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Zaokraglanie krawedzi skrawajacych

ostrzy z weglikéw spiekanych

Rounding off of machine-cutting blades made of sintered carbides
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Przedstawiono geneze zaokraglania krawedzi ostrzy skrawa-
jacych wykonanych z weglikow spiekanych. Zaprezentowano
rézne obrabiarki i Scierniwa stuzace do wygtadzania krawedzi
skrawajacych. Poréwnano metody pomiaru promienia zaokra-
glenia krawedzi. Zwrécono uwage na mozliwosci zwigkszenia
trwatoSci narzedzi dzieki zastosowaniu nowych technologii
wykanczania powierzchni roboczych narzedzi.

SLOWA KLUCZOWE: skrawanie, narzedzia weglikowe, pro-
mien zaokraglenia krawedzi, obrabiarki

The paper describes the origins of edge rounding of ma-
chine-cutting blades made of sintered carbides. Various pro-
cessing machines and abrasive materials used to smoothen
the cutting edges are presented. Various methods of meas-
urement of the edge radius are compared. Stressed are the
possibilities of improvement of tool durability through the
use of new finishing process technologies for tool working
surfaces.

KEYWORDS: machine cutting, carbide tools, cutting edge
radius, machine tools

Do niedawna uwazano, ze im ostrzejsza jest krawedz
narzedzia, tym ma ono lepsze wtasciwosci skrawne. Idea
zaokraglania krawedzi skrawajgcych ostrzy weglikowych
prawdopodobnie zrodzita sie dos¢ przypadkowo podczas
préb poprawiania wiasciwosci eksploatacyjnych wiertet
[5]. W trakcie wykonywania otworow, zwlaszcza gtebo-
kich, pewnym utrudnieniem zawsze byto usuwanie wio-
réw ze strefy skrawania. Radzono sobie z tym na réz-
ne sposoby, takie jak: okresowe wycofywanie narzedzia
z otworu, podawanie wewnetrznymi kanatami ptynéw
obrébkowych pod duzym ci$nieniem oraz stosowanie
powtok poslizgowych na bazie srodkéw smarnych — np.
dwusiarczku molibdenu lub grafitu [2]. Te powtoki dos¢
szybko sie wycieraly ze wzgledu na stosunkowo niskg
twardos¢ i niewielkg odpornos¢ temperaturowg, dlate-
go w koncu z nich zrezygnowano, a ich funkcje smarne
zastgpiono polerowaniem rowkéw wiérowych, co réwnie
skutecznie utatwiato ewakuacje wiérow. W czasie po-
lerowania rowka wiorowego zaokraglaty sie krawedzie
skrawajgce, co byto niezamierzonym efektem. Okazato
sie jednak, ze nie pogarszato to wtasciwosci skrawnych
narzedzia, a nawet powodowato znaczacy wzrost jego
trwatosci. Zaokrgglanie krawedzi skrawajgcych meto-
dami sciernymi zaczeto wiec stosowac¢ takze w innych
narzedziach, np. we frezach trzpieniowych czy w wielo-
ostrzowych ptytkach skrawajgcych.
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Trzeba nadmieni¢, ze zaokragglanie krawedzi czy wrecz
wprowadzanie scindw ochronnych powierzchni natar-
cia, zwanych fazkami ochronnymi, od dawna stosuje sig
w ostrzach z bardzo twardych i kruchych materiatow,
takich jak ceramika czy regularny azotek boru. W tych
przypadkach chodzi jednak o wyeliminowanie naprezen
rozciggajgcych w ostrzu, ktdre mogg prowadzi¢ do wykru-
szania sie krawedzi.

Zaokraglanie krawedzi skrawajgcych czesto btednie
jest nazywane honowaniem. W jezyku polskim honowa-
nie, zwane poprawniej gtadzeniem, to proces ksztatto-
wania powierzchni za pomocg osetek $ciernych zamoco-
wanych w gtowicach wykonujgcych doktadnie zdefiniowa-
ne ruchy kinematyczne, z kontrolowanym naciskiem na
obrabiane powierzchnie. Taki proces nigdy nie byt stoso-
wany do ksztattowania narzedzi skrawajgcych, a zwtasz-
cza ich krawedzi.

