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Przedmiot: Obrobka skrawaniem i narzedzia

Numer ¢wiczenia:

Temat éwiczenia: Szlifowanie 4

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studenta z kinematycznymi odmianami szlifowania
(szlifowania powierzchni cylindrycznych zewnetrznych i wewngtrznych oraz szlifowania
powierzchni phaskich), parametrami technologicznymi szlifowania oraz budowa i1 zasada
dziatania szlifierek jak réwniez oprzyrzadowania. Ponadto zapoznanie studenta z ogolng
budowa, oznakowaniem oraz przygotowaniem $ciernicy do pracy.

2. Wyposazenie stanowiska

- szlifierka do watkéow,

- szlifierka plaszczyzn,

- szlifierka do otwordw,

- oprzyrzadowanie dodatkowe,

narzedzia szlifierskie,

instrukcja do ¢wiczenia.

3. Przebieg éwiczenia

- zapoznanie si¢ z rodzajami i budowg S$ciernic,

- omowienie przygotowania $ciernicy do pracy,

- zapoznanie si¢ z budowa 1 zasadg dzialania szlifierek,
- przeprowadzenie operacji szlifierskich.

Uwagi:
Po wykonaniu ¢wiczenia nalezy sporzadzi¢ sprawozdanie wg wytycznych zawartych w niniejszej instrukcji.




1. Wprowadzenie

Szlifowanie nalezy do obrobki ostrzem o nieokre$lonej geometrii i polega na
mikroskrawaniu materialu obrabianego przez ziarna scierne zwigzane ze spoiwem (rys.1).
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Rys.1. Proces szlifowania oraz podstawowe elementy $ciernicy

Narzegdziem jest $ciernica, ktora wykonuje ruch gltowny obrotowy, a ruch posuwowy
wykonuje zazwyczaj przedmiot obrabiany, ewentualnie $ciernica. Szlifowanie jest przewaznie
ostatnig operacja wykonywang w calym procesie technologicznym. Ma na celu poprawe
doktadnosci wymiarowej i chropowato$ci powierzchni, po operacjach wczesniejszych, takich jak
toczenie, frezowanie itp. Zalicza si¢ ono do procesow obrobki ostrzem o niecokreslonej geometrii.
Szlifowanie mozna sklasyfikowa¢ w zaleznosci do ksztattu powierzchni obrabianych, sposobu
zamocowania przedmiotu, rodzaju posuwu, oraz polozenia czynnej powierzchni $ciernicy.
Najogo6lniej mozna je podzieli¢ na:

szlifowanie powierzchni obrotowych (watkow i otworow) ,
szlifowanie ptaszczyzn,

szlifowanie obwiedniowe,

szlifowanie ksztaltowe: gwintow, uzgbien,

szlifowanie powierzchni ztozonych.

N

. Charakterystyka materialow Sciernych

Uwzgledniajgc charakter pracy Sciernicy, material $cierny powinien charakteryzowac si¢
nastgpujacymi wlasciwo$ciami:

odpornoscia na $cieranie,

duzg twardoscia,

duzg wytrzymato$cig na zginanie i $ciskanie,
ostrymi krawgdziami 1 narozami ziaren,
dobra tupliwoscia,

dobrg przewodnoscig cieplna,

odpornoscig na wysokg temperature.

Do najczesciej stosowanych 1 uzywanych materiatow $ciernych zalicza si¢:




e Elektrokorund — jest materialem sztucznym otrzymywanym z elektrokorundu naturalnego.
W zaleznosci od zawartos$ci tlenku glinu (A1203) elektrokorund ma rézne zabarwienie, strukture
1 whasciwosci. Twardos¢ elektrokorundu wg. Skali Mohsa wynosi 9, a wg. Knoopa HK = 16.35 —
21.5 GPa

e Weglik krzemu SiC (karborund) jest kolejnym powszechnie stosowanym materialem
$ciernym o twardosci 9,5 wg Mohsa, a wg. Knoopa HK=24,5 GPa. Wyrdznia si¢ weglik krzemu
zielony i1 czarny oznaczone kolejno 99C 1 98C. Pod wzgledem twardosci ustepuje tylko
diamentowi i CBN.

