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Mozliwosci kondycjonowania oraz ksztattowania
ceramicznych narzedzi sciernych

MALGORZATA SIKORA
BOGDAN KRUSZYNSKI *

W artykule przedstawiono rozwazania na temat metod
przywracania wilasciwosci skrawnych czynnej po-
wierzchni sciernej sciernic ceramicznych jak i nadawa-
nia im wymaganego zarysu. W koncowej czesci pracy
przedstawiono specjalny autorski przyrzad umozliwia-
jacy wykonanie wstepnego ksztattowego profilu cera-
micznego narzedzia sciernego na dowolnej szlifierce.
SEOWA KLUCZOWE: obcigganie sciernic, kondycjono-
wanie profilowe sciernicy

Wstep

Warunkiem prawidtowego przebiegu procesu szlifowania
jest nadanie czynnej powierzchni $ciernicy (CPS) wtasciwo-
$ci skrawnych. Proces ten nazywany jest kondycjonowa-
niem. Niewlasciwie dobrane parametry kondycjonowania
Sciernicy mogg prowadzi¢ do pogorszenia chropowatosci
szlifowanej powierzchni, powstania nadmiernych drgan,
wzrostu wartos$ci sktadowych sit szlifowania a w efekcie
koncowym réwniez do skrocenia okresu trwatosci Sciernicy
[7,11].

Drugim celem prowadzenie procesu kondycjonowania
jest nadanie wymaganego ksztattu czota Sciernicy.

Proces kondycjonowania moze by¢ realizowany przy wy-
korzystaniu obciggaczy stacjonarnych lub obrotowych.
Przyktadowy diagram procesu wyboru rodzaju obciggacza
proponowany przez firme Winter przedstawiono na rysunku
1. W procesie wyboru obciggacza uwzgledniono mozliwosci
techniczne obrabiarki, rodzaj narzedzia $ciernego jak
i ksztatt profilu do uzyskania.

Obciggacze stacjonarne

Obciggacze stacjonarne stosowane sg na maszynach nie
posiadajacych rotacyjnego systemu obciggania i sg alterna-
tywa w aspekcie ekonomicznym dla systemdw rotacyjnych.
Mozliwosci funkcjonalne obciggaczy stacjonarnych uzalez-
nione sg w peti od uktadu sterowania maszyny. W przy-
padku obrabiarek ze sterowaniem manualnym jedynym
profilem jaki jest sie w stanie uzyska¢ jest zarys walcowy,
natomiast w przypadku szlifierek ze sterowaniem nume-
rycznym za pomocag tego prostego narzedzia mogag byc¢
réwniez nadawane skomplikowane profile ciernic.
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Rys. 1. Diagram procesu wyboru obciggacza proponowany przez
firme WINTER (oznaczenia proponowanych rozwigzan obciggaczy
wg firmy Winter) [10]

W ofercie handlowej producentéw obciggaczy mozna
znalez¢ szerokg game obciggaczy stacjonarnych, ktore
w zaleznosci od zastosowanego rodzaju diamentu dzieli sie
je na nastepujgce grupy:

— jednoziarniste,
— wieloziarniste,
— impregnowane wieloziarniste.

Jednoziarniste diamentowe narzedzia do obciggania za-
wierajg krysztat diamentu o rozmiarze 1 ct lub wiekszym.
Wykorzystywane sg do bardzo wymagajgcego obciggania
zarowno powierzchni ptaskich jak i ksztalttowych i sg ofero-
wane w jednej z dwoch form jako:

— obciggacz nieszlifowany z orientacjg czesci diamento-
wej — do obciggania powierzchni ptaskich,

— obciggacz zeszlifowany w stozek lub trapez — do ob-
ciggania powierzchni ksztattowych.
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Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy obciggacz nie-
szlifowany oraz zeszlifowany w stozek.

a)

Rys. 2. Przykladowe obciggacze stacjonarne jednoziarniste:
a) nieszlifowany z chwytem stozkowym; b) szlifowany z chwytem
walcowym [2]

Waznym zagadnieniem w przypadku obciggaczy jedno-
ziarnistych jest koniecznos¢ zapewnienia prawidtowego
ustawienia obciggacza wzgledem $ciernicy. Obciggacz
zgodnie z zaleceniami powinien by¢ ustawiony pod katem
5+15° wzgledem powierzchni $ciernicy w jej osi. Dodatko-
wym zagadnieniem, na ktére nalezy zwraca¢ uwage pod-
czas eksploatacji obciggaczy jednoziarnistych jest dbatosé
0 rownomierne zuzywanie si¢ diamentu, tzn. w przypadku
gdy w wyniku zuzycia na koncoéwce diamentu powstaje
niesymetryczne zuzycie nalezy obréci¢ diament w celu za-
chowania jego stozkowego ksztattu. Nalezy réwniez zadbac
aby w wyniku zuzycia diamentu nie dochodzito do styku
Sciernicy z stalowym trzonkiem obciggacza, gdyz moze
doprowadzi¢ to w wyniku znaczacego wydzielania sie ciepta
do oddzielenie diamentu od trzonka.