Zaokraglanie krawedzi skrawajgcych narzedzi, na ktére
potem nakfada sie powtoki przeciwzuzyciowe, ma jeszcze
jedno zadanie: zapewnienie lepszej przyczepnosci powto-
ki do podtoza i zmniejszenie jej sktonnosci do ztuszczania
sie w najbardziej newralgicznych miejscach, jakimi sg kra-
wedzie ostrzy.

Obrabiarki do polerowania i zaokraglania krawedzi

Istnieje wiele rozwigzan konstrukcyjnych obrabiarek —
do wygtadzania, polerowania, usuwania zadzioréw, za-
okraglania krawedzi lub czyszczenia powierzchni — ktére
wykorzystujg metody obrébki Sciernej [15]. Te procesy
czesto sg wspomagane roztwarzaniem chemicznym. Za-
zwyczaj do bebndéw obrébkowych wygtadzarek zatado-
wywane sg wsady zawierajgce luzne ksztattki Scierne,
Scierniwo i ksztattowane przedmioty. Odpowiednie ruchy
bebna powodujg rotacje i przemieszczanie sie wzgledem
siebie sktadnikow wsadu. W ten sposob nastepuje obrdéb-
ka powierzchni, w tym krawedzi przedmiotow.

W przypadku ksztattowania w wygtadzarkach pojemni-
kowych narzedzi o bardzo twardych, ostrych krawedziach
istnieje duze ryzyko uszkodzen mechanicznych narzedzi,
ktére beztadnie zderzajg sie ze sobg. Obrabiane narze-
dzia muszg by¢ zatem od siebie odseparowane i zamo-
cowane w taki sposob, aby nie uszkadzaty sie nawzajem
lub nie uderzaty o $cianki pojemnika. Opracowano wiele
technologii i zmodyfikowanych obrabiarek umozliwiaja-
cych takg obrobke.

Na rys. 1 przedstawiono wygtadzarke pojemnikowa
z nieobracajgcym sie pojemnikiem. Pojemnik jedy-
nie sie unosi, co powoduje zanurzenie sie narzedzi we
wsadzie i umozliwia ich obrébke. Po skonczonym proce-
sie pojemnik opuszcza sie, aby wymieni¢ partie narzedzi
do obrobki. Wygtadzarka jest zbudowana z wrzeciona
gtdwnego, na ktorym zamocowane sg satelitarnie cztery



MECHANIK NR 7/2018

gtowice obrotowe o ruchu planetarnym (rys. 2). Kazda
gtowica ma pie¢ uchwytéw wirujgcych wzgledem wiasnej
osi. Mozliwe jest ustawianie wrzecion narzedziowych pod
katem 0+20° od pionu. Pochylenie narzedzi ma znaczenie
z uwagi na ryzyko zapychania przez scierniwo kanalikéw
doprowadzajgcych media obrébkowe do strefy skrawania.
Jezeli wystgpi takie zjawisko, wtedy po operacji wygtadza-
nia nalezy udrozni¢ kanaliki, np. metodg przedmuchiwa-
nia sprezonym powietrzem albo przettaczania cieczy/go-
rgcej pary wodnej.

Omawiana obrabiarka pozwala na zaokraglanie krawe-
dzi az 20 narzedzi w jednej operaciji. Istniejg tez wygta-
dzarki, np. firmy Rdsler, wyposazone nawet w 12 wrze-
cion, w ktérych mozna mocowac ksztattowane przedmioty.

