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Przedstawiono stanowisko do pomiaru wielkości ładunków 
elektrostatycznych powstających w czasie szlifowania drewna. 
Wielkość ładunków określano poprzez pomiar wartości napię-
cia w  funkcji czasu. Badano wpływ dwóch rodzajów papieru 
ściernego – zwykłego PS 18E i  antystatycznego PS 15F – na 
wartość napięcia podczas szlifowania i wydajność wagową pró-
bek z drewna sosnowego przy stałym nacisku równym 4,54 kPa 
i zmiennej prędkości szlifowania w zakresie od 12,1 do 24,2 m/s.
SŁOWA KLUCZOWE: papier ścierny, ładunki elektrostatyczne, 
wydajność szlifowania

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 4,54 kPa and variable grinding speed in 
range from 12,1 to 24,2 m/s. 
KEYWORDS: abrasive paper, electrostatic charge, grinding ef-
ficiency

W  zależności od rodzaju narzędzi rozróżnia się dwie 
podstawowe grupy obróbki ściernej: spojonym ścierni-
wem i  luźnym ścierniwem. Obróbka ścierna spojonym 
ścierniwem obejmuje m.in. szlifowanie taśmowe, tj. szlifo-
wanie papierami i płótnami ściernymi [1÷4].
Dążenie do zwiększenia wydajności i  polepszenia ja-

kości obrabianych przedmiotów spowodowało opraco-
wanie i wytwarzanie nowych odmian narzędzi ściernych 
nasypowych, w tym m.in. antystatycznych papierów ścier-
nych i  płócien [4, 6, 8]. Narzędzia te pozwalają na zre-
dukowanie lub prawie całkowite wyeliminowanie zjawiska 
powstawania ładunków elektrostatycznych na powierzch-
ni czynnej płócien i  papierów ściernych (PCPS). Celem 
prowadzonych badań był pomiar wielkości ładunków elek-
trostatycznych powstających w czasie szlifowanie drewna 
sosnowego papierem ściernym zwykłym i antystatycznym 
oraz ocena stopnia zalepiania powierzchni czynnej przez 
pomiar wydajności wagowej szlifowania.

Pomiar ładunków elektrostatycznych  
w czasie szlifowania drewna

Szlifowaniu towarzyszy tarcie i podwyższona temperatu-
ra, co sprzyja powstawaniu ładunków elektrostatycznych. 
Jeżeli te ładunki nie są odprowadzane przez uziemienie, 

to następuje elektrostatyczne naładowanie PCPS, a także 
szlifowanego przedmiotu i drobnych wiórów materiału ob-
rabianego. Efektem tego naładowania jest elektrostatycz-
ne przywieranie pyłu do obrabianego przedmiotu, papieru 
ściernego oraz obrabiarki [6, 7]. Dzięki zastosowaniu anty-
statycznych papierów ściernych, które w składzie warstwy 
podkładu lub spoiwa zawierają specjalne środki wiążące 
w postaci włókien węglowych, grafitu i sadzy, można od-
prowadzać powstające ładunki elektrostatyczne.
Badania procesu powstawania ładunków elektrosta-

tycznych w czasie szlifowania próbek drewna sosnowego 
papierami ściernymi przeprowadzono na specjalnym sta-
nowisku zbudowanym na bazie szlifierki NUA-25 (rys. 1).
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Rys. 1. Stanowisko do pomiaru ładunków elektrostatycznych: 1 – próbka 
drewna, 2 – mocowanie próbki, 3 – nakrętka, 4 – element do prze-
chwytywania ładunków z przodu papieru ściernego, 5 – krążek papieru 
ściernego, 6 – tarcza do mocowania papieru, 7 – okładzina przewodząca 
ładunki, 8 – szczotka grafitowa, 9 – oś szlifierko-ostrzałki, 10 – korpus 
szlifierki, 11 – układ prowadzący element do przechwytywania ładunków, 
12 – moduł pomiarowy ADAM 4118, 13 – komputer PC

Stosowano różne rozwiązania konstrukcyjne elemen-
tów do przechwytywania ładunków elektrostatycznych 
powstających na PCPS: płaską blachę miedzianą oraz 
szczotkę grafitowo-miedzianą. Wyraźne różnice w znaku 
i wartościach powstających ładunków elektrostatycznych 
uzyskano, stosując szczotkę grafitowo-miedzianą.
Papiery ścierne zwykłe PS 18E i antystatyczne PS 15F 

(firmy KLINGSPOR) wykonano w postaci krążków o wy-
miarach ⌀140 × ⌀35 mm. Charakterystyka papierów 
ściernych: rodzaj ziarna – elektrokorund 99A, ziarnistość 
P120, struktura – półotwarta, spoiwo podkładowe i zale-
wowe z dodatkiem 5% sadzy (tylko dla papieru ściernego 
antystatycznego).
Krążki papierów ściernych zwykłych i  antystatycznych 

poddano badaniom oporności za pomocą megaomometru 
CHY M-1000V zarówno od strony nasypu, jak i podłoża [7]. 
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Rezystancja papieru ściernego antystatycznego od stro-
ny nasypu wyniosła 100÷200 MΩ, a  od strony podłoża 
– 20÷30 MΩ, natomiast papieru ściernego zwykłego od 
strony nasypu i podłoża – ponad 2000 MΩ.
Na potrzeby badań przygotowano 200 próbek drewna 