W przypadku obciggaczy zeszlifowanych (rys. 2b) mozli-
wosci formowania powierzchni ksztattowych oraz precyzja,
wzrastajg wraz z zmniejszaniem kata koncowki diamento-
wej. Jednak wraz z zmniejszaniem sie kata zarysu obcigga-
cza nalezy szczegdlnie unika¢ niestabilnych warunkow
pracy (wstrzasow i drgan).

Dobdr rozmiaru ziarna diamentu obciggacza dokonywany
jest w korelacji z srednicg $ciernicy.

Druga grupg obciaggaczy stacjonarnych sg wieloziarniste
obciggacze diamentowe, ktore zawierajg materiat diamen-
towy o rozmiarze 425/355 pm lub wiekszy [9]. Stosowane sg
do obciggania powierzchni ptaskich Sciernic o wiekszych
Srednicach. W przypadku tego typu obciggaczy nalezy za-
pewni¢ aby srodek obciggacza znajdowat sie w osi Sciernicy
natomiast jego czoto byto ustawione prostopadle do tworzg-
cej Sciernicy. Wsrdd obciggaczy wieloziarnistych mozna
wyrézni¢ obciggacze: szeregowe (rys. 3a), warstwowe wie-
lorzedowe (rys. 3b) oraz agregatowe (rys. 3c).

Rys.

3. Budowa obciggaczy wieloziarnistych: a)
b) warstwowy wielorzedowy; c) agregatowy [2]

szeregowy;

Dodatkowo ws$réd obciggacz wieloziarnistych wyréznia
sie obciggacze stupkowe przeznaczone do prostego kondy-
cjonowania $ciernic. Na rysunku 4 przedstawiono widok
przyktadowych obciggaczy stupkowych.

llo$¢ stupkéw diamentowych dobierana jest w funkcji ilo-
czynu $rednicy i grubosci Sciernicy [3], natomiast rozmiar
stupkéw w zaleznosci od wielkosci ziarna Sciernicy.
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Rys. 5. Przykladowe obciggacze stupkowe o konstrukcji ptytkowej [3]

Obciggacze ptytkowe stupkowe charakteryzujg sie statym
przekrojem poprzecznym co gwarantuje jednakowe warunki
obciggania przez caty okres jego uzytkowania. Dodatkowo
w przypadku tego typu obciggaczy nie ma konieczno$ci ich
,obracania”.

Trzecig grupg wieloziarnistych narzedzi do przywracania
wiasciwosci skrawnych $ciernic sg obciggacze impregno-
wane wieloziarniste bazujgce na diamentowym pyle o roz-
miarze dochodzacym do 315/250 ym na czesci roboczej
zamocowanej w stalowej oprawce. Znajdujg one zastoso-
wanie do o obciggania Sciernic o powierzchni walcowej
charakteryzujgcych sie mniejszym rozmiarem ziaren oraz
Sciernic o mniejszych $rednicach [9].

W wyborze odpowiedniego rodzaju obciggacza stacjo-
narnego moga pomoc informacje udostepniane w katalo-
gach ich producentow. Przyklad takiego zestawienia
zamieszczonego w katalogu firmy NORTON przedstawiono
w tablicy 1.

TABLICA I. Kryteria wyboru wariantu obciggacza sta-
cjonarnego [5]

OGOLNY WYBOR
o :
Jak stosowaé 3 >t | © 2
o Zalecane €3 @8 g |5 % S 0| 82
o5 | 2¢ o 5| 2N| NG
o \Wysoko 2| E=2 = %g COo| vg
zalecane ool o2 = EC| BE| oF
) $ S o gao| @0 | 53
8o s @ S8| 9= | 50
x <9 |8 @
OBCIAGACZ =
Jednoziarnisty o Wszystkie
Wieloziarnisty . 36-180 ° °
Plytkowy . o 36-180 .
Profilowy ° 36-180

