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|ciernice diamentowe oraz z regularnego azotku boru przedstawione w tym katalogu stanowiŊ najliczniejszŊ grupť narzťdzi produkowanych pod markŊ
URDIAMANT. SŊ przeznaczone przede wszystkim do  zastosowania w maszynach, a ich dostťpny asortyment obejmuje Ǐciernice dla niemal wszystkich
czynnoǏci zwiŊzanych ze szlifowaniem.

Katalog  zawiera  wiele  danych  waȍnych  podczas  wyboru  Ǐciernic  diamentowych  i  Ǐciernic   z  regularnego   azotku  boru  oraz   zwiŊzanych  z  ich
zastosowaniem,  zatem  zalecamy  zapoznanie  siť z  nimi.   Umoȍliwia  to  zamówienie  najbardziej  odpowiedniej  Ǐciernicy  oraz   optymalizacjť warunków  jej
zastosowania.

1. ¡ciernice diamentowe oraz Ģciernice Ú regularnego azotku boru
 

W Ǐciernicach stosowane sŊ dwa rodzaje bardzo twardych materiaƱów Ǐciernych, diament lub regularny azotek boru.

Diament -  jest formŊ wťgla skrystalizowanego w ukƱadzie regularnym, którego ciťȍar wƱŀǏciwy wynosi
3.52 g.cm-3. Wystťpuje on w formie naturalnej i moȍna go otrzymaŏ z   syntezy wysokociǏnieniowej w wysokich temperaturach.  Jako najtwardszy znany
materiaƱ  zajmuje 10 -te miejsce na skali twardoǏci Mohsa. Jego innŊ znakomitŊ cechŊ jest dobre przewodnictwo  cieplne oraz odpornoǏŏ cieplna aȍ do 860°C.
W normalnej temperaturze jest odporny na oddziaƱywania chemiczne. Ze wzglťdu na jego  powinowactwo chemiczne do ȍelaza w wysokiej temperaturze nie
jest  odpowiedni   do  obróbki  stali.  Podczas  szlifowania  na  powierzchniach  stycznych  ziarna  diamentu  oraz  stali  wytwarza  siť sporo  ciepƱa  ,  stŊd  reakcja
chemiczna.   WpƱywa ona na strukturť diamentu oraz powierzchniť  przedmiotu obrabianego.

Diament jest bardzo czťsto stosowany do szlifowania twardych i  kruchych materiaƱów, np. wťglika spiekanego, ceramiki, szkƱa, kamienia, itd.

Regularny azotek boru (CBN) -  jest  jedynie  materiaƱem  syntetycznym,   pochodzŊcy  z  syntezy  wysokociǏnieniowej  heksagonalnego  azotku  boru.  Jego
ǿƱŀǏciwoǏci  sŊ takie  same  jak  w  przypadku  diamentu.  Ciťȍar  wƱŀǏciwy   wynosi  3.48  g.cm-3,  twardoǏŏ wg  skali  Mosha  9  ÷  10.  W  porównaniu  do  diamentu
charakteryzuje siť wyȍszŊ odpornoǏciŊ chemicznŊ  oraz cieplnŊ  (1.100 ÷ 1.200°C). Ze wzglťdu na te wƱŀǏciwoǏci, jest przeznaczony gƱownie do szlifowania stali
obrabianej cieplnie oraz  hartowanej.
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Pomimo wyȍszej ceny, stosowanie Ǐciernic diamentowych oraz Ǐciernic  z  CBN zapewnia bardzo duȍe  korzyǏci oraz pozwala na oszczťdnoǏŏ:

 moȍliwoǏŏ obróbki twardych materiaƱów, w przypadku których klasyczne materiaƱy Ǐcierne zawodzŊ
lepsza  gospodarka odpadami (woda)
 wysoka wydajnoǏŏ szlifowania
 wysoka produktywnoǏŏ
 wysoka ȍywotnoǏŏ
stabilnoǏŏ ksztaƱtu Ǐciernicy

Dla optymalnego  zastosowania  wspaniaƱych wƱŀǏciwoǏci Ǐciernicy , konieczny jest dobór odpowiednich cech
Ǐciernicy dla zalecanych warunków.

2.  Cechy Ģciernicy 
|ciernicť , której materiaƱem Ǐciernym jest diament lub regularny azotek boru róȍniŊ siť pod wzglťdem nastťpujŊcych cech:
2.1 Rodzaj materiaƱu Ǐciernego
2.2 KsztaƱt Ǐciernicy
2.3 Wymiary Ǐciernicy
2.4 Rodzaj spoiwa
2.5 Rozmiar ziarna materiaƱu Ǐciernego
2.6 Koncentracja materiaƱu Ǐciernego

2.1 Rodzaj materiačÕ Ģciernego 
Tabela nr 1:

Wybór materiaƱu Ǐciernego w zaleȍnoǏci od szlifowanego materiaƱu.

2.2 KsztačÔ Ģciernicy 
|ciernice oznaczono numerem rodzaju. Numer ten okreǏla podstawowy ksztaƱt (np. obwodowa, czoƱowa, kŊtowa, itd.)  i w wiťkszoǏci

przypadków jest przystosowana do norm ISO 6104 oraz 6168.

