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Badania wytrzymatosci na obcigzenia boczne
narzedzi sciernych do szlifierek recznych

Handheld abrasive tools side load strength tests
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Przedstawiono badania wytrzymato$ci na obciazenia boczne
i udarnosci narzedzi $ciernych spojonych, prowadzone w Insty-
tucie Zaawansowanych Technologii Wytwarzania. Celem badan
bylo: zapewnienie bezpieczenstwa operatora oraz bezawaryjnej
pracy obrabiarki lub zmechanizowanego narzedzia recznego,
a takze zwiekszenie konkurencyjnosci rynkowej Sciernic z certy-
fikatem.

SLOWA KLUCZOWE: badania obciazen bocznych, badania udar-
nosci, bezpieczenstwo narzedzi Sciernych

The bonded abrasive tools were submitted to a program of
strength tests with respect to side loads and impacts in the Insti-
tute of Advanced Manufacturing Processes. The test results were
expected to indicate the issues enhancing operator’s safety or
increasing operating reliability of a machine tool or a handheld
power tool and increasing competitiveness of the certified bond-
ed abrasive disks.

KEYWORDS: side load tests, impact tests, safety of the abrasive
tools

Wytrzymatos¢ na obcigzenia boczne jednopunktowe
i trojpunktowe oraz udarno$¢ sg — obok wytrzymatosci dy-
namicznej na rozerwanie pod wptywem sity odsrodkowej —
podstawowymi parametrami sprawdzanymi podczas badania
bezpieczenstwa S$ciernic przeznaczo-
nych do szlifierek recznych. Badaniom
tym podlegajasciernice typu41 (ptaskie)
lub 42 (z obnizonym $rodkiem) przezna-
czone do przecinania materiatéw oraz
Sciernice typu 27, 28 i 29 przeznaczone
do szlifowania. Celem badania $ciernic
na obcigzenia boczne (zgodnie z wy-
maganiami okreslonymi w normie PN-
-EN 12413+A1:2011) jest zapewnienie
bezpieczenstwa operatora oraz bez-
awaryjnej pracy zmechanizowanego
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Zaawansowanych Technologii Wytwarzania (IZTW) do ba-
dan obcigzen bocznych przedstawiono narys. 1 2.

To stanowisko z zespotem wymiennych mtotéw udarowych
oraz zespotem rolki naciskajgcej i rolek podporowych (do ba-
dania obcigzen bocznych tréjpunktowych) jest przeznaczone
do sprawdzania wytrzymatos$ci $ciernic pod dziataniem sity
bocznej jednopunktowej i tréjpunktowej oraz na uderzenia
miota podczas ruchu obrotowego $ciernicy z predkosciag ro-
boczg. Badane na stanowisku SDBO S$ciernice (w zakresie
srednic @115+400 mm, masie do 3 kg oraz dopuszczalnej
predkosci obrotowej do 13300 min~t), wzmocnione siatkg
z widkniny, sg przeznaczone do obrébki recznej przy
podwyzszonych predkosciach szlifowania [2].

Sciernice po badaniach (rys. 3) na ogét ulegajg zniszcze-
niu, a jesli nawet wytrzymajg obcigzenia podczas proéby, to
potem nie nadajg sie juz do uzywania na szlifierkach.

Stanowisko badawcze wyposazone jest w komputer
i umozliwia rejestrowanie wynikdéw badan oraz ich doku-
mentowanie w formie wydrukéw protokotdw pomiarowych
(rys. 4).

W ftrakcie badan obcigzen bocznych niektdre elementy
stanowiska — np. rolki dociskowe czy bijak miota udarowe-
go — zuzywajg sie dos¢ szybko. Wynika to przede wszyst-
kim z warunkéw, w jakich odbywa sie badanie (zwtaszcza

