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Wptyw metody pomiaru

na wielkos$¢ tadunkéw elektrostatycznych
w czasie szlifowania drewna sosnowego

Effect of method of measuring

on size of electrostatic charge and grinding efficiency of a pinewood

STANISLAW PLONKA
PIOTR ZYZAK*

W artykule przedstawiono zmodernizowane stanowisko do
pomiaru fadunkéw elektrostatycznych powstajacych w cza-
sie szlifowania drewna. Wielko$¢ tadunkéw okreslano przez
pomiar napiecia w funkcji czasu U =f(t). Badano wplyw
metody pomiaru na warto$¢ napiecia podczas szlifowania
probek z drewna sosnowego, z uzyciem dwoéch rodzajow
papieréw $ciernych — zwyklego PS 18E i antystatycznego
PS 15F, przy statym nacisku powierzchniowym p = 4,54 kPa
i zmiennej predkosci szlifowania v, w zakresie od 12,1 do 24,2
m/s. Stwierdzono, ze metoda pomiaru tadunkoéw elektrosta-
tycznych przez rejestracje napiecia w funkcji czasu U = f(t)
ma istotny wptyw przede wszystkim na znak tadunkow oraz
powtarzalno$¢ uzyskiwanych przebiegéw napiecia w czasie
szlifowania.

StOWA KLUCZOWE: szlifowanie, papiery Scierne, metody po-
miaru tadunkéw elektrostatycznych

In the paper is presented a station to measurement of elec-
trostatic charge generated during grinding operation of pine-
wood. Size of the charge was determined in course of meas-
urement of voltage in function of time. It has been investigated
an effect of two types of abrasive papers: general-purpose
paper of PS 18E brand and antistatic one of PS 15F brand on
value of the voltage during grinding operation, and weight ef-
ficiency of a specimens made from the pinewood, at constant
pressure equal to p = 4,54 kPa and variable grinding speed v,
in range from 12,1 to 24,2 m/s. It was found that the method of
measuring electrostatic charges by recording voltage in the
time function U = f(t) has a significant effect primarily on the
sign of arising charges and the repeatability of the obtained
voltage waveforms during grinding.

KEYWORDS: grinding, abrasive papers, methods of measur-
ing electrostatic charges

W praktyce przemystowej procesy obrébki sciernej
mogg by¢ realizowane za pomocg réznego rodzaju narze-
dzi sciernych. W zaleznosci od ich rodzaju rozréznia sie
dwie podstawowe grupy obrébki Sciernej: spojonym Scier-
niwem i luznym $cierniwem. Obrobka $cierna spojonym
Scierniwem obejmuje: szlifowanie Sciernicami, gtadzenie,
dogtadzanie oscylacyjne oraz szlifowanie tasmowe, fj.
szlifowanie papierami i ptétnami sciernymi [1, 3, 6, 7, 9].

Do perspektywicznych sposobow obrébki Sciernej na-
lezy zaliczy¢ obrobke narzedziami Sciernymi nasypowymi
na podfozach elastycznych, a przede wszystkim obrébke
papierami i tasmami Sciernymi oraz tarczami listkowymi.
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Wsréd metod obrébki wykonczeniowej i powierzchniowej
drewna szlifowanie narzedziami $ciernymi nasypowymi
ma szczegolne znaczenie — niemal 100% operacji wyko-
nuje sig wtasnie tymi narzgedziami. Takie szlifowanie stuzy
zaréwno do likwidacji btedéw ksztattu i wymiaréw, jak i do
poprawy jakosci powierzchni badz przygotowania jej do
dalszych etapdw produkcyjnych, np. fornirowania, lakiero-
wania czy drukowania [9].

Dazenie do zwigkszania wydajnosci obrobki i polepsza-
nia jakosci obrabianych przedmiotéw spowodowato opra-
cowanie i wytwarzanie nowych odmian narzedzi sciernych
nasypowych, w tym m.in. ptdcien i papierow sciernych
antystatycznych [5, 8-10, 12]. Narzedzia te pozwalajg na
zredukowanie, a nawet niemal catkowite wyeliminowanie
zjawiska powstawania fadunkow elektrostatycznych na po-
wierzchni czynnej ptdcien i papieréw $ciernych — PCPS [4].