2.3 Wymiary Ģciernicy 
Wymiary Ǐciernicy podano we wƱŀǏciwej tabeli zawierajŊcej podstawowe wymiary,

tj. Ǐrednicť Ǐciernicy, szerokoǏŏ, gruboǏŏ, caƱkowitŊ  wysokoǏŏ Ǐciernicy, wymiar otworu montaȍowego,  ewentualnie kŊt fazowania, promieƵ, itd. Na
proǏōť klienta moȍliwa jest równieȍ produkcja Ǐciernic o innych ksztaƱtach oraz wymiarach niȍ te przedstawione w katalogu.
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Tabela nr 1

MATERIA_ |CIERNY SZLIFOWANY
MATERIA_ SYMBOL

D
IA

M
E

N
T

²ťglik spiekany

SK
²ťglik spiekany + stal +  lut

Metale spoin zawierajŊce WC, TiC

D
IA

M
E

N
T

Ceramika

KE

MateriaƱy ȍaroodporne oraz  odporne na peƱzanie

Kamienie szlachetne oraz póƱ-szlachetne

SzkƱo, porcelana

hƱów, grafit

German, krzem

Tworzywa sztuczne z  wypeƱniaczami Ǐciernymi, np. wƱóknem szklanym

R
E

G
U

LA
R

N
Y

A
ZO

TE
K

B
O

R
U

Stal szybkotnŊca (HSS)

OC

Stal hartowana (ponad 52 HRC)

Stal utwardzona powierzchniowo

Stale wysokostopowe (chrom, chrom-nikiel, itd.)

Àeliwo (biaƱe, chƱodzone, itd.)

Twarde  napoiny  stalowe,  stellity,  etc.
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2.31 ¡rednica Ģciernicy  
Im wiťksza Ǐrednica Ǐciernicy , tym lepsze termiczne oraz kinematyczne warunki Ǐcierania poniewaȍ w wyniku dƱǳȍszej Ǐcieȍki chƱodzenia, ziarno

szlifujŊce poddawane jest mniejszemu naciskowi, co dziaƱa korzystnie na ȍywotnoǏŏ Ǐciernicy.

Wybór Ǐciernicy zaleȍy od szlifierki, której budowa powinna zapewniŏ osiŊgniťcie zalecanych prťdkoǏci ciťcia.

2.32 SzerokoĢç warstwy Ģciernej 
Z zasady, wykorzystywana musi byŏ caƱa szerokoǏŏ warstwy Ǐciernej (nie dotyczy  Ǐciernic ksztaƱtowych). Umoȍliwia to posuw przedmiotu

obrabianego lub Ǐciernicy po caƱej szlifowanej powierzchni, lub  uzyskanie warstwy Ǐciernej wťȍszej niȍ  szerokoǏŏ powierzchni szlifowanej (dotyczy
Ǐciernic czoƱowych).  WŊska warstwa Ǐcierna zwiťksza wydajnoǏŏ szlifowania przy niskim wzroǏcie temperatury.  Zbyt szeroka warstwa Ǐcierna podnosi
temperaturť w skrawanym punkcie, co moȍe wpƱynŊŏ na zmniejszenie wydajnoǏci.

2.33 GruboĢç warstwy Ģciernej 
W katalogu przedstawiono róȍne gruboǏci warstwy Ǐciernej. Podstawowa gruboǏŏ warstwy Ǐciernej na Ǐciernicach czoƱowych zalecana przez

producenta  wynosi  2  mm  dla  spoiw   ȍywicznych  oraz  1,5  dla  spoiw  metalowych.  Mimo,  ȍe  grubsza  warstwa  Ǐcierna  zwiťksza  cenť ze  wzglťdu  na
wiťkszŊ zawartoǏŏ materiaƱu Ǐciernego oraz spoiwa, jednak zdecydowanie obniȍa koszty szlifowania.

2.4 Spoiwa Ģciernic 
Spoiwo  z  znacznym  stopniu  wpƱywa  na  wydajnoǏŏ szlifowania,  ȍywotnoǏŏ Ǐciernicy,  stabilnoǏŏ ksztaƱtu,  wƱŀǏciwoǏci  samoostrzenia  siť,  itd.

Miťkkie spoiwa zwiťkszajŊ wydajnoǏŏ szlifowania przy niskiej sile szlifowania, zazwyczaj jednak  ich ȍywotnoǏŏ jest niȍsza, z drugiej strony twardsze
spoiwa cechuje wiťksza ȍywotnoǏŏ, jednak  ich wydajnoǏŏ jest niȍsza i wymagajŊ wiťkszej siƱy dociskajŊcej . Podczas wyboru spoiwa (oprócz  materiaƱu
szlifowanego  oraz rodzaju materiaƱu Ǐciernego) waȍne jest  okreǏlenie  rodzaju czynnoǏci oraz techniki szlifowania (patrz tabela 2).
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Spoiwo SKM  jest bardzo twarde  i  jest stosowane do szlifowania otworów, gdy niewystarczajŊŎŊ prťdkoǏŏ szlifowania  wykluczona jest przez wysokŊ
twardoǏŏ spoiwa oraz koncentracjť  materiaƱu Ǐciernego.

Spoiwa z brŊzu BZ-1 do BZ-8 ǎŊ stosowane na duȍŊ skalť do szlifowania wťglików spiekanych (SK).  Wyȍszy  numer oznacza wiťkszŊ twardoǏŏ spoiwa.