TABLICA I. Odpornos¢ na obciazenia boczne s$ciernic o spoiwie zywicznym stosowa-
nych w szlifierkach recznych wg PN-EN 12413+A1:2011

narzedzia recznego [1]. Egse;gc; 115 200
~ Wymagania dotyczace wytrzymato- | o oone <80 150 290 - 45
Sci Sciernic do przecinania i szlifowa- Srodkiem = 180 290 = 54
nia, stosowanych w szlifierkach recz- (typy: 27, 28 230 290 - 6.9
nych, podano w tabl. |. Stanowisko |1297)
SDBO wykorzystywane w Instytucie 2115 40 - -
150 50 - 1,2
Sciemice do 180 50 - 15
przecinania <80 230 50 - 2,0
ptaskie 300 125 150 54
- (typ 41) 350/356 125 150 54
* Mgr inz. Elzbieta Bgczek (elzbieta.baczek@ [ cé?(plzonym 400/406 125 150 54
ios.krakow.pl), mgr inz. Aleksander Kowal- Srodkiem
czyk (aleksander.kowalczyk@ios.krakow.pl), (typ 42) 80 <v. <100 35%(/)356 gg igg gj
mgr inz. Wiodzimierz Wilk (wlodzimierz.wilk@ s 400/406 125 150 54
ios.krakow.pl) — Instytut Zaawansowanych :
Technologii Wytwarzania ** Z wktadkg przewidziang dla danego zastosowania
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Rys. 1. Stanowisko SDBO do badania wytrzymatos$ci $ciernic na obcia-

zenia jednopunktowe i tréjpunktowe oraz do badania udarnosci
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Rys. 2. Panel konfiguracyjny na monitorze stanowiska SDBO na przykta-
dzie badania wytrzymatosci Sciernic na obcigzenia boczne jednopunk-

towe

a) b)

Rys. 3. Przyktady $ciernic po badaniach: a—b) wytrzymatosci na obcia-
zenia boczne jednopunktowe (typ 42; 230 x 3,2 x 22,23 95A 30 R7 BF);
c—d) wytrzymatosci na obcigzenia boczne tréjpunktowe (typ 41; 300 x
3,2 x 32 95A 30 R7 BF); e—f) na udarnos¢ (typ 42, 150 x 1,6 x 22,23

95A 36 R7 BF)

a)
Raport z badania obciazenia bocznego
Numer pomiseu: 1 Fatametry dcitmicy
pribkic 117 e 7
[més]: 8O0 Srodnica jmmi. 1800
PPryckndt obratows |Vimn] 8484 & ‘Wysokostimm] B8
pomian. Folka 1-punkicws Srodnica orwors jmm]. 2.2
porisey Rodzay z
Godoes poenisry. 1136045 Srednica dociss jmm]. 41.0
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e dciemicy [mm]. 10.544 Ugigzie [mm). 58722 21.59%
Caws proby [s] 30 Hoie. nekorndw w bz 17
b)
Raport z badania obciazenia bocznego
Mumer poetisn: 1 Pariratry fcismicy
pribki: B8 T 41
Predkobt obwodowa [més] 800 Sracdnica [mm}
Presioaie. [hmin]- &0 3 Wysokodé[mm| 32
Fodzaj pomisns  Roika 3-punkicws Srednica poworu [mm]. 320
Duta poeninu:  2015-06-07 Rodeaj o 954
ina porrian: 130103 Srednica docisku [mm] 1000
Operater: A Kowaiczyk Mata [of: 6272
Uli;(ml
|
_..-—’”',_F‘—f.‘
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_,_,--"'f
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Wysiki pesby: Min Max
Obraty écsenicy [1min] 5078 Obeoty [limin} 44100 50860
Sila niszezaca [KN]: 0157 Sda ] D041 0157
Upecie dciemicy jmm]: 7.009 ligqcia [mm} 58 597 U1
Caas prity [s]. 30 Habt rekosdi w baze m
°)
Raport z badania udarnosci
Murer pornians: 1 Faeamatry dciemicy
Namer prigki; 85 ypo 42
Prydicodt obwodowa [mis]: B00 Srednica [me} 150.0
Predkasc obrotows [1fmin]: 101818 Wysokeécimm} 15
Rudzaj pomiar: st Srednica otwory [men| 222
Data pomniary  2015-06-06 j ziamna A
Godzina pomiary 110549 Srdnica docisiou [men} 410
Opsrator: A Kowalezyk Masa fgf 605
i
i e
Wi proby. Typ miots: 1-30, 1031 Nm, 145"
Obeaty gcaricy [1min} 10151 Kt aparcia’ B 728