Niniejszy artykut jest kontynuacjg badan omoéwionych
w pracy [8], a jego celem jest ocena metody pomiaru wiel-
kosci fadunkow elektrostatycznych, powstajgcych w cza-
sie szlifowania drewna sosnowego papierami sciernymi
(zwyktym i antystatycznym), pod wzgledem znaku i po-
wtarzalnos$ci uzyskiwanych przebiegéw napiecia.

Metodyka pomiaréw tadunkow elektrostatycznych

Szlifowaniu towarzyszy tarcie i podwyzszona tempe-
ratura, co sprzyja powstawaniu tadunkéw elektrosta-
tycznych. Jezeli te tadunki nie sg odprowadzane przez
uziemienie, wtedy nastepuje elektrostatyczne natadowa-
nie PCPS, a takze szlifowanego przedmiotu i drobnych
wiérow obrabianego materiatu. Efektem tego natadowa-
nia jest magnetyczne przywieranie pytu do obrabianego
przedmiotu, papieru Sciernego oraz obrabiarki [2, 11].
Dzieki zastosowaniu papieréw sciernych antystatycznych,
ktore w sktadzie warstwy podkiadu lub spoiwa zawierajg
specjalne srodki wigzace w postaci wtdkien weglowych,
grafitu i sadzy, mozna odprowadzac¢ powstajgce tadunki
elektrostatyczne.

Badania procesu powstawania tadunkéw elektrosta-
tycznych w czasie szlifowania prébek drewna sosnowego
papierami Sciernymi przeprowadzono na specjalnym sta-
nowisku zbudowanym na bazie szlifierki NUA-25 (rys. 1).

Stosowano roézne rozwigzania konstrukcyjne elemen-
téw do przechwytywania tadunkéw elektrostatycznych po-
wstajgcych na PCPS: szczotke grafitowo-miedziang (ele-
ment 10 na rys. 1) oraz ptaskg blache z miedzi (element
4 na rys. 2), oddalong od powierzchni czynnej papieru
Sciernego o 1 mm. Wartosci tadunkow byty na zblizonym
poziomie, natomiast zaobserwowano réznice w znaku po-
wstajgcych tadunkow elektrostatycznych.
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Rys. 1. Stanowisko do pomiaru tadunkéw elektrostatycznych: 1 — prébka
drewna, 2 — mocowanie prébki, 3 — nakretka, 4 — element z miedzi do
przechwytywania fadunkéw z przodu papieru $ciernego, 5 — krazek
papieru $ciernego, 6 — tarcza do mocowania papieru, 7 — przewodzgca
tadunki okftadzina z miedzi, 8 — warstwa izolujgca, 9 — kotek z miedzi
(potaczenie elektryczne), 10 — szczotka grafitowo-miedziana, 11 — wrze-
ciono szlifierko-ostrzarki, 12 — korpus szlifierko-ostrzarki, 13 — uktad
prowadzacy element do przechwytywania tadunkéw, 14 — modut pomia-
rowy ADAM 4118, 15 — komputer PC, 16 — tarcza do mocowania papieru

Papiery $cierne zwykle PS 18E i antystatyczne PS 15F
firmy KLINGSPOR miaty forme krgzkéw o wymiarach
@140 x @35 mm. Wiasciwosci papieréw Sciernych przed-
stawiono w tablicy.

TABLICA. Charakterystyka papieréw sciernych uzytych w bada-
niach [8]

Symbol Charakterystyka i forma

Specjalistyczny wyréb do szlifowania maszynowego drew-
na miekkiego z duzg zawartoscig zywicy na podiozu E,
spoiwo podktadowe i zalewowe: zywica, ziarno: elektroko-

PS 18E 120 | rund szlachetny 99A, nasyp otwarty

Krazek $cierny, $rednica zewnetrzna 140 mm, $rednica
otworu 35 mm, liczba sztuk 100

Wysoko wydajny, specjalistyczny wyréb o wiasciwosciach
antystatycznych do szlifowania maszynowego drewna
miekkiego silnie zazywiczonego, na podtozu F, spoiwo
podktadowe i zalewowe: zywica z dodatkiem 5% sadzy,

PS 15F 120
ziarno: elektrokorund szlachetny 99A, nasyp otwarty

Krazek $cierny, $rednica zewnetrzna 140 mm, $rednica
otworu 35 mm, liczba sztuk 100

Krazki papieréw Sciernych zwyktych i antystatycznych
poddano badaniom opornosci — zaréwno od strony nasy-
pu, jak i podtoza [2,11] — za pomocg megaomometru CHY
M-1000V. Rezystancja papieru $ciernego antystatyczne-
go od strony nasypu wyniosta 100+200 MQ, a od strony
podtoza — 20+30 MQ. W przypadku papieru $ciernego
zwyktego rezystancja od strony nasypu i od strony podto-
za przekraczata 2000 MQ.