Rys. 1. Wygtadzarka pojemniko-
wa PARDUS 6H 30T 2S: a) widok
ogolny, b) gtowice do mocowania
z widocznym jednym zamocowa-
nym narzedziem

Po uruchomieniu obrabiarki wrzeciono gtéwne oraz gto-
wice obrotowe zaczynajg sie obraca¢ z niewielkg predko-
Scig, a zbiornik powoli sie unosi, aby uzyska¢ odpowied-
nig gtebokos¢ zanurzenia narzedzi we wsadzie sciernym
(rys. 2). Od tej chwili maszyna odmierza czas obrébki
oraz zmienia w zaprogramowany sposob kierunek i czas
obrotéw. Ruch obrotowy powoduje silne tarcie miedzy na-
rzedziami a Scierniwem.

Wygtadzane
przedmioty
(narzedzia)

Scierniwo

Rys. 2. Schemat ruchéw obrotowych wrzecion wygtadzarki pojemnikowe;j
PARDUS 6H 30T 2S

W przypadku tej maszyny (i wiekszosci innych) na kon-
cowy efekt obrébki mozna wptywac przez:
e rodzaj Scierniwa;
o predkos¢ obrotowg wrzeciona gtéwnego, na ktérym za-
mocowane sg gtowice;
e predkos¢ obrotowag gtowic;
e kierunek, czas i rodzaje cykli obrotéw wrzecion;
o gtebokos¢ zanurzenia narzedzi we wsadzie;
e kat pochylenia gtowic.
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Na rys. 3 przedstawiono wygtadzarke pojemnikowg
z wirujgcym pojemnikiem do obrébki narzedzi skrawa-
jacych oraz innych przedmiotéw. Tego typu wygtadzarki
nazywa sie niekiedy — niezbyt trafnie — wygtadzarkami lub
polerkami strumieniowymi [8,15]. Beben obracajgcy sie
z duzg predkoscig utrzymuje wsad Scierny — dzieki sile
odsrodkowej — przy zewnetrznych sciankach pojemnika.
Jednoczesnie dzieki tej sile konsystencja wsadu staje
sie bardziej zwarta i oddziatuje Sciernie na umieszczone
w nim narzedzia z wigkszg intensywnoscig, przez co skra-
ca sie czas obrébki. Narzedzia sg zamocowane w opraw-
kach wrzecion, ktére mogg sie obraca¢ z regulowang
predkoscig i w obu kierunkach. Zmiana kata pochylenia
wrzecion pozwala na uzyskanie réznych profili zaokragle-
nia krawedzi (rys. 3). Dos¢ duza predkos¢ obrotowa po-
jemnika powoduje, ze predkos¢ oddziatywania wsadu na
narzedzie osigga nawet kilkanascie metrow na sekunde.
Inne wygtadzarki pojemnikowe nie zapewniajg tak inten-
sywnej obrébki. Wadg tych wygtadzarek jest stosunkowo
mata liczba (do pieciu sztuk) narzedzi mozliwych do jed-
noczesnego ksztattowania.

Rys. 3. Obrabiarka SF-1-68-M-D: a) widok ogdlny, b) wyglad pojemnika
z ksztattowanym narzedziem

Na rys. 4 pokazano zautomatyzowang wygtadzarke po-
jemnikowg, wyposazong w dwa roboty odpowiedzialne
za umieszczanie obrabianych przedmiotow w wirujgcym
bebnie.

Rys. 4. Wygtadzarka pojemnikowa firmy Rosler

Niewatpliwg zaletg takiego stanowiska jest dos¢ duza
bezobstugowos¢. Ramiona robotéw same pobierajg i od-
ktadajg obrabiane przedmioty wedtug wczesniej zaprogra-
mowanych cykili.

