawierzchnie, parapety, blaty,
bizuterie i wiele innych [12]. Tak szerokie zastosowanie
granit zawdziecza niezwyklej trwatosci, odpornosci na
uszkodzenia i dziatanie temperatury, niepalnosci oraz ta-
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twosci w utrzymaniu w czystosci. Przyktady zastosowan
granitu przedstawiono na rys.2.

a)

Rys.2. Przyktady zastosowan granitu [10, 14, 15]: a) granitowa kula
wroctawskich krasnali, b) kostki brukowe, c) bransoletka

Wyglad charakterystyczny dla danego rodzaju kamienia
okresla tzw. faktura powierzchni. Zalezy ona m.in. od proce-
su wydobywczego oraz czynnosci obrébczych, majgcych
wplyw na stopienn wyréwnania i wykonczenia powierzchni.
Uzyskany efekt jest wynikiem obrébki recznej lub mecha-
nicznej [4]. Wyrdznia sie nastepujgce faktury wystepujgce
podczas dzielenia kamienia: krzesana, rwana, ptasko ciosa-
na i zebato — ciosana [3].

Granit wydobywany jest wtasciwie na kazdym kontynen-
cie. W Polsce wystepuje gtéwnie na terenie Dolnego Slaska,
w czterech obszarach: masyw Karkonoszy, masyw tuzycki,
masyw Strzegom — Sobdtka oraz Strzelin - Otmuchow
a takze w Tatrach [4,12]. Warto wspomnie¢, ze granit to nie
tylko skata nadajgca sie do praktycznego zastosowania, w
naturze czesto tworzy malownicze formy skalne, ktére sta-
nowig atrakcyjny element szlakéw turystycznych (rys.3).
Granitowe pomniki przyrody nieozywionej mozna podziwia¢
w wielu miejscach w Polsce [12].

i S

Rys.3. Formacja skat granitowych: Trzy Swinki, Karkonosze [13]
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Charakterystyka materiatéw wybranych do badan

Wybrane do badan rodzaje granitéw pozyskano dzigki
strzegomskim firmom Granit — Global oraz Scanstone
[7,10]. Ich kolorystyke przedstawiono na rys.4.

Rys.4. Rodzaje granitéw: a) Vanga (Szwecja), b) Granit Strzegom-
ski, c) Szwed (Szwecja)

Granit Vanga wystepuje na terenie Szwecji i jest jednym
Z najpopularniejszych czerwonych granitdw importowanych
i sprzedawanych w kraju. Na fakturze powierzchni mozna
zauwazyC¢ charakterystyczne podtuzne, ciemne wirgcenia
biotytu [4,10]. Najczesciej spotykang barwg jest barwa
czerwona, chociaz spotyka sie rowniez jasno rézowe oraz
bordowe.

Granit Strzegomski charakteryzuje sie barwg jasnoszarg,
pstrag. W masie skalnej wystepujg nieliczne jasniejsze sku-
pienia skalenia i kwarcu, lub ciemniejszego biotytu w formie
gniazd i smug, oraz zyty aplitowe lub pegmatytowe barwy
jasniejszej o roéznych kierunkach przebiegu [8]. Granit
Strzegomski jest najpopularniejszg wydobywang i eksploat-
owang skatg granitowg w naszym kraju.

Granit Szwed najczesciej wystepuje w barwie grafitowej
i czarnej oraz zielono — czarnej, czarno — rudej a nawet
lekko czarno — fioletowej. Wystepuje gtdwnie w Szwecji. Ze
wzgledu na swojg odpornosé na czynniki atmosferyczne
oraz mechaniczne znalazt wiele zastosowan budowlanych.
Granit ten w poréwnaniu do Vangi i granitu strzegomskiego
rézni sie znacznie gestoscig oraz utrudniong obrobkg me-
chaniczna.

Wiasciwosci granitow wybranych do badan zestawiono
w tabeli 1.

Tab. 1. Wybrane wiasciwosci granitow [10]

Granit Vanga Strzegomski Szwed
Gestos¢ 2655 2630 3110
[g/em?]
Modut pek-
[kg/cm?]
Scieralnosé¢ 0,35 0,42 0,06
[mm]

Metody obrobki materiatéw granitowych

Na réznych etapach ksztattowania skaty granitowe pod-
dawane sg szeregom zabiegéw majgcych na celu nadawa-
nie wstepnych wymiaréw przez ciecie a nastepnie obrébke
powierzchniowa, podyktowang oczekiwang fakturg po-
wierzchni kamienia.