Na potrzeby badan przygotowano 200 probek drewna
sosnowego o wymiarach 30x30x72 mm. Kazdg probke
poddano trzem pomiarom wilgotnosci drewna za pomocg
wilgotnosciomierza VOLTCRAFT FM-300 z automatycz-
ng kompensacjg temperatury. Nastepnie obliczono $red-
nig arytmetyczng z pomiaréw i dokonano selekcji probek.
Operacje szlifowania przeprowadzono na tych probkach,
ktorych wilgotno$¢ miescita sie w przedziale 7,5+8,5%.

Wielkos¢ tadunkéw elektrostatycznych okreslano po-
przez pomiar wartosci napiecia (réznicy potencjatow)
w funkcji czasu U = f(t) podczas szlifowania prébek papie-
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rem sciernym zwyktym i antystatycznym, przy statym na-
cisku powierzchniowym p = 4,54 kPa i zmiennej predkosci
szlifowania v, z przedziatu od 12,1 do 24,2 m/s. Wartos¢
generowanego napiecia w funkcji czasu rejestrowano na
monitorze komputera w postaci wykresow U = f(t).

Rys. 2. Pomiar tadunkéw elektrostatycznych za pomocg odpowiednio
uksztattowanej blachy z miedzi: 1 — prébka drewna, 2 — mocowanie prob-
ki, 3 — nakretka, 4 — element z miedzi do przechwytywania tadunkéw
z przodu papieru sciernego, 5 — krazek papieru sciernego, 12 — korpus
szlifierko-ostrzarki, 13 — uktad prowadzgcy element do przechwytywania
tadunkéw, 16 — tarcza do mocowania papieru

Do akwizycji danych pomiarowych podczas badan wy-
korzystano modut pomiarowy z serii ADAM 4118. Umoz-
liwia on rejestracje i wizualizacje przebiegéow sygnatow
analogowych w funkcji czasu oraz komunikacje z kompu-
terem klasy PC za pomocg magistrali RS 485. Elementem
posredniczacym jest mikroprocesorowy konwerter ATC
820 zainstalowany w systemie Windows jako port szere-
gowy COM. Modut pomiarowy ADAM 4118 pozwala na
pomiar temperatury w zakresie od -50°C do 1300°C oraz
pomiar napiecia (réznicy potencjatu). Krok dyskretyzaciji
nastawiono programowo na 0,1 s.

Wyniki pomiaréw fadunkow elektrostatycznych

Pomiar tadunkéw elektrostatycznych z zastosowaniem
szczotki grafitowo-miedzianej wykazat, ze w wiekszo-
Sci przypadkow (ok. 75%) podczas szlifowania probek
z drewna sosnowego papierami sciernymi zwyktymi PS
18E wartosci napiecia w przedziale czasowym od 0,5 do
20 s sg dodatnie. Maksymalne wartosci napiecia wyste-
pujg najczesciej po uptywie 1+1,5s od rozpoczecia szli-
fowania i na ogot wynoszg od U =0,9 mV do U =1,9 mV.
Nastepnie napiecie gwattownie maleje do ok. U =0,5 mV,
anawet U=0,2 mV.

Z kolei w trakcie szlifowania drewna sosnowego pa-
pierami $ciernymi antystatycznymi PS 15F wartosci na-
piecia w przedziale czasowym od 1,5 do 20 s sg ujemne.
Po uptywie ok. 2 s wartosci napiecia najczesciej oscylujg
od wartosci najmniejszej U = —0,2 mV do wartosci bliskiej
zeru. Najwieksze wartosci napiecia — od U =-0,6 mV do
U =-0,1 mV — wystepujg zazwyczaj po uptywie 1+2 s.