e Diament, o twardosci wg. Mohsa 10, a wg. Knoopa HK=70 GPa, charakteryzuje sig¢
niezwykle wysoka odporno$cig na $cieranie, a jego ostre krawedzie dtugo zachowuja swoje
wlasnosci skrawne.

e Regularny azotek boru (CBN) jest to zwigzek chemiczny owlasciwosciach fizycznych
zblizonych do wlasciwosci diamentu, lecz o wigkszej odpornosci na wysoka temperaturg. Jego
twardos$¢ jest nieco mniejsza od diamentu i wynosi wg. Knoopa HK=47GPa.

3. Charakterystyka spoiw

Spoiwo jest sktadnikiem $ciernic a jego zadaniem jest powigzanie poszczegdlnych ziaren
Sciernych w porowate ciato state. Spoiwo powinno cechowac sig:

e  Odpowiednig wytrzymato$cia w zaleznosci od zastosowanego materiatu $ciernego
e  Odporno$cia na wplywy chemiczne i wilgo¢,
e  Zdolnosciag do tworzenia pordéw spetniajacych rolg rowkoéw widrowych.

Do najczesciej stosowanych spoiw zalicza si¢: ceramiczne, magnezowe, krzemianowe, zywiczne
naturalne i sztuczne, gumowe, metalowe spiekane, metalowe galwaniczne, klejowe, klejowo-
zywiczne.

4. Struktura Sciernicy

Sciernica nazywamy bryle o ustalonym ksztalcie i wymiarach, w ktorej ziarna $cierne sa
zwigzane w sposob dostatecznie trwaty za pomoca spoiwa.

Strukturg S$ciernicy nazywamy procentowy udzial ziaren $ciernych w calej objetosci
narzedzia. Mozemy wyrézni¢ strukture $ciernic: zwarta, $rednia, otwarta. Sciernice o rownej
twardosci 1 roznej strukturze majg jednakowa wzgledng objeto$¢ porow, roznig si¢ jednak iloscig
1 wielkoscig komorek porowych. Klasyfikacje struktury $ciernic przedstawiono na rys. 2.

Nazwa struktury Zwarta Srednia Otwarta
Numer struktury L 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10|11 | 12| 13| 14

Udzial $cierniwa V,
% 62 | 60 | 58 | 56 | 54 | 52 | 50 | 48 | 46 | 44 | 42 | 40 | 38 | 36 | 34

Przyktad struktury

Rys. 2. Struktura $ciernicy
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5. Twardos¢ Sciernicy

Twardos$cig $ciernicy nazywamy opoOr, ktory stawia spoiwo wigzgce ziarna $cierne, przeciw
wykruszaniu ziaren pod dzialaniem sil zewnetrznych. Twardo$¢ Sciernicy nie zalezy od
twardo$ci materialu $ciernego, lecz od spoiwa, tzn. od sity, z jakg utrzymuje ono w sobie ziarna
materialu Sciernego. Spoiwo powinno dopoty utrzymywac ziarno, dopoki jest ono ostre.

Twardo$¢ Sciernic oznacza si¢ za pomocg symboli literowych (rys. 3). Im wigksza jest
zawarto$¢ spoiwa w objetosci Sciernicy, tym wigksza jest jej twardo$¢.