Spoiwo z brŊzu BZ-S6/X jest stosowane do szlifowania ceramiki, szkƱa, porcelany, itd (KE). W zaleȍnoǏci od rodzaju szlifowanego materiaƱu, rodzaju
czynnoǏci oraz techniki szlifowania, moȍemy kontrolowaŏ twardoǏŏ spoiwa BZ-S6/X.

Spoiwo z brŊzu EB-V jest przeznaczone gównie do szlifowania elektrolitycznego.

Spoiwo specjalne BZ-9 jest przeznaczone do szlifowania SK za pomocŊ Ǐciernic czoƱowych.

2.42 Spoiwo galwaniczne 
Spoiwo galwaniczne (Ni) jest przeznaczone do zastosowania, gdy zastosowanie klasycznych technik produkcyjnych szlifowania dla Ǐciernic

diamentowych lub z CBN nie jest moȍliwe. Przewaȍnie dotyczy to narzťdzi o skomplikowanym profilu.  Jedna warstwa materiaƱu Ǐciernego jest
przytwierdzona do stalowego korpusu  powƱoki niklowej naniesionej metodŊ galwanizacji.  Zalety Ǐciernicy spojonej metodŊ galwanizacji obejmujŊ: wysokŊ
wydajnoǏŏ szlifowania, niski koszt zakupu, duȍŊ stabilnoǏŏ  ksztaƱtu oraz  niskŊ emisjť ciepƱa. WadŊ jest niska ȍywotnoǏŏ ze wzglťdu na tylko jednŊ warstwť
diamentu.  |ciernic ze spoiwem galwanicznym nie przedstawiono  w tym katalogu, lecz  oddzielnie.

2.43Spoiwo ŀywiczne 
Spoiwo  ȍywiczne  (P)  jest najczťǏciej stosowanym spoiwem, poniewaȍ cechuje je wysoka wydajnoǏŏ szlifowania, niska emisja ciepƱa oraz dobre

ǿƱŀǏciwoǏci samoostrzenia siť.  Spoiwa sŊ oznaczone  od B-I do B-XVII . W pewnych warunkach mogŊ byŏ równieȍ stosowane bez chƱodzenia (wŊska warstwa
Ǐcierna, niȍsza prťdkoǏŏ obwodowa, siƱa dociskajŊca, krótki czas obróbki, niȍsza koncentracja, itd.)
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2.44 Zalecane zastosowanie spoiw 
Tabela nr 2:  Wybór spoiwa w zaleȍnoǏci od szlifowanego materiaƱu.

Tabela nr 2

WyjaǏnienie pojťŏ:
BOND - spoiwo
Diamond - diament
CBN - regularny azotek boru
ABRASIVE - materia�s���‘cierny
GROUND MATERIAL - szlifowany materia�s
SK/KE/OC - symbole wyja�‘niono powy�Ïej
COOLING - ch�sodzenie

Yes/No - tak/nie
METALIC  - metalowe
RESINOUS - �Ïywiczne

Recommended Application - zalecane zastosowanie

Application with some reservation - ograniczone zastosowanie

2.5   Rozmiar ziarna  
Tabela nr 3: Porównanie rozmiaru ziarna.

Tabela nr 3

ISO 6106 (FEPA)

Diament CBN
Norma

Stanów
Zjednoczonyc

Norma czeska - 224015

D 711 B 711 25/30

D 601 B 601 30/35 630/500

500/400D 501 B 501 35/40

D 426 B 426 40/45 400/315
D 356 B 356 45/50

315/250
D 301 B 301 50/60

D 251 B 251 60/70 250/200

D 213 B 213 70/80 200/160
D 181 B 181 80/100

160/125D 151 B 151 100/120

125/100D 126 B 126 120/140

D 107 B 107 140/170 100/80
D 91 B 91 170/200

80/63D 76 B 76 200/230

D 64 B 64 230/270 63/50

D 54 B 54 270/325 50/40
D 46 B 46 325/400 40/28
D 39 B 39 400/500 36/25

Tabela nr 4: Rozmiar ziarna pyƱu mikronowego
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Tabela nr 4

Norma czeska D27 D20 D15 D10 D7 D6 D3 D2 D1 D0,7

Rozmiar [�Pm] 28 ÷ 40 20 ÷ 28 14 ÷ 20 10 ÷ 14 7 ÷ 10 5 ÷ 7 3 ÷ 5 2 ÷ 3 1 ÷ 2 0 ÷ 1

Tabela nr 5: WpƱyw rozmiaru ziarna materiaƱu Ǐciernego na chropowatoǏŏ powierzchni (Ra)

Tabela nr 5:

ROZMIAR
ZIARNA

ZASTOSOWANIE

Diament CBN

CHROPOWATOŜĺ
POWIERZCHNI

~ Ra

D 213
D 181
D 151

B 251
B 213
B 181

Wydajne szlifowanie oraz  obróbka zgrubna, gdy wymagana jest wysoka wydajnoǏŏ
szlifowania.