Energla miota: 120 Faf zadany: 21.30
Dbroty [Vmin]: 963000 10181.00
o podriesienis miota: 11.34 2142
llode rekordiw w bazie: 40

Ccana probid po badani:
1. Pgknigca: brak
2. Satywnose:

L Eachowana
3 Wynik badani: peaytywny

Rys. 4. Przykiady protokotow pomiarowych badan: a) wytrzymatosci
Sciernic na obcigzenia boczne jednopunktowe (typ 27; 180 x 6,8 x 22,23
99A 24 S7 BF), b) wytrzymatosci $ciernic na obcigzenia boczne tréjpunk-
towe (typ 41; 300 x 3,2 x 32 95A 30 R7 BF), c) udarnosci (typ 42; 150 x

x 1,6 x 22,23 95A 36 R7 BF)
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ze strefy nacisku rolki na powierzchnig czotowg Sciernicy).
Badane narzedzie, czyli Sciernica, obraca sie podczas ba-
dania z najwiekszg predkosciag robocza, a rolka w momencie
styku ze $ciernicg jest przez nig napedzana. Jednoczesnie
obracajgca sie rolka jest przesuwana w gtab Sciernicy ze sta-
ta predkoscig v = 3 mm/s. Na skutek wzrastajgcego obcigze-
nia Sciernica ulega odginaniu az do momentu pekniecia lub
ztamania. Bieznia rolki jest $cierana (szlifowana) w efekcie
réznych predkosci obwodowych $ciernicy w miejscach styku
z bieznig rolki. Stan powierzchni zuzytej biezni rolki ze stopu
aluminium 2017A (PA 6) przedstawiono narys. 5 6.

Rys. 5. Zuzyta bieznia rolki po badaniach: a) widok obwodu rolki, b) wi-
dok z boku

Rys. 7. Rolki z kompozytéw aluminiowych zbrojonych dyspersyjnie:
a) Duralcan F3S.20S - o zawartosci 20% obj. SiC, b) Duralcan F3S.30S
— 0 zawartosci 30% obj. SiC, c) kompozyt ALFA [3+5]

W IZTW podjeto dziatania zmierzajgce do wytworzenia ro-
lek z materiatéw o duzej odpornosci na Scieranie [3+5]. Takie
rolki przedstawiono narys. 7.

Rolki wykonano z materiatéw wytworzonych w ramach re-
alizacji projektu badawczego zamawianego PBZ-KBN-114/
T08/2004 finansowanego przez Ministerstwo Edukaciji i Na-
uki (Zadanie 11.5.5: Zaawansowane materiaty i technologie
obrébki mechanicznej odlewéw, w tym kompozytéw metalo-
wo-ceramicznych).

Wyniki badan i dyskusja

W artykule przedstawiono przykladowe wyniki badan
Sciernic przeznaczonych do pracy z uzyciem narzedzi zme-
chanizowanych do obrébki recznej. W trakcie badan mierzo-
no tez: srednice zewnetrzng D, grubos¢ U, $rednice otworu H
(sprawdzano przy tym tolerancje wykonania: Ty ec; < Th),
mase sciernicy m oraz mase wywazajgcg m,. Dla badanych
Sciernic obliczano maseg niewywazenia statycznego [6].
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Przed badaniami wytrzymatosci $ciernic na obcigzenia
boczne przeprowadzono préby sprawdzajgce wytrzymatosc
Sciernic na rozrywanie pod wptywem sity odsrodkowej na sta-
nowisku WRS 26 (do badania wytrzymatosci dynamicznej na
rozerwanie) [2]. Wyniki przedstawiono na rys. 8+11.