Na rys. 5 przedstawiono naroze ostrza frezu przed ob-
rébkg i po uksztattowaniu w wygtadzarce pojemnikowej
z wirujgcym bebnem.
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Rys. 5. Ostrze frezu: a) przed obrébka, b) po obrébce w wygtadzarce
pojemnikowej z wirujgcym bebnem (wg OTEC)

Kolejng metodg, ktéra moze stuzy¢ do zaokrgglania
krawedzi skrawajgcych, jest obrébka magnetoscierna
(rys. 6). Jej istotg jest to, ze linie pola magnetycznego
utrzymujg czgstki konglomeratu magnetyczno-Sciernego,
a w wyniku ztozonych ruchéw oscylacyjnych i obrotowych
narzedzia nastepuje delikatne $cierne oddziatywanie na
jego powierzchnie i krawedzie.

Linie pola
magnetycznego

Przedmiot
obrabiany
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Rys. 6. Obrébka magnetnoscierna w statym polu magnetycznym

Wadg tej metody jest koniecznos¢ stosowania specy-
ficznego Scierniwa, czyli czgsteczek ze spoiwa o wtasno-
Sciach magnetycznych z zatopionymi w nich ziarnami
$ciernymi, najczesciej diamentowymi. Scierany materiat
narzedzia zazwyczaj ma witasciwosci magnetyczne, co
moze powodowac trudne do separacji zanieczyszczenia
Scierniwa.

Obrébka strumieniowo-scierna (zwana piaskowa-
niem — rys. 7) z precyzyjnie sterowanymi parametrami —
takimi jak: cisnienie medium, rodzaj Scierniwa i kierunek
jego podawania oraz czas obrobki — nadaje sie zwtaszcza
do zaokraglania krawedzi ptytek skrawajgcych.

S3 dwie odmiany piaskowania — na mokro i na sucho.
W pierwszym przypadku ziarna s$cierne poruszajg sie
w strumieniu cieczy, a w drugim — w strumieniu powietrza.

Rys. 7. Schemat piaskowania ptytek skrawajgcych
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Ze wzgledu na zwilzenie ziaren Sciernych metoda na mo-
kro czesto jest wydajniejsza, ale tez bardziej kosztowna.

Szczotkowanie lub polerowanie za pomocg tarcz
polerskich badz szczotek moze sie odbywa¢ z uzyciem
robotow albo recznie. W przypadku produkcji narzedzi
skrawajgcych na szlifierkach wieloosiowych szczotke
mozna zamocowac jak Sciernice, dzieki czemu proces
szczotkowania odbywa sie bezposrednio po szlifowaniu
na tej samej maszynie, jest precyzyjny i powtarzalny.
Przyktadowg szczotke $cierng przeznaczong do polero-
wania powierzchni i krawedzi roboczych narzedzi poka-
zano narys. 8.

Rys. 8. Szczotka do
polerowania powierzchni
roboczych narzedzi

Tymi sposobami najczesciej sie wygtadza/poleruje po-
wierzchnie robocze ostrzy i rowkéw wiérowych (réwniez
po naktadaniu powtok ochronnych) oraz zaokrggla krawe-
dzie skrawajgce.

Rodzaje srodkéw sciernych

Srodki $cierne wystepujg w wielu odmianach i majg réz-
ng ziarnistos¢. Uzycie konkretnego produktu zalezy od
charakteru procesu oraz spodziewanych skutkow obrébki
sciernej.

Jezeli priorytetem jest wysoka wydajno$¢ obrdbki, nato-
miast chropowato$¢ obrabianych powierzchni i krawedzi
ma mniejsze znaczenie, wtedy jako srodek $cierny mozna
zastosowac ziarna o ostrych, twardych krawedziach, z kla-
sycznych materiatow Sciernych. Na drugim biegunie sg
Scierniwa o bardzo subtelnym oddziatywaniu, np. kuleczki
szklane o $rednicach rzedu dziesigtych czesci milimetra,
stosowane do delikatnego usuwania zadzioréw i polerowa-
nia powierzchni w obrobce strumieniowo-sciernej, a nawet
drobne kulki gumowe z zatopionym proszkiem diamento-
wym. Wykorzystuje sie takze organiczne srodki $cierne po-
zyskiwane z mielonych tupin orzechdéw czy pestek, a takze
jeszcze bardziej delikatne materiaty, np. z mielonych kolb
kukurydzy. Materiaty organiczne nalezy co jakis czas pod-
dawac impregnacji, aby nie ulegaty zepsuciu w wilgotnym
$rodowisku pracy. Scierniwa organiczne naleza do naj-
mniej wydajnych objetosciowo materiatéw, ale zapewniajg
uzyskanie wyjatkowo gtadkich powierzchni.