1,2

D 126
D 107
D 91

B 151
B 126
B 107

Wydajne szlifowanie oraz obróbka zgrubna. 0,8

D 76
D 64

B 91
B 76 |rednio dokƱadne szlifowanie, ostrzenie narzťdzi do ciťcia 0,4

D 54
D 46

B 64
B 54 WykaƵczanie 0,2

D 39 B 46 Docieranie 0,1

D 27
D 20
D 15

- Polerowanie 0,08

D 10
D 7 - Polerowanie 0,05

D6 -
Polerowanie

0,025

2.6 Koncentracja materiačÕ Ģciernego 
Koncentracja materiaƱu Ǐciernego przedstawia stťȍenie wagowe materiaƱu Ǐciernego (diamentu lub CBN) w 1cm3 warstwy Ǐciernej K= g.cm-3 (ct . cm-3). Jako

podstawť przyjťto koncentracjť  K100, gdzie 1cm3 warstwy Ǐciernej zawiera 0,88 g  (4,4ct) materiaƱu Ǐciernego, zajmujŊcego 25% objťtoǏci warstwy Ǐciernej.
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WpƱyw koncentracji na szlifowanie:

Ma�sa koncentracja:
zapewnia dobre wƱŀǏciwoǏci samoostrzenia siť Ǐciernicy, zwiťksza wydajnoǏŏ szlifowania, zmniejsza emisjť ciepƱa, zmniejsza stabilnoǏŏ ksztaƱtu i zwiťksza
chropowatoǏŏ powierzchni.

�_rednia koncentracja:
jest stosowana dla wiťkszoǏci czynnoǏci zwiŊzanych ze szlifowaniem.

Du�Ïa koncentracja:
zwiťksza ȍywotnoǏŏ Ǐciernicy, stabilnoǏŏ ksztaƱtu, zmniejsza chropowatoǏŏ powierzchni, ale równieȍ wydajnoǏŏ szlifowania, pogarsza wƱŀǏciwoǏci
samoostrzenia siť Ǐciernicy i zwiťksza emisjť ciepƱa.

Tabela nr 6: Koncentracje stosowane dla narzťdzi szlifierskich:

Tabla nr 6

Oznaczenie K
25 50 75 100 125 150

IloǏŏ materiaƱu Ǐciernego (g.cm-3)
0,22 0,44 0,66 0,88 1,10 1,32

IloǏŏ materiaƱu Ǐciernego (g.cm-3)
1,10 2,20 3,30 4,40 5,50 6,60

Koncentracja niska Ǐrednia duȍa

Zastosowanie czynnoǏŏ specjalna zwykƱe szlifowanie
szlifowanie ksztaƱtowe
 szlifowanie otworów

ǿŊskie warstwy materiaƱu Ǐciernego

3. Warunki zastosowania Ǐciernic

Warunki wpƱywajŊce na ostateczny efekt szlifowania:

3.1  Stan urzŊdzenia

3.2 Mocowanie Ǐciernicy

3.3 Warunki ciťcia

3.4 ChƱodzenie

3.5 Czyszczenie, ostrzenie i obciŊganie Ǐciernic
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3.1  Stan maszyny 
Wymagania dotyczŊce stanu technicznego maszyny przy zastosowaniu Ǐciernic diamentowych lub z CBN sŊ wyȍsze niȍ w przypadku  zastosowania

klasycznych Ǐciernic.  Maszyna musi byŏ bardzo sztywna, nie moȍe wpadaŏ w  wibracje; maksymalne bicie promieniowe i osiowe wrzeciona =  0,005 mm. Wibracje
maszyny lub przedmiotu obrabianego  majŊ negatywny wpƱyw na ȍywotnoǏŏ Ǐciernicy, chropowatoǏŏ powierzchni, jak równieȍ na wydajnoǏŏ szlifowania oraz
stabilnoǏŏ ksztaƱtu Ǐciernicy.

3.2 Mocowanie Ģciernicy 
Bicie promieniowe i osiowe Ǐciernic nie powinno przekraczaŏ wartoǏci 0,03 mm. W zwiŊzku z tym, zalecamy, aby kaȍda Ǐciernica posiadaƱa wƱasny trzpieƵ lub

koƱnierz i nie powinna byŏ usuwana przez caƱy okres ȍywotnoǏci z tego mocowania.

Oferujemy równieȍ wywaȍanie dynamiczne wiťkszych Ǐciernic co znacznie zmniejsza wibracje i w znacznym stopniu zwiťksza wydajnoǏŏ, ȍywotnoǏŏ
narzťdzia, jakoǏŏ ciťcia, itd.

|ciernice muszŊ byŏ zamocowane na powierzchni stycznej koƱnierza lub  trzpienia tak, aby oznaczenie byƱo skierowane w stronť operatora.

3.3 Warunki ciöcia 
PodstawŊ ekonomicznego wykorzystywania Ǐciernicy diamentowej lub z CBN jest wƱŀǏciwy dobór jej cech oferowanych przez  producenta, np. rodzaju,

wymiarów, spoiwa, rozmiaru ziarna materiaƱu Ǐciernego, ale równieȍ jej stosowanie we wƱŀǏciwych warunkach ciťcia i do odpowiedniej szlifierki. Inne waȍne
kwestie obejmujŊ chƱodzenie, sztywne mocowanie narzťdzia oraz elementu obrabianego, obrabiany materiaƱ, luzy, wymagana chropowatoǏŏ powierzchni, itd.

Z praktycznego punktu widzenia, wybór optymalnych warunków ciťcia jest bardzo trudny ze wzglťdu na duȍŊ iloǏŏ technik szlifowania.