Twardosé Oznaczenie | Wskaznik t OijtOS([':o/E)]OTOW Vp
E 0 495
bardzo miekkie F 1 48.0
G 2 46.5
H 3 45.0
C I 4 435
miekkie J 5 420
K 6 40.5
L 7 39.0
$rednie M 8 37.5
N 9 36.0
0] 10 34.5
P 11 33.0
twarde Q 12 31.5
R 13 30.0
S 14 28.5
T 15 27.0
] 16 255
bardzo twarde ™ 17 240
Z 18 22.5

Rys. 3. Twardo$¢ $ciernicy
6. Wielkos$¢ ziarna Sciernicy

Material §cierny po zmieleniu sortuje si¢ wedlug wielkosci ziaren. Ziarna oznacza si¢
numerami wedtug charakterystycznych wymiaréw (dtugosci 1, szerokosci a 1 wysokosci h)
najmniejszego prostopadto$cianu opisanego na ziarnie.

Wielkos$¢ ziaren o szerokosci a > 53 um okresla si¢ metoda przesiewania przez standardowe
sita 0 znormalizowanej grubos$ci drutu i wielkos$ci oczek. Wielko$¢ mikroziaren o szeroko$ci a <
53 um okresla si¢ metoda sedymentacji.

7. Ksztalt i wymiary Sciernicy

Sposob oznaczania ksztattu §ciernicy 1 wszystkich pozostatych cech jest $cisle okreslony w
polskich normach.
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Rys. 4. Przyktady ksztattow $ciernic: a) ptaska, b) ptaska z jednostronnym wybraniem, c) ptaska
prostokatna, d) ptaska do gwintow, e) ptaska zaokraglona, f) pierScieniowa, g) pierscieniowa z
podcigciem, h) garnkowa walcowa, i) garnkowa stozkowa, j) ptaska diamentowa, k) garnkowa

diamentowa, I) trzpieniowa walcowa, m) trzpieniowa stozkowa zaokraglona, n) trzpieniowa
stozkowa odwrdcona, p) segment $cierny ptaski, r) segment $cierny ptaski trapezowy, s) segment
scierny tukowy

8. Oznaczenie Sciernicy

Typowe kodowanie $ciernicy sktada si¢ z nastgpujacych informacji: typu $ciernicy (talerzowa,
garnkowa, trzpieniowa, ptaskie), geometrii Sciernicy, rodzaju Scierniwa, wielko$ci ziarna,
twardosci $ciernicy, struktury, rodzaju spoiwa.

Na rys. 5 przedstawiono oznaczenie $ciernicy konwencjonalnej a na rys. 6 oznaczenie §ciernicy z
materiatu supertwardego.




PN-ISO 603-1/2001 - ™M - 300 x 50 x 127 - 99A - 80 K 4 \

Numer normy przedmiotowej

Typ $ciernicy

Srednica zewnetrzna D

Szerokos$¢ H

Srednica otworu d

Rodzaj Scierniwa

Wielko$¢ ziarna

Twardo$¢ sciernicy

Struktura

Rodzaj spoiwa

Rys. 5. Oznaczenie $ciernicy konwencjonalnej

PN-92/M-59168 - 81010 - 150 x 32 x 10 x 2 SD 76 100 G

Numer normy przedmiotowej

Typ $ciernicy

Srednica zewnetrzna D

Srednica otworu d

Szeroko$¢ warstwy diamentu W

Grubo$¢ warstwy diamentu S

Rodzaj diamentu

Numer ziarna

Koncentracja diamentu

Rodzaj spoiwa

Rys. 6. Oznaczenie $ciernicy z materiatu supertwardego
9. Przygotowanie Sciernicy do pracy

e  Wyrownowazenie statyczne

Wyréwnowazenie statyczne (rys. 8) $ciernicy jest stanem rownowagi $ciernicy, w ktorym jej
srodek cigzkosci lezy na osi obrotu. Niewyrdwnowazenie statyczne oznacza, ze Srodek masy
Sciernicy jest przesuniety o odleglo$¢ e, zwang mimosrodowoscig Srodka masy. Miarg
niewyrownowazenia jest iloczyn masy M Sciernicy oraz mimosrodowosci e (rys. 7). W praktyce
jako miar¢ niewyréwnowazenia przyjmuje si¢ mase zastepcza m, ktorej srodek lezy na okregu o
promieniu R w plaszczyznie przechodzacej przez srodek masy $ciernicy S 1 o§ obrotu O tak
dobrana, aby byl spelniony warunek:

oS obrotu

Srodek masy
M

Rys. 7. NiewyroOwnowazenie $ciernicy




Niewyrownowazenie S$ciernicy powoduje powstawanie drgan, zuzywania si¢ tozysk
szlifierki oraz wptywa niekorzystnie na doktadno$¢ wymiarowa i chropowato$¢ powierzchni. Do
wywazania stosuje si¢ wywazarki, przyrzady pryzmowe i kragzkowe oraz wagi.

Rys. 8. Wyrownowazanie statyczne: 1 — $ciernica, 2 — oprawa, 3 — kamienie do
wyrownowazania, 4 — trzpien, 5 — korpus, 6 — prowadnice walcowe, 7 — sruby do poziomowania,
8 — poziomice, 9 - zderzaki

e  Wyréwnowazenie dynamiczne

Sciernice o szerokosci wigkszej niz 126 mm, $ciernice pracujace z zwickszonymi
predkosciami oraz S$ciernice do szlifowania precyzyjnego powinno si¢ poddawaé
wyréwnowazeniu dynamicznemu. Przy wyréwnowazaniu dynamicznym (rys. 9) nalezy
przesung¢ gtowna 0§ bezwladno$ci S$ciernicy na o$§ obrotu aby nie powstawal moment
pochodzacy od sit bezwtadnos$ci wirujacych mas. Dokonuje si¢ tego za pomoca urzgdzen
specjalnych do wyro6wnowazenia dynamicznego. Proces wyrownowazenia polega na r¢gcznym
przemieszczaniu masy wyrownowazajacej za pomoca pokretet zespotu napedowego urzadzenia,
w celu uzyskania minimalnej amplitudy drgan wrzeciona $ciernicy rejestrowanej na mierniku.
Amplituda drgan S$ciernicy wyrownowazonej dynamicznie jest 4 razy mniejsza niz po
wywazaniu statycznym.
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gtowna os

bezwtadnosci

Rys. 9. Wyrownowazanie dynamiczne

e Obciaganie Sciernicy

Obcigganie Sciernicy ma na celu wytworzenie odpowiedniego profilu czynnej powierzchni
Sciernicy oraz przywrocenie zdolnosci skrawnych. Uzyskanie wymaganej makrogeometrii
Sciernicy nazywa si¢ profilowaniem, za$ odpowiedniej mikrogeometrii §ciernicy ostrzeniem.




10. Rodzaje obciagaczy

Narzedzia do profilowania i1 ostrzenia nazywa si¢ obciggaczami i w zalezno$ci od budowy
mozemy wyrdzni¢ obciggacze jednoziarniste i wieloziarniste oraz rolki badz krazki.

e Obciagacze jednoziarniste. Jednoziarniste obciggacze diamentowe znajduja zastosowanie
w procesach profilowania i ostrzenia $ciernic z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie

ceramicznym.
s krysztat
czes¢

jamen
chwytowa / diamentu

Rys. 10. Budowa obciggacza jednoziarnistego

e Obciagacze diamentowe wieloziarniste wykazuja si¢ licznymi zaletami w stosunku do
obciggaczy jednoziarnistych. Z uwagi na zastosowanie mniejszych krysztalow diamentow o
bardziej ostrych krawedziach umozliwiaja osiagniecie powierzchni $ciernicy o wyzszej
zdolno$ci $ciernej. Ponadto ryzyko uszkodzenia jest znacznie mniejsze, przez co ich
uzytkowanie jest bardziej ekonomiczne. Obciagacze wieloziarniste mozna stosowaé do
obciagania $ciernic z materiatdéw supertwardych (diament, borazon). Wkladka wykonana jest ze
spoiwa metalowego (spiekane proszki metali).