B Metody ciecia
Pierwotng formg ciecia kamienia byto jego roziupywanie.

Obecnie stosuje sie ciecie zmechanizowane, dajgce lepsze
efekty przy duzej wydajnos$ci. Do konca lat 50 — tych ubie-




74

gtego stulecia podstawowym sposobem ciecia blokéw ka-
mienia na ptyty surowe byto przecieranie na trakach waha-
dtowych przy uzyciu $cierniwa luznego w postaci piasku
stalowego oraz w mniejszym stopniu piasku kwarcowego.
Natomiast do obcinania i przecinania ptyt surowych, czyli
operacji obrébczych nadajgcych ostateczny ksztalt
i wymiar produkowanych elementéw kamiennych, stosowa-
no pity tarczowe karborundowe [2,17]. Opanowanie produk-
cji segmentéw diamentowych pozwolito na wprowadzenie
przecinania linami diamentowymi (tzw. struny koralikowe).

Prébki wybranych materiatéw granitowych zaprezento-
wanych w artykule cieto za pomoca: diamentowej pity dwu-
suportowej firmy Promasz PP2TK600.2. oraz pity z ling
diamentowg Promasz PLBK 1800.

Pity diamentowe a raczej ich segmenty, otrzymywane s3g
najczesciej na drodze metalurgii proszkéw. Mieszanina
skfadajgca sie z diamentowego $cierniwa i proszkéw metali
t.j. kobalt lub wolfram poddawana jest formowaniu, praso-
waniu, obrébce termicznej i kalibrowaniu [9].

Rys.5. Przyktady segmentowych tarcz diamentowych firmy Astar [5]

Technologia przecinania diamentowymi pitami linowymi
to dzisiaj wielkie utatwienie i jedna z wiodgcych metod dzie-
lenia kamieni na ptyty. Metoda ta ideowo przypomina prze-
cinanie strunowe. Narzedziem jest stalowa lina zbrojona
w segmenty diamentowe rozmieszczone w rownych odste-
pach tzw. struna koralikowa (rys.6).

Rys.6. Lina diamentowa przeznaczona do cigcia granitu i marmu-
ru [18]

B Metody obrobki powierzchniowej

Obrobka wykonczeniowa granitu polega na nadaniu po-
wierzchni kamienia nowych cech, zgodnych z zatozeniami
technologicznymi. Najpopularniejszymi procesami stuzgcymi
do obrobki wykonczeniowej granitéw sg: szczotkowanie,
ptomieniowanie, piaskowanie, groszkowanie, szlifowanie
i polerowanie. Powierzchnie granitébw wybranych do badan
poddano ptomieniowaniu, groszkowaniu i polerowaniu.

Ptomieniowanie jest zabiegiem, ktéremu poddaé mozna
kazdy kamien posiadajgcy w swoim sktadzie krzem i kwarc
[9,10]. Proces ten polega na nagrzewaniu palnikiem po-
wierzchni granitu do temperatury okoto1300°C (optymalnie
od 1280°C do 1360°C [4,10]). Przy takiej temperaturze na-
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stepuje rozszerzanie i pekanie ziaren kwarcu i krzemu na
powierzchni elementu. Po procesie ptomieniowania po-
wierzchnia staje sie szorstka, przez co uzyskujemy efekt
struktury antyposlizgowe;.

Groszkowanie polega na punktowym wykruszaniu mate-
riatu przez narzedzie zwane groszkownikiem (rys.7).

Rys.7. Frez groszkujgcy do granitu [6]

W ten sposodb uzyskuje sie fakture z regularnie rozmiesz-
czonymi wypuktosciami i wklestosciami.

Polerowanie to obrébka wykonczeniowa, ktéra ma na ce-
lu nadanie zadanej gtadkosci i potysku powierzchni. Gtéw-
nymi narzedziami do tego typu obrébki sg tarcze polerskie,
wykonane z weglika krzemu, elektrokorundu lub diamentu
syntetycznego (rys.8).

Rys.8. Przyktadowe tarcze do polerowania granitu [19]

Najcze$ciej stosowanymi maszynami do polerowania
kamienia sg maszyny z pojedynczg gtowicg polerskg tzw.
kolan6wki. W wiekszych zaktadach kamieniarskich mozna
znalez¢ wagony polerskie posiadajgce od 12 do 22 gtowic
[4]. Proces polerowania wzmacnia kolor kamienia i nadaje
mu lustrzang powierzchnie.