11 Urdiamant, s.r.o.  ©
08/2007

Wyróȍniamy nastťpujŊce metody:
a) w zaleȍnoǏci od ksztaƱtu Ǐciernicy

szlifowanie obwodowe
szlifowanie czoƱowe
szlifowanie ksztaƱtowe (promieniowe, kŊtowe, itd)

b) w zaleȍnoǏci od ksztaƱtu powierzchni szlifowanej
szlifowanie powierzchni cylindrycznej z zewnŊtrz  (kƱowe lub bezkƱowe)
szlifowanie powierzchni cylindrycznej od wewnŊtrz  (otworu)  szlifowanie powierzchni

c) w zaleȍnoǏci od metody szlifowania
szlifowanie oscylacyjne szlifowanie wgƱťbne
szlifowanie bezkƱowe posuwne

WytycznŊ mogŊ byŏ warunki ciťcia przedstawione poniȍej, w tabelach  3.3.1  ÷  3.3.5.  WartoǏci te dotyczŊ Ǐredniej koncentracji, rozmiaru ziaren
w przedziale od 200/160 do 63/50, dla najczťǏciej stosowanych technik szlifowania z chƱodzeniem.

Warunki ci�'cia to:

Vk - prťdkoǏŏ obwodowa Ǐciernicy [m.s-1]
Vo - prťdkoǏŏ obwodowa elementu obrabianego [m.min-1]

Vp - prťdkoǏŏ wzdƱǳȍna elementu obrabianego (posuw)
[m.min-1]

Vz - prťdkoǏŏ posuwu wgƱťbnego (szlifowanie wgƱťbne) [mm.min-1]
Sp - posuw poprzeczny [mm]
t -  posuw wgƱťbny (gruboǏŏ wióra) [mm]
Vb - prťdkoǏŏ obwodowa dysku podajŊcego (szlifowanie bezkƱowe) [m.s-1]
a° - ustawianie kŊta dysku podajŊcego (szlifowanie bezkƱowe)

Na wydajnoǏŏ szlifowania wpƱywa równieȍ wiele innych warunków, takich jak: powierzchnia styczna z elementem obrabiajŊcym, sposób podawania
(rťczna, póƱautomatyczna, automatyczna), kwalifikacje pracowników, itd.

3.31 Szlifowanie oscylacyjne obwodowe (ksztačtowe) 
NajczťǏciej stosowana metoda szlifowania.  MaƱa szerokoǏŏ wióra, duȍy posuw wzdƱǳȍny, duȍa prťdkoǏŏ elementu obrabianego. DƱugoǏŏ i szerokoǏŏ

obrabianej powierzchni moȍe byŏ mniejsza niȍ szerokoǏŏ czynnej warstwy Ǐciernicy.   Oscylacja lub posuw poprzeczny muszŊ zapewniŏ szlifowanie caƱŊ
szerokoǏciŊ Ǐciernicy.
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Tabla nr 7 Parametry szlifowania oscylacyjnego obwodowego (ksztaƱtowego)

Tabela nr  7:

                KsztaƱt szlifowanej powierzchni Szlifowany materiaƱ Spoiwo
V

k
        ~ Vo             Vp             Sp              S

[m.s-1]            [m.min-1]            [m.min-1]              [mm]                 [mm]

Zewnťtrzna powierzchnia
cylindryczna (otwór)

SK

P 10 ÷ 30 40 4 0,005 ÷ 0,02

K 15 ÷ 20 20 3 0,003 ÷ 0,01

Ni 15 ÷ 25 25 4 0,004 ÷ 0,015

KE

P 10 ÷ 30 40 4 0,005 ÷ 0,04

K 15 ÷ 20 20 3 0,005 ÷ 0,02

Ni 15 ÷ 25 25 4 0,005 ÷ 0,03

OC P 15 ÷ 50 40 3 0,003 ÷ 0,02

Wewnťtrzna powierzchnia
cylindryczna (otwór)

SK

P 2 ÷ 30 40

0,3 ÷ 2

0,002 ÷ 0,015

K 2 ÷ 20 20 0,001 ÷ 0,01

Ni 2 ÷ 25 30 0,002 ÷ 0,015

KE

P 2 ÷ 30 40 0,003 ÷ 0,02

K 2 ÷ 20 30 0,002 ÷ 0,03

Ni 2 ÷ 25 30 0,003 ÷ 0,03

OC P 2 ÷ 45 30 0,002 ÷ 0,02

PĠaska

SK

P 15 ÷ 35 5 ÷ 18 1/3 T,U 0,010 ÷ 0,05

K 10 ÷ 20 5 ÷ 12 1/5 T,U 0,005 ÷ 0,02

Ni 25 ÷ 30 5 ÷ 18 1/3 T,U 0,010 ÷ 0,03

KE

P 10 ÷ 35 5 ÷ 20 1/2 T,U 0,020 ÷ 0,06

K 15 ÷ 25 5 ÷ 12 1/3 T,U 0,010 ÷ 0,05

Ni 20 ÷ 30 5 ÷ 18 1/3 T,U 0,010 ÷ 0,06

OC P 15 ÷ 40 5 ÷ 20 1/3 T,U 0,010 ÷ 0,03

 W przypadku szlifowania bez chƱodzenia zalecane sŊ niȍsze wartoǏci Vk.
k k k

3.32 Szlifowanie oscylacyjne czočowe 
Luz jest eliminowany po kilku obrotach Ǐciernicy, Stosunek pomiťdzy  szlifowanŊ powierzchniŊ oraz szerokoǏciŊ warstwy Ǐciernej nie jest decydujŊcy, ale

oscylacja ma znaczenie, musi ona zapewniŏ szlifowanie caƱŊ powierzchniŊ Ǐciernicy.

