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W artykule przedstawiono dalsze rezultaty badań eksperymentalnych dotyczących wpływu wybranych czynników 
procesu szlifowania na stan powierzchni elementów obrotowych. Opis pierwszej części zawarty jest w numerze 
3/2022. W tej części analizowano wpływ granulacji ziaren ścierniwa na chropowatość obrabianych powierzchni, 
a także związek między parametrami obciągania ściernicy a stanem powierzchni po obróbce. Stwierdzono 
zróżnicowaną istotność tych czynników. 

Wartości najistotniejszych parametrów 
realizowanej obróbki były następujące: 

– prędkość obwodowa ściernicy 
v = 25 m/s, s

– posuw szlifowania: f = 0,5 m/min, s1

f = 1,5 m/min, f = 2,5 m/min, s2 s3

– głębokość szlifowania (dosuw) 
g = 0,01 mm.

Początkowy stan ściernic zmieniano ob-
ciągając je (diamentując) z trzema pręd-
kościami: f = 0,5 m/min, f = 1,5 m/min, d1 d2

f = 2,5 m/min. d3

Efekty obróbki obserwowano porów-
nując następujące parametry uzyskanej 
chropowatości: Ra, Rz, Rp i Rv. Ich 
wartości mierzono za pomocą maszyny 
pomiarowej MarSurf GD 120 z głowicą 
pomiarową BFW A 4-45-2/90.

Więcej szczegółów dotyczących warun-
ków i parametrów obróbki zawartych 
jest w pracy [2].

Zrealizowany program i wyniki 
badań eksperymentalnych
 
Wpływ parametrów diamentowania ścier-
nicy na topografię powierzchni szlifowanej 
nie jest często opisywany w literaturze 
fachowej. Nieliczne publikacje, np. [4] 
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Wprowadzenie

Szlifowanie stanowi najczęściej jedną 
z ostatnich operacji w procesie wytwa-
rzania elementów maszyn. Takie usy-
tuowanie szlifowania powoduje to, że 
poświęca się jemu tak dużo uwagi. Stan 
powierzchni elementów tworzących 
strukturę maszyn i urządzeń determi-
nuje bowiem ich wydajność, sprawność 
i niezawodność, a więc ogólnie ujmując 
– efektywność tych maszyn. 

W pierwszej części tej pracy [2] zesta-
wiono czynniki, od których zależy efekt 
operacji szlifowania w aspekcie stanu 
struktury geometrycznej powierzchni 
(SGP) określanej wartością parametrów 
jej chropowatości. Zbiór tych czynników 
jest bardzo liczny, a wpływ poszczegól-
nych elementów tego zbioru na stan po-
wierzchni opisano w licznych publika-
cjach, np. [1, 3, 5]. W większości przy-
padków dotyczą one relacji między 
parametrami i warunkami szlifowania, 
a parametrami opisującymi strukturę 
geometryczną obrobionej powierzchni. 

Mniej uwagi poświęca się rodzajowi na-
rzędzia i jego stanowi początkowemu 
oraz parametrom z jakimi stan ten jest 
kształtowany. Z tego powodu w pre-
zentowanych badaniach jako czynniki 
zmienne przyjęto właśnie te czynniki. 

Warunki i zakres badań 
eksperymentalnych

Na szlifierce JOTES E 450 NP obrabiano 
wałek o średnicy d = 40 mm ze stali 
1.6587 za pomocą ściernicy 89A 60 HS 
V217. Wyniki tych badań porównano 
z rezultatami badań szlifowania ścier-
nicą 89A 80 HS V217 opisanych w pra-
cy [2]. Jak z oznaczenia wynika ściernice 
te różniły się jedynie numerem ziarna – 
granulacją ziaren ścierniwa. Ściernica 
89A 60 HS V217 ma ścierniwo o więk-
szych gabarytach niż druga z porów-
nywanych ściernic. Stworzono w ten 
sposób warunki pozwalające na po-
twierdzenie wpływu granulacji ścierni-
wa na kształtowanie stanu początko-
wego ściernicy i wpływu tego stanu na 
parametry SGP.
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wskazują jednak na istotność tego za-
gadnienia, dlatego też w tych badaniach 
zajęto się tym aspektem obróbki szli-
fowaniem. W celu zebrania materiału 
umożliwiającego porównanie efektów 
szlifowania ściernicami o różnej ziar-
nistości ścierniwa przeprowadzono cykl 
badań identyczny jak opisany w pracy 
[2] lecz ściernicą o większej granulacji 
ścierniwa, tj. ściernicą oznaczoną sym-
bolem 89A 60 HS V217. Ściernice dia-
mentowano takim samym narzędziem, 
z analogicznymi jak we wspomnianej 
pracy [2] parametrami. Dzięki temu 
można było określić relacje między 
parametrami diamentowania ściernic 
a parametrami struktury geometrycznej 
szlifowanych powierzchni. 