czes¢

T

wktadka

chwytowa

Rys. 11. Budowa obciagacza wieloziarnistego

¢ Rolki obciagajcie profilowe - diamentowe rolki ksztattowe stosowane sg na szlifierkach
sterowanych numerycznie do obciggania Sciernic. Na rys. 10 przedstawiono diamentowe roli do
obciggania ksztattowego. Rolki profilowe posiadaja ksztalt szlifowanego przedmiotu, ktory
przekazuja na $ciernicg¢ poprzez staty i kontrolowany dosuw do niej.

Rys. 12. Diamentowe rolki profilowe

e Rolki obciagajcie - diamentowe rolki stosuje si¢ do obciggania konwencjonalnych $ciernic
ptaskich i1 profilowych w maszynach sterowanych numerycznie. Sterowanie numeryczne
umozliwia sterowanie katem pochylenia rolki, co w potaczeniu z przemieszczeniem Sciernicy
pozwala na ksztattowanie dowolnego profilu $ciernicy. Na rys. 13 przedstawiono rolki
obciagajace.




Rys. 14. Proces obciggania rolkg sterowana CNC
11. Parametry technologiczne

W szlifowaniu ruch gtowny to ruch obrotowy $ciernicy.
Predkos¢ obrotowa $ciernicy Ns wyraza si¢ liczba jej obrotow w jednostce czasu.

obr
Ng |——
min
Predkos¢ obwodowa S$ciernicy V. jest to predkos¢ styczna punktu lezacego na najwigkszym
obwodzie $ciernicy i wyraza si¢ zaleznoscia:
- dg modsng
v =g5000- 5]
60000

Predkos¢ obwodowa przedmiotu V,, jest to predkos¢ styczna mierzona w punkcie styku
sciernicy z przedmiotem obrabianym i wynosi:
m-dy, n,pm ]

1000 lmin

Uy =

W zalezno$ci od odmiany kinematycznej ruch posuwowy wykonuje przedmiot lub $ciernica,
albo przedmiot i §ciernica rownoczes$nie.

Posuw osiowy stotu f, jest to przemieszczenie stolu w stosunku do podstawy obrabiarki w
kierunku rownolegtym do osi $ciernicy.

Predkos$¢ posuwu osiowego stotu Vi w szlifowaniu walcowym wyraza si¢ w mm/s lub
mm/min. W szlifowaniu ptaskim, gdy ruch ten moze by¢ nieciagly, jego predkos¢ wyraza si¢ w
mm/skok lub w mm/2xskok:

mm

a=fa'nw —

min




Posuw promieniowy stotu f; jest to przemieszczenie stotu w kierunku prostopadtym do osi
$ciernicy. Predkos¢ promieniowego ruchu posuwowego stotu Vi wyraza si¢ w mm/s lub mm/min
I Wynosi:
B mm

Vfr = f;‘ ny [m_m
Posuw styczny stotu f; jest to przemieszczenie stotu w kierunku rownoleglym do wektora
predkos$ci obwodowej $ciernicy i mierzy si¢ go w mm/obr lub um/obr (przy szlifowaniu
walcowym) lub w mm/s (przy szlifowaniu ptaszczyzn).

fi 5]

obr

Ruch dosuwowy okresla glebokos¢ wejscia $ciernicy w material obrabiany (wglebianie).
Rozréznia si¢ dwa podstawowe dosuwy:
- Dosuw $ciernicy mierzony w plaszczyznie podstawowej Py, prostopadle do kierunku
podstawowego ruchu posuwowego:

ae [mm]

- Dosuw $ciernicy mierzony w plaszczyznie tylnej P, w kierunku prostopadtym do plaszczyzny
bocznej Ps:

a, [mm]

Przekréj poprzeczny warstwy skrawanej A,,:
A, = ay - a, [mm?]