Tabela nr 8:

Parametry szlifowania oscylacyjnego czoƱowego

Tabela nr  7:

KsztaƱt szlifowanej powierzchni Szlifowany materiaƱ      Spoiwo
V

k
        ~ Vo             Vp             Sp              S

[m.s-1]            [m.min-1]            [m.min-1]              [mm]                 [mm]

PĠaska

SK

P 10 ÷ 30

10 ÷ 20

6 ÷ 12 0,010 ÷ 0,03

K 15 ÷ 20 1 ÷ 5 0,005 ÷ 0,10

Ni 20 ÷ 25 5 ÷ 15 0,010 ÷ 0,03

KE

P 10 ÷ 30 6 ÷ 12 0,010 ÷ 0,05

K 15 ÷ 25 2 ÷ 8 0,010 ÷ 0,03

Ni 20 ÷ 25 6 ÷ 15 0,010 ÷ 0,03

OC P 10 ÷ 35 0,5 ÷ 3 0,010 ÷ 0,05

W przypadku szlifowania bez chƱodzenia zalecane sŊ niȍsze wartoǏci Vk.
k k k
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3.33 Szlifowanie wgčöbne obwodowe (ksztačtowe) 

Zaawansowana metoda szlifowania z duȍymi luzami najczťǏciej stosowana przy szlifowaniu wťglika spiekanego oraz ceramiki.  W porównaniu do
klasycznych metod szlifowania, jest bardziej wydajna ale zaleȍy od wysokiej sztywnoǏci maszyny, narzťdzia oraz elementu obrabianego.

Tabela nr 9:

Parametry szlifowania wgƱťbnego obwodowego (ksztaƱtowego)

Tabela nr 9

KsztaƱt szlifowanej powierzchni        Szlifowany
materiaƱ

     Spoiwo
V

k
        ~ Vo             Vp             Sp              S

[m.s-1]            [m.min-1]            [m.min-1]              [mm]                 [mm]

Zewnťtrzna powierzchnia cylindryczna (otwór)

SK

P 10 ÷ 30 40 2,0 ÷ 2,5

K 15 ÷ 20 20 1,5 ÷ 2,0

Ni 15 ÷ 25 25 2,0 ÷ 4,0

KE

P 10 ÷ 30 40 3,0 ÷ 4,0

K 15 ÷ 20 20 3,0 ÷ 4,0

Ni 15 ÷ 25 25 2,0 ÷ 4,0

OC P 15 ÷ 50 40 1,0 ÷ 2,5

Wewnťtrzna powierzchnia cylindryczna
(otwór)

SK

P 2 ÷ 30 40 1,0 ÷ 2,0

K 2 ÷ 20 20 0,5 ÷ 1,5

Ni 2 ÷ 25 20 1,0 ÷ 2,0

KE

P 2 ÷ 30 40 2,0 ÷ 3,0

K 2 ÷ 20 20 2,0 ÷ 4,0

Ni 2 ÷ 30 25 2,0 ÷ 3,0

OC P 2 ÷ 30 40 0,50 ÷ 1,5

                                 PĠaska
SK

P 15 ÷ 35 0,15 < 10

K 10 ÷ 20 0,05 < 10

Ni 25 ÷ 30 0,10 < 10

KE

P 10 ÷ 35 0,20 < 10

K 15 ÷ 25 0,15 < 10

Ni 20 ÷ 30 0,20 < 10

OC P 15 ÷ 40 0,30 < 10

W przypadku szlifowania bez chƱodzenia zalecane sŊ niȍsze wartoǏci Vk.
k k k

3.34 Szlifowanie wgčöbne czočowe 
NajczťǏciej stosowana metoda szlifowania za pomocŊ narzťdzi (frezów, Ǐciernic, narzťdzi, itd.). CaƱy luz jest eliminowany podczas jednego obrotu przy

niewielkim posuwie. SzerokoǏŏ warstwy Ǐciernej powinna byŏ mniejsza niȍ szlifowana szerokoǏŏ elementu obrabianego lub  jej krawťŘȋ powinna zachodziŏ na
zewnťtrznŊ krawťŘȋ elementu obrabianego.  Element obrabiany porusza siť po linii prostej lub rotacyjnie.
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Parametry szlifowania wgƱťbnego czoƱowego

Tabela nr 10

KsztaƱt szlifowanej powierzchni        Szlifowany
materiaƱ

     Spoiwo
V

k
        ~ Vo             Vp             Sp              S

[m.s-1]            [m.min-1]            [m.min-1]              [mm]                 [mm]

PĠaska SK

P 10 ÷ 30

5 ÷ 10

0,2 1,0

K 15 ÷ 20 0,1 0,2

Ni 15 ÷ 25 0,2 0,3

KE

P 10 ÷ 35 0,5 2,0

K 15 ÷ 25 0,5 0,8

Ni 20 ÷ 30 0,2 0,5

OC P 10 ÷ 40 0,6 1,0

W przypadku szlifowania bez chƱodzenia zalecane sŊ niȍsze wartoǏci Vk.
k k k

3.35 Szlifowanie bezkčowe posuwne 
Ta zaawansowana metoda szlifowania wymaga specjalnych tarcz szlifierskich oraz duȍej sztywnoǏci maszyny, narzťdzia oraz elementu obrabianego.  W

porównaniu do klasycznych metod, ta metoda szlifowania jest o wiele wydajniejsza,