Zaleznos$¢ predkosci rozerwania od rodzaju zastosowane-
go ziarna dla Sciernic ptaskich do przecinania typu 41, o wy-
miarach 230 x 3,2 x 22,23 mm, wykonanych z elektrokorun-
du zwyktego 95A i szlachetnego 99A o wielkosci ziarna 30,
przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 8. Wykres zaleznosci predkosci rozerwania vy, od rodzaju zastoso-
wanego ziarna $ciernego
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Rys. 9. Wykres zaleznosci predkosci rozerwania v, od $rednicy sciernicy
z elektrokorundu
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Rys. 10. Wykres zalezno$ci sity Fg, niszczacej $ciernice typu 41 o $red-
nicy @230 mm od rodzaju ziarna $ciernego
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Rys. 11. Wykres zaleznosci wartosci sity Fgq niszczacej Sciernice typu
27, o $rednicach @230 i 180 mm, od rodzaju i wielkosci ziarna $ciernego
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Wyniki badan wykazaty, ze wyzszg wytrzymatos¢ na rozry-
wanie majg Sciernice z elektrokorundu zwyktego o wielkosci
ziarna 30 i stopniu twardosci R.

Na rys. 9 pokazano wptyw srednicy Sciernicy do przecina-
nia typu 41 na rozrywanie. Badania $ciernic z elektrokorundu
o wielkosci ziarna 30, twardosci R i o $rednicach 150, 230
i 300 mm wykazaty, ze wraz ze wzrostem $rednicy $ciernic
przeznaczonych do pracy z predkos$cig roboczg v = 80 m/s
wzrasta ich wytrzymatos$¢ na rozrywanie.

Zaleznos¢ wartosci sity Fgq (niszczacej sciernice) od ro-
dzaju ziarna Sciernego, otrzymang podczas badania wytrzy-
matosci na obcigzenia jednopunktowe $ciernic ptaskich do
przecinania typu 41 o wymiarach 230 x 3,2 x 22,23 mm, wy-
konanych z elektrokorundu zwyktego 95A i z weglika krzemu
98C, przedstawiono na rys. 10.

Na rys. 11 zaprezentowano otrzymang dla Sciernic z obni-
zonym $rodkiem do szlifowania typu 27 zalezno$¢ wartosci
sity Fg; od rodzaju i wielkosci ziarna $ciernego.

Z wykresow sit przedstawionych na rys. 10 i 11 wynika, ze
w przypadku Sciernic ptaskich do przecinania typu 41 odpor-
nos$¢ na zniszczenie pod wplywem obcigzen bocznych byta
wyzsza dla Sciernic z ziarnem weglika krzemu niz Sciernic
z elektrokorundu.

W przypadku $ciernic z obnizonym $rodkiem typu 27 wy-
trzymatos$¢ na rozerwanie byta nizsza dla $ciernic o $rednicy
@230 mm od $ciernic o $rednicy @180 mm.

Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan $ciernic typu 41 i 27 dotyczg
wybranych $ciernic jednego producenta (nie stanowig wyni-
kéw badan poréwnawczych $ciernic réznych producentéw).
Wyniki te pokazaty, ze:

e wyzszg wytrzymatoscig na rozrywanie charakteryzujg sie
Sciernice z elektrokorundu zwyktego o wielko$ci ziarna 30
i twardosci R,

e wytrzymato$¢ na rozrywanie Sciernic do przecinania typu
41 z elektrokorundu o wielkoéci ziarna 30 i twardosci R, prze-
znaczonych do pracy z predkoscig roboczg vy = 80 m/s, ro-
$nie wraz ze wzrostem srednicy,

e odporno$¢ Sciernic ptaskich do przecinania typu 41 na
zniszczenie pod wptywem obcigzen bocznych jest wiek-
sza w przypadku $ciernic z ziarnem weglika krzemu niz dla
$ciernic z elektrokorundu,

o wytrzymatos$¢ Sciernic z obnizonym srodkiem typu 27 na
rozerwanie jest nizsza dla Sciernic o $rednicy @230 mm niz
dla Sciernic o $rednicy @180 mm.

Mozliwosci badawcze stanowisk SDBO i WRS 26 w IZTW
$g rozwijane w miare potrzeb producentéw, importerow i dys-
trybutoréw narzedzi obrotowych — narzedzi Sciernych i skra-
wajgcych, pit, szczotek technicznych itd.
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