Niezmiernie istotnym zagadnieniem w procesie kondy-
cjonowania $ciernic jest zapewnienie prawidtowego chto-
dzenia czesci roboczej obciggacza podczas procesu
ksztattowania Sciernicy. Podawanie chiodziwa nalezy roz-
poczynac przed wystgpieniem kontaktu diament-$ciernica.
W przypadku gdy z réznych przyczyn podawanie chtodziwa
jest niemozliwe nalezy wykonywac przerwy pomiedzy kolej-
nymi przejsciami (3+5 s) w celu umozliwienia wystygniecia
diamentu. Ciekawym rozwigzaniem oferowanym przez firme
Dr KAISER jest stacjonarny obciggacz wieloziarnisty stup-
kowy z mozliwoscig chtodzenia od wewngtrz. Taka forma
chtodzenia moze szczegodlnie sie sprawdzi¢ w przypadkach
gdy dotarcie do strefy styku diament-Sciernica w tradycyjny
sposéb jest utrudnione lub gdy iloSci ciepta wydzielane pod-
czas procesu kondycjonowania sg nad wyraz znaczgce. Na
rysunku 5 przedstawiono widok obciggacza z kréécem przy-
tgczeniowym do doprowadzenia chtodziwa.

Rys. 5. Widok obciggacza ptytkowego stupkowego z mozliwoscig
chtodzenia od wewnatrz firmy Dr KAISER [3]
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Obciggacze obrotowe

W przypadku kondycjonowania obciggaczami wirujgcymi
mozna wyrézni¢ dwie odmiany obciggaczy: rolki ksztattowe
oraz rolki formujgce. Ksztattowanie zarysu CPS obcigga-
czami wirujgcymi odbywa sie poprzez odwzorowanie profilu
obciggacza na sciernicy (rolka ksztattowa) lub poprzez na-
danie ksztattu za pomoca dostepnej kinematyki maszyny ze
sterowaniem CNC (rolka formujaca).

Rolki ksztattowe stosowane sg najczesciej w produkciji
wielkoseryjnej, masowej oraz w przypadkach gdy wymaga-
ny jest ztozony zarys Scienicy. Krétki czas obciggania pota-
czony z dtugg zywotnoscig narzedzia pozwala na wydajny i
powtarzalny przebieg procesu przygotowania czynnej po-
wierzchni sciernicy [3,6]. Skuteczno$¢ procesu obciggania i
wyniki szlifowania zalezg od wzajemnego usytuowania osi
wirujgcego obciggacza, Sciernicy i szlifowanego przedmiotu
[4]. Stosowane sg trzy typowe usytuowania: rownolegte oraz
dwa rozwigzania z ustawieniem skosnym. Na rysunku 6
zobrazowano uktady geometryczne o ustawieniu skosnym.
Wady i zalety poszczegdlnych usytuowan przedstawiono w

pracy [4].

Rys. 6. Przyktady mozliwosci wzajemnego usytuowania obcigga-
cza-$ciernicy-przedmiotu obrabianego [3]

Rolki formujgce znajdujg natomiast zastosowanie w kaz-
dym obszarze techniki szlifowania, zwlaszcza w produkgciji
nisko i Srednioseryjnej, oraz prototypowej. Wszelkie zmiany
ksztattu Sciernicy sg stosunkowo tatwo realizowane w przy-
padku procesu prowadzonego na obrabiarce z numerycz-
nym uktadem sterowania [1,3,8].

Wsrod rolek formujgcych wyrdznia sie: rolki samoostrza-
ce oraz o trwatym ksztalcie. Rolki samoostrzace stosowane
sg gtownie do prostych profili. Dzieki zjawisku samoostrze-
nia mamy do dyspozycji wcigz nowe wierzchotki skrawne na
obciggaczu, ktére sprawiajg, iz proces jest efektywny
i wydajny. Natomiast w przypadku bardzo wysokich wyma-
gan dokfadnosciowych w stosunku do uzyskiwanego profilu,
stasowane sg narzedzia o stabilnej formie. Na rysunku 7
przedstawiono przyktadowe rolki w wydaniu samoostrzgcym
i 0 trwatym ksztatcie [3].
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Rys. 7. Przektadowe rozwigzania rolek formujgcych samoostrza-
cych i o trwatym ksztatcie [3]
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Wstepne formowanie CPS

Handlowe $ciernice sg najczesciej dostepne w postaci
walcowej. W przypadku koniecznosci uzyskania innego
wymaganego zarysu, co ma miejsce np. przy szlifowaniu
zamkow topatek, koniecznym jest usuniecie znaczacej obje-
tosci materiatu Sciernego celem otrzymania wymaganego
zarysu CPS.