Tabela nr 11:  Parametry szlifowania bezkƱowego posuwnego

Tabela nr 11

KsztaƱt szlifowanej powierzchni        Szlifowany
materiaƱ

     Spoiwo
V

k
        ~ Vo             Vp             Sp              S

[m.s-1]            [m.min-1]            [m.min-1]              [mm]                 [mm]

Zewnťtrzna powierzchnia
cylindryczna (otwór)

SK

P 10 ÷ 30 2 ÷ 8 1,5 0,10 ÷ 0,5

1 ÷ 2,5

K 15 ÷ 20 1 ÷ 3 1,0 0,05 ÷ 0,2

Ni - - - -

KE

P 10 ÷ 30 1 ÷ 6 2,0 0,10 ÷ 0,5

K 15 ÷ 25 1 ÷ 5 1,5 0,10 ÷ 0,3

Ni - - - -

OC P 10 ÷ 50 1 ÷ 8 2,5 0,10 ÷ 0,3

W przypadku szlifowania bez chƱodzenia zalecane sŊ niȍsze wartoǏci Vk.
k k k

3.4 Chčodzenie Ģciernicy 
Jeȍeli jest to moȍliwe zalecamy stosowanie chƱodzenia. ChƱodzenie  Ǐciernic ma duȍy wpƱyw na ich ȍywotnoǏŏ, wydajnoǏŏ szlifowania, chropowatoǏŏ

powierzchni oraz Ǐrodowisko pracy. ChƱodziwo w znacznym stopniu obniȍa temperaturť w miejscu ciťcia i w doskonaƱy sposób odprowadza usuniťty materiaƱ, w
zwiŊzku z tym Ǐciernice sŊ mniej podatne na blokowanie siť, przypalanie oraz na wibracje.  Jeȍeli chƱodzenie nie jest moȍliwe, zaleca siť zastosowanie niskich
prťdkoǏci obwodowych, wŊskich warstw Ǐciernych, wiťkszej Ǐrednicy Ǐciernicy, mniejszej twardoǏci spoiwa lub mniejszej koncentracji.
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3.5 Czyszczenie, ostrzenie i obciŊganie

|ciernice  diamentowe lub Ǐciernice z regularnego azotku boru URDIAMANT  wykazujŊ  dobre wƱŀǏciwoǏci samoostrzenia siť, wysokŊ wydajnoǏŏ oraz
duȍŊ ȍywotnoǏŏ. Jednak moȍliwe jest zblokowanie warstwy Ǐciernej lub utrata ksztaƱtu. W takim przypadku, niezbťdne jest przeprowadzenie czyszczenia,
ostrzenia lub obciŊgania warstwy Ǐciernej.

|ciernice diamentowe

Czyszczenie Ǐciernic przeprowadzane jest w pozycji roboczej za pomocŊ pumeksu, fragmentu Ǐciernicy z koroborundu lub prťtów aktywujŊcych. Jest
ono przeprowadzane wyƱŊcznie po zblokowaniu ziaren Ǐciernych przez usuwany materiaƱ (gƱównie w przypadku szlifowania na sucho, szlifowania
niewƱŀǏciwych materiaƱów lub niewƱŀǏciwej kombinacji materiaƱów,
np. SK w poƱŊczeniu z miťkkŊ stalŊ, itd.)

Ostrzenie Ǐciernic odbywa siť w przypadku utraty  zdolnoǏci Ǐciernej w wyniku obniȍenia jej wƱŀǏciwoǏci samoostrzenia siť. Moȍe  byŏ
przeprowadzone za pomocŊ luȋnego materiaƱu on glass substrate, poza maszynŊ lub bezpoǏrednio na maszynie w pozycji roboczej, poprzez
wprowadzenie materiaƱu Ǐciernego z koroborumu pomiťdzy warstwť ǏciernŊ oraz blok z miťkkiej stali lub  z ȍeliwa.  Moȍna zastosowaŏ równieȍ  oseƱƪť
do ostrzenia ze spoiwem ceramicznym lub gumowym.

Nastawianie Ǐciernic przeprowadza siť w przypadku utraty ksztaƱtu warstwy Ǐciernej oraz duȍej utraty zdolnoǏci Ǐciernej.  WiťkszoǏŏ szlifierek
specjalnych przeznaczonych do szlifowania Ǐciernicami diamentowymi jest wyposaȍona w sprzťt do obciŊgania.  Sprzťt ten umoȍliwia równieȍ czyszczenie
Ǐciernic oraz ich ostrzenie. W innym przypadku, Ǐciernice moȍna przeszlifowaŏ ǏciernicŊ z koroborundu o rozmiarze ziaren o 1 do 2 stopnie wiťkszym niȍ
rozmiar ziaren obciŊganej Ǐciernicy. PrťdkoǏŏ obwodowa obciŊganej Ǐciernicy wynosi 10 do 15 m.min-1, prťdkoǏŏ obwodowa Ǐciernicy z koroborundu
wynosi 15 do 30 m.s-1. ObciŊganie Ǐciernicy diamentowej obciŊgaczem diamentowym dowolnego rodzaju jest lepsze.