Scierniwo moze by¢: podawane luzno w strumieniu
powietrza lub wody, swobodnie utwierdzone w krazku fil-
cowym do polerowania albo utrzymywane liniami sit pola
magnetycznego bgdz sitg odsrodkowg i grawitacyjng w wi-
rujgcych bebnach wygtadzarek. Ponadto moze by¢ sktad-
nikiem wtokien sciernych szczotek. Niemal kazdy z produ-
centéw obrabiarek do wygtadzania krawedzi oferuje tez
Srodki Scierne odpowiednie do danego zastosowania.

Przed wygtadzaniem narzedzia skrawajgce nalezy
starannie oczysci¢ i odttuscic¢, aby zapewni¢ powtarzal-
ne wyniki obrobki i zapobiec zanieczyszczeniu medium
Sciernego (zwtaszcza gdy obrobka jest prowadzona na
sucho).
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Pomiary zaokraglenia krawedzi

Nalezy pamieta¢, ze powtoki przeciwzuzyciowe nakta-
dane na ostrza skrawajgce zwiekszajg promien zaokragle-
nia ich krawedzi. Ta zmiana bywa znaczgca, mimo ze gru-
bos¢ typowych powtok ochronnych wynosi zazwyczaj kilka
mikrometréw. Optymalny promien zaokraglenia krawedzi
zalezy od przeznaczenia narzedzia i moze wynosi¢ od
kilku do kilkudziesieciu mikrometrow. Pomiar tej wielkosci
nie powinien by¢ obarczony zbyt duzym btedem, aby méc
precyzyjnie kontrolowa¢ koncowe fazy procesu technolo-
gicznego wygtadzania krawedzi skrawajgcych narzedzi.

Istnieje wiele metod pomiaru promienia zaokraglenia
krawedzi. Najprostszg jest zastosowanie profilometru
stykowego. Znormalizowana igta pomiarowa zazwyczaj
ma kat wierzchotkowy ok. 90° i promien zaokraglenia
wierzchotka 2 ym. To powoduje zaktdcenie pomiaru, na-
wet gdy ustawi sie kierunek przesuwu iglty z duzg doktad-
noscia, prostopadle do dwusiecznej kata ostrza S,. W tej
metodzie od zmierzonej wartosci promienia zaokragglenia
krawedzi r,, nalezy odjg¢ warto$¢ promienia wierzchotko-
wego igly pomiarowej, ktora sie replikuje na uzyskanym
profilogramie.

Inng metodg pomiaru promienia r, jest wykonanie zgta-
du metalograficznego prostopadtego do krawedzi ostrza
oraz obserwowanie go w duzym powiekszeniu. Wsrod
wad tej metody mozna wymieni¢ niszczacy charakter
i czasochtonnos¢, a takze fakt, ze z uwagi na szczerba-
tos¢ krawedzi doktadnie nie wiadomo, w ktérym miejscu
wyszczerbienia wykonywany jest zgtad. To moze skutko-
wac dos¢ znacznym rozrzutem wynikéw pomiaréw, nato-
miast wykonanie kilkunastu zgtadéw w celu usrednienia
uzyskanych warto$ci jest bardzo ktopotliwe.