Pozostate parametry technologiczne 1 geometryczne szlifowania to:
Szerokos¢ Sciernicy:

bs [mm]
Predkos¢ obrotowa przedmiotu:
Ny [obr/min]
Srednica przedmiotu:

dw [mm]

12. Szlifowanie walkow

Mozemy wyr6zni¢ szlifowanie ktowe wzdluzne, gdzie $ciernica przesuwa si¢ z okreslonym
posuwem wzdtuz szlifowanego watka, badz szlifowanie poprzeczne (wglebne), gdzie Sciernica
wykonuje posuw promieniowy wglebny prostopadle do osi szlifowanego watka. W obu
przypadkach przedmiot obrabiany mocowany jest najczgsciej w klach. W szlifowaniu
porzecznym szeroko$¢ $Sciernicy jest rowna badz wigksza od szlifowanej powierzchni. Na rys. 15
przedstawiono szlifowanie powierzchni obrotowych zewnetrznych z posuwem wzdluznym,




natomiast na rys. 16 pokazano odmiany szlifowania powierzchni obrotowych zewngtrznych z
posuwem poprzecznym.
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Rys. 15. Szlifowanie wzdluzne walkéw obwodem $ciernicy

e Szlifowanie wzdluzne

W szlifowaniu osiowym ruch glowny z predkoscig obrotowag ns [obr/min] wykonuje
Sciernica o $rednicy ds [mm]. Ruch posuwowy zlozony jest z posuwu obwodowego V,, oraz
posuwu osiowego Vi,. Gdy Sciernica znajduje si¢ poza przedmiotem obrabianym realizowany
jest posuw promieniowy f, [mm] zwany dosuwem, ktory rowny jest zatozonej glebokosci
szlifowania a. [mm]. Do zdjecia naddatku w szlifowaniu watkow zwykle koniecznej jest kilka
lub kilkanascie przejs¢, przy czym przejscia wykonczeniowe realizowane sg dla bardzo matych
warto$ci dosuwu @ . Posuw osiowy fy = ap, jako posuw wzdhuz osi $ciernicy na jeden obrot
przedmiotu nie moze by¢ wigkszy od szerokosci $ciernicy bs. Zwykle przyjmuje si¢ f, = (0,2 -
0,9)bs, w zaleznosci od $rednicy przedmiotu dy, i wymaganej gtadkosci powierzchni.

e Szlifowanie wgl¢ebne

W obrobce tej zarys przedmiotu obrabianego jest odwzorowaniem zarysu czynnej powierzchni
sciernicy. Obrobka realizowana jest przy ciagltym posuwie wglebnym promieniowym Vi, ktory
WYNOSi:

Vg [mm
ﬁ_:ae:—[—

n,, Lobr

a) b) ) iy

fr

Rys. 16. Szlifowanie watkow: a), b) wglebne obwodem $ciernicy, ¢) wzdtuzne czolem $ciernicy,
d) wglebne czotem S$ciernicy




13. Szlifowanie otworow

a)

b)

Rys. 17. Szlifowanie otwordéw: a) wzdtluzne, b) wglebne, c) planetarne (obiegowe)

Mozemy wyr6ézni¢ dwa rodzaje kinematyczne szlifowania otworéw. W pierwszym
przypadku $ciernica wykonuje ruch obrotowy z predkoscig skrawania Vs oraz ruch posuwowy
wzdluzny Vi, 1 jednoczesnie przedmiot obrabiany wykonuje ruch obrotowy z predkoscia Vi (rys.
17a). W drugim przypadku $ciernica wykonuje ruch posuwowy promieniowy Vi a szeroko$¢
$ciernicy jest wigksza od glebokosci szlifowania ap (rys. 17b).