Dotychczas profilowe kondycjonowanie CPS wykonywa-
ne jest przy wykorzystaniu specjalnych rolek profilowych
0 ztozonym ksztalcie bezposrednio na stanowisku produk-
cyjnym. Wymaga to wykorzystywania skomplikowanego
oraz drogiego narzedzia jakim jest rolka ksztattowa. Dodat-
kowo podczas realizacji proces nadawania wymaganego
ksztaltu CPS (odwzorowania ksztattu rolki na Sciernicy) nie
jest prowadzony proces produkcyjny na stanowisku, co
dodatkowo generuje koszty. Czas profilowania $ciernicy jest
proporcjonalny do réznic $rednic w zarysie profilu narzedzia.

Znane sg takze rozwigzania, w ktérych wymagany ztozo-
ny ksztatt powierzchni skrawajgcej Sciernicy moze by¢ wy-
konany przy wykorzystaniu rolki formujgcej lub obciggacza
stacjonarnego, jednak takie rozwigzanie wymaga obrabiarki
(szlifierki) z precyzyjnym numerycznym uktadem sterowa-
nia, co wymaga znaczgcych naktadow finansowych.

Alternatywg do wstepnego profilowania zarysu ceramicz-
nych narzedzi Sciernych dla kosztownych rozwigzah w po-
staci rolek wirujgcych moze sta¢ sie specjalny uniwersalny
przyrzad autorskiej konstrukcji umozliwiajacy nadawanie
wstepnego profilu narzgdziom $ciernym na szlifierce z do-
wolnym uktadem sterowania. Na rysunku 7 przedstawiono
konstrukcyjny model 3D proponowanego przyrzgdu.

3

Rys. 8. Widok modelu 3D przyrzadu do wstepnego profilowania
Sciernic: 1 — Sciernica, 2 — obciggacz stacjonarny, 3 — stét szlifierki,
4 — zespot ruchu poprzecznego, 5 — zespdl ruchu wzdtuznego,
6 — silnika napedowy osi poprzecznej, 7 — silnik napedowy osi
wzdtuznej, 8 - podstawa
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Przyrzad przedstawiony na rysunku 8 jest wyposazony
w stacjonarny obciggacz diamentowy zamocowany poprzez
uchwyt do goérnej ptyty realizujgcej ruch prostopadty do two-
rzacej sciernicy przy wykorzystaniu precyzyjnej przektadni
Srubowo-tocznej za pomocy silnika krokowego wyposazo-
nego w przetwornik impulsowo-obrotowy. Ruch wzdtuz two-
rzacej realizuje analogiczny zespo6t napedowy jak ruch
prostopadty. Dodatkowo dzigki zastosowaniu precyzyjnych
prowadnic tocznych mozliwe jest uzyskanie wysokiej precy-
zZji ruchu w obu osiach sterowanych. Ukiad sterowania urzag-
dzenia oparto na intuicyjnej w obstudze handlowej karcie
sterowania.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy metod ksztatto-
wania narzedzi Sciernych mozna zauwazyé zréznicowang
przydatno$¢ poszczegodlnych rozwigzan zaréwno w aspek-
cie technicznym oraz w niezmiernie istotnej w kwestii eko-
nomicznej.

Obciggacze stacjonarne mogg by¢ wykorzystywane
w wielu przypadkach do ksztattowania profili Sciernic kon-
wencjonalnych przy jednoczesnej niskiej cenie. Gtéwnym
ograniczeniem technicznym w stosowaniu obciggaczy sta-
cjonarnych sg wystepujgce trudno$¢ w ksztattowaniu zary-
séw krzywoliniowych charakteryzujacych sie duzymi kgtami
pochylenia tworzacej czynnej powierzchni Sciernicy.

W aspekcie funkcjonalnosci obciggacze obrotowe za-
sadniczo nie maja ograniczen co do ich stosowania w
ksztaltowaniu ztozonych zaryséw profili CPS, jednak zna-
czace koszty samych narzedzi diamentowych jak i dedyko-
wanego uktadu napedzajgcego ograniczajg zastosowanie
rolek ksztattowych tylko do produkcji seryjnej i masowej.

Alternatywg szczegdlnie dla ksztattowych rolek obcigga-
jacych moze by¢ zaproponowane autorskie urzgdzenie do
profilowego kondycjonowania $ciernic z zastosowaniem
stacjonarnego obciggacza.
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