Do pomiaru zaokrgglenia krawedzi najczesciej stosu-
je sie metody optyczne, w ktdrych prazki cienia rzutuje
sie — zazwyczaj pod katem 45° — na krawedz skrawajg-
cq. Zaleznie od ksztattu powierzchni prazki sie uginaja,
co mozna zaobserwowacé pod mikroskopem. Ta metoda
jest znana od bardzo dawna. Swego czasu jg zarzuco-
no, jednak obecnie, w dobie szybkiej analizy numerycz-
nej obrazéw, wrdcita do task. Mikroskopy pozwalajgce na
tego typu pomiary bywajg drogie — cena zalezy od doktad-
nosci, szybkosci dziatania, stopnia automatyzacji czynno-
Sci, wizualizacji i archiwizacji danych.

Kolejng metodg optyczng stuzgcg do odwzorowywa-
nia 3D geometrii ostrza jest mikroskopia réznicowa-
nia ogniskowego [14]. Polega ona na skfadaniu tylko
wycinkoéw obrazow o duzej ostrosci z kolejnych warstw
stosu obrazéw zarejestrowanych na réznych poziomach.
Dzieki temu mozna bardzo wiernie odtworzy¢ topografie
powierzchni o stosunkowo duzych réznicach gtebokosci
zaryséw, w tym takze tych o duzych katach pochylenia.
Zarejestrowany obraz mozna poddawaé szczegotowej
analizie numerycznej, tgcznie z okreslaniem parametréow
chropowatosci wzdtuz wybranych kierunkow.

Przyktad obserwacji i pomiaru promienia zaokrgglenia
krawedzi za pomocg mikroskopu Alicona pokazano na
rys. 9. Pomiary wzdtuz krawedzi skrawajgcej sg realizo-
wane automatycznie, np. w 50 przekrojach, a wynik r,
jest podawany jako wartos¢ srednia. Duza liczba pomia-
réw, na podstawie ktorych okresla sie wartos¢ srednig r,,,
jest wazna, poniewaz promien zwykle jest wyznaczany
z uwzglednieniem ok. ¥4 obwodu kofa. Biorgc pod uwage
btgd odwzorowania powierzchni, szczerbatos¢ krawedzi
i niewielkg wartos¢ samego promienia (czesto wynoszacg
np. kilka mikrometréw), niepewnos$¢ pojedynczego pomia-
ru moze by¢ istotna.
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a) Widok 3D b)
Powierzchnia natarcia

r=14,41 ym

Powierzchnia przytozenia

Rys. 9. Pomiar promienia zaokraglenia krawedzi skrawajgcej: a) widok
krawedzi skrawajgcej, b) graficzne przedstawienie przekroju krawedzi

Bardziej zaawansowang metodg optyczng jest mikro-
skopia konfokalna, ktéra ma kilka odmian. W uprosz-
czeniu polega ona na tym, ze w torze optycznym miedzy
badanym obiektem a matryca rejestrujgcg obraz znajdujg
sie przestony o bardzo matej $rednicy, umieszczone na
statych bgdz wirujgcych dyskach, stuzgce do ogranicza-
nia o$wietlonych fragmentow obrazu. Odpowiednio ufor-
mowana i odbita od badanego obiektu plamka swietlna
wraca przez podobny system ksztattujgcy (réwniez za-
wierajgcy przestony) i trafia na matryce pomiarowa. Uktad
optyczny odseparowuje Swiatto rozproszone, zwtaszcza
to pochodzgce z innych pozioméw, spoza ptaszczyzny
ostrosci. Z bardzo duzg precyzjg rejestruje sie takze po-
tozenie ptaszczyzny ostrosci oraz przypisuje do niej frag-
menty obrazu znajdujgce sie na tym poziomie. Dzieki
temu mozna otrzymywac obrazy 3D o dobrym kontrascie
i duzej gtebi ostrosci nawet przy bardzo duzych powiek-
szeniach. Zarejestrowany numeryczny obraz krawedzi
mozna — podobnie jak w poprzedniej metodzie — poddac¢
dowolnej analizie graficznej.