Natomiast na rys. 17c przedstawiono szlifowania planetarne otworow, ktore stosuje wie w
przypadkach, gdy nie mozna wprawi¢ przedmiotu obrabianego w ruch obrotowy. Wtedy
sciernica wykonuje ruch gléwny obrotowy — wokot wlasnej osi oraz ruch obrotowy posuwowy
wzdhuz szlifowanej powierzchni obrotowej otworu.

14. Szlifowanie plaszczyzn

Ze wzgledu na ustawienie $ciernicy wzgledem przedmiotu obrabianego mozemy wyr6znic:
szlifowanie plaszczyzn obwodem Sciernicy badz powierzchnig czotowa $ciernicy.
e Szlifowanie obwodowe stosuje si¢ do obrobki przedmiotéw o niewielkiej sztywnosci, od
ktorych wymaga sie duzej doktadnosci oraz wowczas, gdy wskazane jest, z powodu stosunkowo
malej powierzchni styku $ciernicy z materiatem obrabianym, ograniczenie niekorzystnych
wplywow temperatury na wyniki procesu. Sciernica wykonuje ruch obrotowy z predkoscia vs
natomiast przedmiot zamocowany na stole magnetycznym wykonuje ruch wzdluzny 1
poprzeczny w okre§lonym cyklu pracy. Glebokos$¢ zbieranej warstwy skrawanej dokonywana
jest recznie. Na rys. 18 przedstawiono schemat szlifowania ptaszczyzn powierzchnig obwodowa.

Do szlifowania powierzchni ptaskich, wezszych od szerokosci $ciernicy bs sa potrzebne
tylko styczne ruchy posuwowe o predkosci Vi i ruchy dosuwowe (okresowy posuw promieniowy
o predkosci Vi). Jezeli szlifowane powierzchnie sg szersze niz szeroko$¢ $ciernicy, to wystepuja
dodatkowo ruchy dosuwowe w kierunku rownolegtym do osi $ciernicy (okresowy posuw osiowy
o predkosci Viy).
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Rys. 18. Obwodowe szlifowanie ptaszczyzn: a) wzdhuzne, b) wglebne, ¢) obrotowe

e Przy czolowym szlifowaniu plaszczyzn wrzeciono S$ciernicy jest zazwyczaj ustawione
prostopadle do powierzchni obrabianej (rys. 19). Proces ten jest szczegolnie zalecany do obrobki
powierzchni niecigglych, a wigc do obrobki przedmiotow o duzych otworach, wykrojach i
poglebieniach na powierzchni. Zmiany opordéw skrawania wystepujace podczas obrobki tego
rodzaju powierzchni, niekorzystne zwlaszcza przy znacznej ich nieptaskosci, sa mniejsze przy
szlifowaniu czotowym niz przy obwodowym. Z kolei jednak niebezpieczenstwo powstawania
przypalen i peknig¢ jest wigksze niz przy szlifowaniu obwodowym.
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Rys. 19. Czotowe szlifowanie plaszczyzn: a) niesymetryczne, b) symetryczne, c) na stole
obrotowym




15. Szlifowanie ksztaltowe

Szlifowanie ksztaltowe polega na odwzorowaniu ksztattu $ciernicy na powierzchni
przedmiotu obrabianego. Sciernica wprowadzona jest w ruch obrotowy z predkoscia Vs i
wykonuje ruch poprzeczny w kierunku materiatu obrabianego. Na rys. 20 przyktady szlifowania
ksztattowego powierzchni walcowych.
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Rys. 20. Szlifowanie ksztaltowe powierzchni obrotowych. 1 — Sciernica, 2 — przedmiot obrabiany
19. Stanowisko laboratoryjne