Przyktadowe wykresy napiecia w funkcji czasu U = f(t)
— zmierzonego z zastosowaniem szczotki grafitowo-mie-
dzianej — na powierzchni papieru sciernego zwykiego
i antystatycznego w trakcie szlifowania probek przedsta-
wiono na rys. 3. Jak widac¢, przebiegi napiecia pokazane
na rys. 3b sg bardziej stabilne.
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Rys. 3. Przebiegi czasowe napigcia generowanego na powierzchni pa-
pieru $ciernego zwyktego i antystatycznego podczas szlifowania probki
z drewna sosnowego, uzyskane z zastosowaniem szczotki grafitowo-
-miedzianej: a) przebieg mniej stabilny, b) przebieg stabilny

Na podstawie pomiaru tadunkéw elektrostatycznych
z zastosowaniem blachy z miedzi od strony nasypu
papieru $ciernego stwierdzono, ze w ok. 55% przypad-
kéw podczas szlifowania prébek z drewna sosnowego
papierami $ciernymi zwyklymi PS 18E warto$ci napie-
cia w przedziale czasowym od 0,5 do 20 s sg ujemne.
Najwieksze wartosci napiecia — od U=-1,12 mV do
U = -0,8 mV — na ogot wystepujg w przedziale czasowym
0,8+1,5s. Po uptywie ok. 3+4 s najczesciej nastepuje
stabilizacja napiecia w przedziale wartosci od U = -0,6
do U =-0,4 mV. W trakcie szlifowania prébek papierami
Sciernymi antystatycznymi PS 15F napiecie w badanym
przedziale czasowym jest prawie zawsze dodatnie i osig-
ga wartosci od zera do ok. 0,45 mV. Najwieksze wartosci
napiecia — od U=0,175mV do U=0,45mV — wystepu-
ja zazwyczaj w przedziale czasowym od 0,8 do ok. 2 s.
Po uptywie ok. 2 do 4 s nastepuje stabilizacja napiecia —
najczesciej na poziomie od 0,1 do 0,2 mV. Przykiadowe
wykresy napiecia w funkcji czasu U =f(t) — mierzonego
z zastosowaniem blachy miedzianej — na powierzchni
papieru sciernego zwyktego i antystatycznego podczas
szlifowania probek przedstawiono na rys. 4. Przebiegi
pokazane na rys. 4b sg bardziej stabilne.

Wykresy U = f(t) zdejmowane z zastosowaniem blachy
z miedzi charakteryzujg sie wyraznie mniejszg powtarzal-
noscig wartosci napiecia (wartosci tadunkoéw elektrosta-
tycznych) w stosunku do wartosci napiecia mierzonego
za pomocg szczotki grafitowo-miedzianej. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze wartosci napiecia zdejmowane za pomocg
blachy z miedzi sg mniej stabilne i bardziej podatne na
réznego rodzaju zaktocenia. Wiasnie dlatego w dalszych
badaniach postanowiono stosowa¢ do pomiaru napiecia
szczotke grafitowo-miedziang.

Rys. 4. Przebiegi czasowe napigcia generowanego na powierzchni pa-
pieru $ciernego zwyktego i antystatycznego podczas szlifowania préb-
ki z drewna sosnowego, uzyskane z zastosowaniem blachy z miedzi:
a) przebieg mniej stabilny, b) przebieg stabilny

Ocena stopnia zalepiania papieréw sciernych

Zjawisko powstawania fadunkow elektrostatycznych
jest bardzo niepozadane, poniewaz skutkuje duzo szyb-
szym zalepianiem przestrzeni miedzy ziarnami po-
wierzchni czynnej papieru sciernego drobinami drewna.
Zalepianie PCPS zostaje spotegowane w efekcie powsta-
wania réznoimiennych tadunkow pytu szlifierskiego. Pro-
by oceny stopnia zalepiania PCPS przez pomiar — w tych
samych warunkach otoczenia — masy koperty papiero-
wej, a nastepnie masy koperty razem z krgzkiem papieru
Sciernego przed szlifowaniem oraz po szlifowaniu prébki
drewna, a takze metodg analizy obrazéow SEM [8, 10], nie
daty jednoznacznych wynikéw. Mozna to ttumaczy¢ m.in.
tym, ze po odsunieciu prébki drewna od PCPS, tj. po za-
przestaniu zabiegu szlifowania, natychmiast przestajg by¢
generowane tadunki elektrostatyczne, a tadunki powstate
wczesniej sg odprowadzane do korpusu maszyny. W re-
zultacie czes¢ drobin drewna i pytu odpada od PCPS od
razu. Jedynie w przypadku szlifowania probek drewna
z zawartoscig pewnej ilosci zywicy za pomocg papieru
Sciernego antystatycznego mozna zauwazy¢ wyrazne
ostabienie tego zjawiska.