Aby wyeliminowa¢ koniecznos¢ stosowania drogich mi-
kroskopow do pomiaru promieni zaokraglenia krawedzi
skrawajgcych, mozna badac¢ nieco inne wskazniki cha-
rakteryzujgce to zaokraglenie. Mogg to by¢ np. wielkosci
starcia krawedzi S, lub S,, odniesione do jej pierwotne-
go zarysu, mierzone odpowiednio wzdtuz powierzchni
przytozenia lub natarcia (rys. 10). Te wskazniki oraz Ar
okreslajg wielkoS¢ zaokraglenia krawedzi, natomiast
K =8,/S, jest miarg jego niesymetrycznosci, ktéra moze
istotnie wptywac na trwatos¢ narzedzia. Do pomiaru oma-
wianych wskaznikéw wystarczy nawet zwykty mikroskop
warsztatowy.

skrawajaca

przylozenia

Rys. 10. Wielkosci charakteryzujgce niesymetryczno$¢ i zaokraglenie
krawedzi [8]

Podsumowanie

Wiasciwosci eksploatacyjne narzedzi mozna wyraz-
nie poprawic¢ dzieki zaokraglaniu krawedzi skrawajgcych
w procesie obrébki Sciernej (wygtadzania i polerowania).
Taki sposéb koncowego ksztattowania ostrzy powoduje
nawet kilkukrotne wydtuzenie trwatosci narzedzi [1, 2, 5-8].
To korzystne zjawisko ttumaczy sie m.in. uzyskaniem:
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e znacznie mniejszej chropowatosci powierzchni robo-
czych ostrza i tym samym mniejszego tarcia na powierzch-
niach kontaktu narzedzia z obrabianym przedmiotem;

e mniejszej szczerbatosci krawedzi, czego konsekwen-
Cjg jest ograniczenie zuzycia Sciernego oraz adhezyjne-
go ostrza;

e lepszej przyczepnosci powitok ochronnych w najbar-
dziej newralgicznym miejscu ostrza, czyli na krawedzi
skrawajgcej;

e wiekszej odpornosci na udarowe odpryski powtoki
z krawedzi skrawajgce;.

Te korzysci spowodowaty, ze firmy produkujgce i rege-
nerujgce narzedzia coraz czesciej stosujg zaokragglanie
krawedzi ostrzy. Istnieje wiele rozwigzan obrabiarek czy
urzagdzen stuzgcych do tego celu. Réznig sie one stop-
niem zmechanizowania i zautomatyzowania, lecz zazwy-
czaj umozliwiajg programowanie przebiegu catego proce-
su technologicznego z uwzglednieniem zmiany kierunku
i wartosci obrotow, gtebokosci i miejsca zanurzenia na-
rzedzi we wsadzie Sciernym, czaséw trwania poszcze-
golnych etapow cyklu itp. Niektore urzgdzenia pozwalajg
na uzyskanie bardzo duzej wydajnosci dzieki opcji jedno-
czesnej obrobki wielu narzedzi oraz zintensyfikowaniu
oddziatywania $cierniwa.

Ze wzgledu na ztozong budowe niektérych narzedzi
skrawajgcych istniejg dwa podejscia do mechanizaciji
czynnosci polegajgcej na zaokraglaniu krawedzi ostrzy.
Z jednej strony dazy sie do petnej automatyzaciji i stero-
wania tym procesem, aby uzyska¢ duzg powtarzalnosc
rezultatow obrébki. Z drugiej strony ztozono$¢ narzedzi
skrawajgcych moze utrudnia¢ automatyzacje ich obrobki,
a niekiedy wrecz wymuszac obrobke reczna, ktérej efekty
zalezg od wprawy i doswiadczenia operatorow.

Warto wspomnie¢, ze wygtadzarki do zaokrgglania kra-
wedzi skrawajgcych mogg tez stuzy¢ do polerowania po-
zostatych powierzchni narzedzia, aby nada¢ im bardziej
estetyczny, lustrzany wyglad, ktory utatwia konserwacje
i przycigga uwage potencjalnych nabywcow.
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