W przypadku Ǐciernicy z CBN, podczas czyszczenia, aktywacji oraz obciŊgania moȍna stosowaŏ te same procedury co w przypadku Ǐciernic
diamentowych. Do nastawiania w wiťkszoǏci przypadków moȍliwe jest zastosowanie tej samej techniki co w przypadku Ǐciernic diamentowych.
Jednoziarniste narzťdzie do obciŊgania wykonane z naturalnego diamentu nie jest odpowiednie!



16Urdiamant, s.r.o.  ©
08/2007

4. Wady i ich przyczyny w przypadku nie zachowania optymalnych warunków szlifowania

USTERKA:
|ciernica nie szlifuje, brak samoostrzenia siť, maƱa wydajnoǏŏ

PRZYCZYNA:
- twarde lub niewƱŀǏciwe spoiwo
- duȍa prťdkoǏŏ obwodowa
- Ǐciernica nie zostaƱa naostrzona, obciŊgniťta
- Ǐciernica nie zostaƱa wywaȍona
- drobny rozmiar ziarna w stosunku do siƱy dociskowej oraz wymaganego tempa usuwania
- niewystarczajŊce chƱodzenie
- zbyt duȍy posuw
- niski posuw wgƱťbny
- duȍa powierzchnia styczna pomiťdzy ǏciernicŊ i elementem obrabianym
- duȍa koncentracja

USTERKA:
Duȍe zuȍycie Ǐciernicy, Ǐciernica nie zachowuje ksztaƱtu

PRZYCZYNA:
- miťkkie lub niewƱŀǏciwe spoiwo
- niewystarczajŊce chƱodzenie
- maƱa koncentracja
- niska prťdkoǏŏ obwodowa Ǐciernicy
- duȍy rozmiar ziarna materiaƱu Ǐciernego
- Ǐciernica nie zostaƱa wywaȍona
- niewystarczajŊca sztywnoǏŏ maszyny szlifujŊcej, mocowania elementu obrabianego lub mocowania narzťdzia
- duȍy posuw lub posuw wgƱťbny

USTERKA:
duȍa chropowatoǏŏ szlifowanej powierzchni

PRZYCZYNA:
- duȍy rozmiar ziarna materiaƱu Ǐciernego
- niska  prťdkoǏŏ obwodowa Ǐciernicy
- miťkkie spoiwo
- Ǐciernica nie zostaƱa wywaȍona, wibracje podczas szlifowania
- zanieczyszczenie chƱodziwa
- niewystarczajŊca iskra
- duȍy posuw
- Ǐciernica nie zostaƱa naostrzona lub nastawiona, co powoduje wibracje
- niska  prťdkoǏŏ obwodowa Ǐciernicy
- niska  prťdkoǏŏ obwodowa elementu obrabianego
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Tabela nr 12:

WpƱyw warunków technologicznych na wybór narzťdzia szlifujŊcego.

Tabela nr 12

+   -  tak, wysoki, duȍy, maksymalny, dobry,
odpowiedni ...
-    - nie, niski, maƱy, minimalny, zƱy,
nieodpowiedni ...

NARZBDZIE SZLIFUJ+CE

Wymiary MateriaƱ Ǐcierny Spoiwo
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Vk W T z k S m B M Hk Ep

- + - + - + - + - + - + - + - + - + - + - +

W
AR

U
N

KI

Vk PrťdkoǏŏ obwodowa Ǐciernicy - + + - + - - + + - + - - + + - + - + -

Vo
PrťdkoǏŏ obwodowa
elementu obrabianego - + + - + - - + + - - + - + + - + - + -

Vp
PrťdkoǏŏ wzdƱǳȍna elementu
obrabianego - + + - + - - + + - - + - + + - + - + -

Vz Posuw wgƱťbny - + + - + - - + + - - + - + + - + - + -

t DƱťbokoǏŏ wióra - + + - + - - + + - - + - + + - + - + -

ChƱodzenie + +
-

+
- + +

- + + - +
- + +

- + +
-

+
- + +

- + +

Czas + - - + - + + - - + - + - + - + +
- + - +

EL
EM

EN
T

O
BR

AB
IA

N
Y F Powierzchnia styczna - + + - - + - + + - +

-
+
- + - + - + -

g Waga elementu obrabianego - + - + - + - + +
- - + +

- + - +
- - +

E0 OdpornoǏŏ na Ǐcieranie +
- + - + - - + + - + - + - + - + - + -

H0
TwardoǏŏ elementu
obrabianego

+
- + - + - - + + - - + + - + - - + + -

W
YN

IK

Vk ChropowatoǏŏ powierzchni + - + - + - - + + - - + + - + - + - + -

G ÀywotnoǏŏ Ǐciernicy - + - + - + + - - + - + - + + - + - - +

Q WydajnoǏŏ Ǐcierania - + + - + - - + + - + - + - + - - + + -

P DokƱadnoǏŏ obróbki + - - + - + + - - + + - - + + - + - + -
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Tabela nr 13:

WpƱyw warunków technologicznych na wybór narzťdzia szlifujŊcego.

Tabela nr 13
 

+      - tak, wysoki, duȍy, maksymalny, dobry,
odpowiedni ...

-       - nie, niski, maƱy, minimalny, zƱy, nieodpowiedni…
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Wyja ��nienie poj �
�ü:

Without cooling - bez ch �áodzenia
With cooling – z ch �áodzeniem
With intensive cooling – z intensywnym ch �áodzeniem
Viscosity of fluid – lepko ���ü p �áynu
Cleaning – czyszczenie
Cooling – ch�áodzenie

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 






























































































