Szlifowanie walkoéw realizowane jest na szlifierce uniwersalnej RSM 1000 (rys. 21).
Szlifierka ta pozwala na obrobke powierzchni walcowych i stozkowych zardwno zewngtrznych
jak 1 wewngtrznych doktadnoscia IT6 i IT5. Przeznaczona jest do narzedziowni oraz produkcji
jednostkowej.
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Rys. 21. Szlifierka do watkow: 1 — $ciernica, 2 — wrzeciennik $ciernicy, 3 — wrzeciennik
przedmiotu obrabianego, 4 — konik, 5 — pokretto przesuwu wzdtuznego, 6 — pokretto posuwu
Sciernicy, 7 — panel sterowania elektrycznego, 8 — toze, 9 — pedat nozny wycofania tulei konika




Szlifowanie ptaszczyzn realizowane jest na szlifierce HFS 3063VC (rys. 22). Szlifierka ta
jest uzywana do obrobki elementéw S$rednich i matych w warsztatach obrobkowych przy
obrobce elementow odlewanych i narzgdzi z réznych materiatow takich jak stal, zeliwo czy
metali niezelaznych. Uzywana jest gtownie do bardzo precyzyjnego szlifowania powierzchni
Sciernicg czolowa w celu uzyskania niskich chropowatosci. Mozliwe jest takze szlifowanie
powierzchnig czotowag $ciernicy pionowych powierzchni elementow, ktére mocowane s3
bezposrednio na stole magnetycznym obrabiarki.

Rys. 22. Szlifierka do ptaszczyzn: 1 — Sciernica, 2 — stof magnetyczny, 3 — pokretto przesuwu
wzdtuznego, 4 — pokretlo przesuwu poprzecznego, 5 — suport wzdluzny, 6 — suport poprzeczny,
7 — pokretto dosuwu promieniowego, 8 — panel sterowania elektrycznego, 9 — wyswietlacz
pozycji suportow, 10 — dzwignia zalaczania ruchu oscylacyjnego stotu

Szlifowanie otwordw realizowane jest na multiszlifierce uniwersalnej firmy KNUTH (rys.
23). Posiada cechy zaréwno szlifierki uniwersalnej do watkow, ptaszczyzn jak i szlifierki
narzedziowej. Przeznaczona jest do szlifowania powierzchni zewnetrznych i wewngtrznych
oraz powierzchni ptaskich jak rowniez ostrzenia standardowych narzedzi obrobkowych m. in.:
frezy, rozwiertaki, dlutaki, frezy obwiedniowe o zebach prostych. Maszyna ta nadaje si¢ do
matych fabrykach, warsztatow narzedziowych, warsztatow naprawczych oraz instytucji
badawczych, naukowych i technologicznych.




Rys. 23. Multiszlifierka: 1 — $ciernica, 2 — pokretto posuwu pionowego, 3 — wrzeciennik
przedmiotu obrabianego, 4 — suport wzdtuzny, 5 — uchwyt tréjszczgkowy, 6 — pokretto przesuwu
wzdhuznego, 7 — pokretto zmiany predkosci obrotowej przedmiotu obrabianego, 8 — panel
sterowania elektrycznego, 9 — pokretto przesuwu poprzecznego

20. Wykonanie przedmiotdéw z zastosowaniem roznych operacji szlifierskich

Lista operacji do wykonania:

1. Szlifowanie wzdtuzne watka obwodem $ciernicy

2. Szlifowanie wzdhuzne powierzchni ptaskiej obwodem $ciernicy
3. Szlifowanie wzdtuzne otworu




SPRAWOZDANIE

Nazwisko i Imig:

Przedmiot: OBROBKA SKRAWANIEM I NARZEDZIA

Cwiczenie: Szlifowanie

1. Przeprowadzi¢ obliczenia parametrow skrawania dla podanych danych.

Ns=.evennn... obr/min
ds= .......... mm

MW= cerrnnn.n. obr/min
dyv= .......... mm

fa= .. mm/obr
fi=. . mm/obr

Ap= e mm

A= ..cco..... Mm

2. Obliczy¢ parametry obciggania.




3. Wyjasni¢ oznaczenie §ciernicy.