sosnowego o wymiarach 30 × 30 × 72 mm. W przypadku 
każdej próbki wykonano po trzy pomiary wilgotności drew-
na za pomocą wilgotnościomierza VOLTCRAFT FM-300. 
Następnie obliczono średnią arytmetyczną z uzyskanych 
pomiarów i dokonano selekcji próbek. Operację szlifowa-
nia wykonano na próbkach z drewna o wilgotności miesz-
czącej się w przedziale 7,5÷8,5%.
Wielkość ładunków elektrostatycznych określano po-

przez pomiar wartości napięcia w funkcji czasu w trakcie 
szlifowania próbek drewna sosnowego papierem ściernym 
zwykłym i antystatycznym, przy stałym nacisku (docisku) 
równym 4,54 kPa i zmiennej prędkości szlifowania – w za-
kresie od 12,1 do 24,2 m/s. Wartość generowanego napię-
cia w funkcji czasu rejestrowano na monitorze komputera 
w postaci wykresów U  = f (t). W większości przypadków 
podczas szlifowania próbek z drewna sosnowego papiera-
mi ściernymi zwykłymi PS 18E wartości napięcia w prze-
dziale czasowym powyżej 0,5 s do 20 s są dodatnie i na 
ogół mieszczą się w zakresie od 1,9 do 0,2 V. Największa 
wartość napięcia występuje najczęściej po upływie 1÷1,5 s 
od momentu rozpoczęcia szlifowania i wynosi 0,9÷1,9 V. 
Natomiast w  trakcie szlifowania drewna sosnowego pa-
pierami ściernymi antystatycznymi PS 15F wartości napię-
cia w przedziale czasowym od 1,5 s do 20 s są ujemne 
i mieszczą się w przedziale −0,6÷0,0 V. Największa war-
tość napięcia występuje na ogół po upływie 1÷2 s i wynosi 
−0,1÷−0,6 V. Przykładowe wykresy wartości generowane-
go napięcia w funkcji czasu U = f (t) na powierzchni papieru 
ściernego zwykłego i antystatycznego w trakcie szlifowa-
nia próbki z drewna sosnowego przedstawiono na rys. 2.

wagowej szlifowania Qm. Do pomiaru masy krążków pa-
pieru ściernego oraz próbek drewna sosnowego przed 
operacją szlifowania i  po niej użyto elektronicznej wagi 
analitycznej AGN 200C z działką odczytową 0,0001 g.
Wpływ rodzaju papieru ściernego na wydajność wagową 

szlifowania drewna sosnowego zamieszczono na rys. 3.

Rys. 2. Wartości napięcia, generowanego na powierzchni papieru ścier-
nego zwykłego i antystatycznego podczas szlifowania próbki drewna so-
snowego, w funkcji czasu

Pomiar wydajności szlifowania drewna sosnowego

Zjawisko powstawania ładunków elektrostatycznych 
jest bardzo niepożądane, ponieważ skutkuje dużo szyb-
szym zużywaniem się papieru ściernego. Zużycie papieru 
ściernego jest następstwem obfitego zalepiania jego po-
wierzchni czynnej drobinami drewna na skutek istnienia 
różnoimiennych ładunków pyłu szlifierskiego i PCPS. Pró-
by oceny stopnia zalepiania PCPS za pomocą różnych 
metod, m.in. przez pomiar masy papierów ściernych czy 
metodą analizy obrazów SEM [5], nie dały zadowalają-
cych wyników co do ich jednoznaczności. Dlatego ocenę 
stopnia zalepiania PCPS postanowiono zrealizować me-
todą pośrednią, poprzez określenie masy próbek przed 
szlifowaniem i  po nim, tj. przez określenie wydajności  

Rys. 3. Wpływ rodzaju papieru ściernego na wydajność wagową szlifo-
wania drewna sosnowego

Wydajność wagowa Qm szlifowania drewna papierami 
ściernymi zwykłymi PS 18E i antystatycznymi PS 15F po 
czasie obróbki wynoszącym 20 s jest prawie identyczna, 
natomiast po czasie szlifowania równym 360 s papierami 
antystatycznymi – ponad 5,5 razy większa w stosunku do 
wydajności szlifowania papierami zwykłymi.

Podsumowanie

Na podstawie badań szlifowania drewna sosnowego 
papierami ściernymi zwykłymi i  antystatycznymi stwier-
dzono, że:
● wartość generowanego maksymalnego napięcia w trak-
cie szlifowania drewna papierami ściernymi zwykłymi jest 
na ogół kilka razy większa w porównaniu z napięciem po-
wstałym w czasie szlifowania papierami ściernymi anty-
statycznymi, a powstające ładunki elektrostatyczne mają 
przeciwne znaki,
● rezystancja papierów ściernych antystatycznych od 
strony nasypu jest co najmniej kilkanaście razy mniejsza, 
a od strony podłoża – kilkadziesiąt razy mniejsza w po-
równaniu z rezystancją papierów ściernych zwykłych.
Kilka razy większą wydajność wagową szlifowania 

drewna papierami ściernymi antystatycznymi należy więc 
tłumaczyć mniejszym stopniem zalepiania PCPS drobi-
nami drewna. W wyniku generowania ładunków elektro-
statycznych przeciwnego znaku i  o  znacznie mniejszej 
wartości, a także dzięki wielokrotnie mniejszej rezystancji 
(zarówno od strony nasypu, jak i od strony podłoża) pa-
pieru ściernego antystatycznego ładunki te są odprowa-
dzane do korpusu szlifierki w znacznie krótszym czasie.
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