Fotografie powierzchni czynnej papieru $ciernego zwy-
kiego PS 18E przed operacjg szlifowania i po szlifowa-
niu probki z drewna sosnowego przez ok. 30 s przedsta-
wiono na rys. 5. Na rys. 6 pokazano natomiast obrazy
powierzchni czynnej papieru $ciernego antystatycznego
PS 15F przed operacja szlifowania oraz po niej. Jak wi-
da¢, zalepianie powierzchni czynnej papieru $ciernego
zwyklego — zywicg i drobnymi czgsteczkami drewna —
jest znacznie bardziej intensywne w poréwnaniu z papie-
rem sciernym antystatycznym, mimo zastosowania tych
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Rys. 5. Powierzchnia czynna papieru $ciernego zwyklego PS 18E 120: a) przed
szlifowaniem, b) po szlifowaniu drewna sosnowego z parametrami p =4,54 kPa
i vo=12,1+24,2 m/s (widoczne zalepienie powierzchni czynnej zywicg oraz drobinami
drewna)

(e »I‘ » [ | ‘ %.i

Rys.

drewna)

samych warunkéw szlifowania (tj. nacisku powierzchnio-
wego i predkosci obwodowej).

Nalezy to ttumaczy¢ tym, ze warto$¢ generowanego
napiecia (i tym samym fadunkéw elektrostatycznych)
w czasie szlifowania prébek drewna sosnowego papie-
rem sciernym zwyktym jest ok. 4+6 razy wieksza niz
podczas procesu szlifowania papierem s$ciernym an-
tystatycznym. Roéwniez rezystancja papieru Sciernego
zwyktego od strony podioza jest od ok. 67 do ponad 200
razy wieksza od rezystancji papieru sciernego antysta-
tycznego, co znacznie utrudnia odprowadzenie tadunkow
elektrostatycznych do korpusu szlifierki. W konsekwenciji
przestrzenie miedzy ziarnami papieru sciernego zwy-
ktego pozostajg bardziej wypetnione drobinami drewna
i pytu oraz zywicy.

6. Powierzchnia czynna papieru $ciernego antystatycznego PS 15F 120:
a) przed szlifowaniem, b) po szlifowaniu drewna sosnowego z parametrami p = 4,54 kPa
i vo=12,1+24,2 m/s (widoczne zalepienie powierzchni czynnej zywicg oraz drobinami 4.
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan
szlifowania drewna sosnowego papierami
Sciernymi — zwyktym PS 18E i antystatycz-
nym PS 15F — stwierdzono, ze:

e metoda pomiaru tadunkow elektrostatycz-
nych poprzez rejestracje napiecia w funk-
cji czasu U =f(t) ma istotny wptyw przede
wszystkim na znak powstajgcych tadunkow
oraz powtarzalno$¢ przebiegdw napiecia
w czasie szlifowania;

e metoda pomiaru tadunkow elektrostatycz-
nych za pomocg szczotki grafitowo-mie-
dzianej daje znacznie lepszg powtarzalnosé
przebiegdw napiecia w czasie szlifowania;

e warto$¢ generowanego maksymalnego na-
piecia w trakcie szlifowania drewna papiera-
mi $ciernymi zwyktymi jest na ogot kilka razy
wieksza w porodwnaniu z napieciem genero-
wanym podczas szlifowania papierami Scier-
nymi antystatycznymi, a powstajgce tadunki
elektrostatyczne sg przeciwnych znakow;

e rezystancja papierow S$ciernych antysta-
tycznych od strony nasypu jest co najmniej
kilkanascie, a od strony podtoza — kilkadzie-
sigt razy mniejsza w stosunku do rezystanc;ji
papieréw sciernych zwyktych.

Znacznie mniej intensywne zalepianie po-
wierzchni czynnej papieru sciernego zywi-
cg i drobinami drewna podczas szlifowania
papierami $ciernymi antystatycznymi nalezy
ttumaczy¢ generowaniem tadunkéw elektro-
statycznych przeciwnego znaku i o kilkakrot-
nie mniejszej wartosci, jak rowniez wielokrot-
nie mniejszg rezystancjg papieru (zaréwno
od strony nasypu, jak i poditoza), przez co fa-
dunki sg odprowadzane do korpusu szlifierki
w znacznie krétszym czasie.
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