Poréwnanie efektow obrébki powierzchniowej wybra-
nych materiatlow granitowych

Wazng role w mechanicznej obrobce kamienia odgrywajg
narzedzia diamentowe. Powierzchnia ptyty granitowej uzy-
skanej w drodze ciecia charakteryzuje sie nieréwnosciami
dochodzacymi do kilku mm. Czynnikami majgcymi wptyw na
efektywnos$¢ ciecia kamienia sg: granulacja proszku dia-
mentowego, koncentracja diamentu oraz rodzaj spoiwa
[3, 9]. Analizujgc metody ciecia materiatow granitowych oraz
jakos¢ powierzchni otrzymanych probek mozna stwierdzic,
ze metoda ciecia ling diamentowga i tarczami segmentowymi
dajg zblizone efekty. Slad pozostawiony na powierzchni
granitu dla tarcz to réwnolegte rowki o promieniu zaokragle-
nia odpowiadajgcemu $rednicy tarczy. W przypadku strun
koralikowych sg to rownolegte rowki proste. Jako$¢ uzyska-
nej powierzchni dla dwoéch wybranych proceséw ciecia
przedstawiono w tabeli 2. Natomiast na rys.9 przedstawiono
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po polerowaniu.
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zdjecia powierzchni granitu po cieciu ling diamentowg oraz  Tab.2. Chropowatos¢ powierzchni granitu otrzymana po
réznych procesach jego obrébki
b) Ra [um] Vanga Strzegomski Szwed
Ciecie pitg
diamentowg 4,33 5,56 4,85
Ciecie ling
diamentowa 7,84 b.d. 3,51
Ptomieniowanie 17,75 24,82 18,07
Groszkowanie b.d. 40,61 34,02
Rys.9. Powierzchnia granitu Szwed uzyskana po: a) cieciu ling | Polerowanie 0,20 0,46 0,11

diamentowa, b) polerowaniu

W przypadku obrobki powierzchniowej wykonczeniowej
granitu zwykle dazy sie do uzyskania dwoch cech: potysku
lub powierzchni chropowatej, matowej. W przypadku po-
wierzchni blyszczgcych wybdér metod jest ograniczony
do polerowania. Natomiast dla osiggniecia powierzchni
chropowatych mamy obecnie szereg roéznych procesow.
Kiedy zalezy nam na powierzchni  chropowatej
o nieregularnych wgtebieniach dobrze sprawdza sie proces
ptomieniowania. Dla uzyskania regularnych $ladéw opty-
malnym wyborem bedzie natomiast groszkowanie. Nalezy
tu zaznaczy¢, ze najwiekszg uwage przyktada sie do jakosci
powierzchni uzyskanych w procesie polerowania. Pozostate
obrébki majg wrecz na celu stworzenie faktury o duzej chro-
powatosci, w obu jednak przypadkach réwnie istotna jest
powtarzalnos$¢ otrzymanych wynikéw. Podobnie jak po cie-
ciu groszkowanie i ptomieniowanie pozostawiajg na po-
wierzchni granitu charakterystyczne $lady, co pokazano na
rys.10. Polerowanie granitu daje natomiast piekng btyszcza-
cg i odbijajgcag Swiatto powierzchnie, zachowujgca sie wrecz
jak lustro — efektu tego nie oddajg zdjecia (rys.11).

a)

Rys.10. Powierzchnia granitu Szwed uzyskana po: a) ptomieniowa-
niu, b) groszkowaniu

Rys.11. Powierzchnia granitu po polerowaniu: a) Strzegomski,
b) Vanga

Podsumowanie

Materiaty granitowe sg bez watpienia materiatami trud-
noobrabialnymi, ze wzgledu na budowe, duzg twardo$c¢ oraz
odpornos¢ na Scieranie. Ponadto granit jest materiatem
naturalnym co oznacza, iz kazda bryta kamienna nawet
wydobywana w jednym miejscu, moze mie¢ rézne wiasci-
wosci. Obrébka granitu wymaga ogromnej wiedzy i do-
Swiadczenia ale wykonana prawidtowo pozwala nam
cieszy¢ oko gdy chodzimy po schodach, palimy w kominku,
zwiedzamy zabytki lub siedzimy przy szumigcej fontannie.

Podzigkowania dla firm Granit — Global oraz Scanstone za
mozliwo$¢ realizacji tematu.
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