Rezultaty dotyczące uzyskanych war-
tości wybranych parametrów chropo-
watości powierzchni przedstawiono na 
rys. 1. Zawarto na nim wartości para-
metrów, a także graficzny obraz (histo-
gramy) uzyskanych rezultatów. 

Porównując uzyskane wyniki stwierdzić 
można duże podobieństwo jakościowe 
w zakresie szlifowania z takimi samymi 
posuwami ściernicy f (na rysunku porów-s

nanie w pionie). Ilościowe zmiany wi-
doczne są natomiast porównując rezul-
taty szlifowania z różnymi posuwami ścier-
nicy (w poziomie). Parametry diamento-
wania miały niewielki wpływ na chropo-
watość powierzchni. Największe zróżni-
cowanie wartości parametru Ra stwier-
dzono dla powierzchni szlifowanej 
z różnymi posuwami f ściernicą diamen-s

towaną z prędkością f = 2,5 m/min. d3

Wartość tego parametru uzyskana szli-
fowaniem z posuwem f = 0,5 m/min s1

wynosi 0,37 µm, natomiast przy po-
suwie f = 2,5 m/min jest ponad czte-s3

rokrotnie większa (1,32 µm). Podobne 
relacje stwierdzono dla parametru Rz. 

W celu porównania wpływu prędko-
ści podczas diamentowania f ściernic d

o różnej granulacji  (60 H5 i 80 H5) na 
efekty szlifowania, wyniki ilościowe 
zestawiono w Tablicy 1.   

Porównując rezultaty szlifowania ścier-
nicami o różnej granulacji ścierniwa dia-
mentowanymi z tą samą prędkością f d
wyraźne różnice stwierdzono jedynie 
przy posuwie  f = 1,5 m/min. W więk-s2

szości pozostałych przypadków mniej-
sze wartości parametrów chropowa-
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a)

b)

c)

Rys.1. Wpływ prędkości posuwu f szlifowania tarczą ścierną 89A 60 HS V217, diamentowanej s

z różnymi posuwami f, na chropowatość szlifowanej powierzchni: d 

a) f= 0,5 m/min,  b) f= 1,5 m/min,  c) f= 2,5 m/min d1 d2 d3

posuw 2,5 m/min posuw 1,5 m/min posuw 0,5 m/min



nić wpływ poszczególnych wielkości, 
lecz jedynie jakościowo  Dynamiczny 
rozwój inżynierii materiałowej w za-
kresie tworzyw konstrukcyjnych, z któ-
rych wytwarzane są elementy maszyn 
powoduje jednak sytuację, że badania 
takie są niezbędne, gdyż potrzebne 
są informacje ilościowe. Po to, aby móc 
optymalizować procesy obróbki nie-
zbędna jest bowiem wiedza szczegó-
łowa dotycząca danego tworzywa. 

Analizując relacje między czynnikami 
mającymi wpływ na SGP należy mieć 
ponadto na uwadze to, że relacje te 
ulegają zmianom na skutek nieuniknio-
nego procesu zużywania ściernicy.
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Tablica 1. Wartości parametrów chropowatości powierzchni szlifowanej 
tarczami ściernymi diamentowanymi z różnymi prędkościami fd

Rys. 2. Chropowatość powierzchni szlifowanych ściernicami (o różnej granulacji ścierniwa) dla 
zmiennych prędkości diamentowania f : a) 89 A 60 HS V217, b) 89 A 80 HS V217; f= 0,5 m/mind s1

Rys. 3. Chropowatość powierzchni szlifowanych ściernicami (o różnej granulacji ścierniwa) dla 
zmiennych prędkości diamentowania f : a) 89 A 60 HS V217, b) 89 A 80 HS V217; f= 1,5 m/mind s2

tości uzyskano dla ściernicy o mniejszej 
granulacji, przy czym różnice są nie-
wielkie. 

Uzyskane rezultaty badań zestawiono 
także w formie graficznej na rys. 2÷4. 
Na wykresach widoczne jest pewne 
zróżnicowanie parametrów Rp i Rv, 
a więc maksymalnej wysokości wznie-
sienia profilu chropowatości i maksy-
malnej głębokości wgłębienia profilu 
chropowatości. Jak wiadomo suma tych 
dwóch parametrów stanowi wartość 
parametru Rz. W większości stwierdzo-
nych przypadków wysokość mikronie-
równości Rp jest mniejsza niż głębokość 
wgłębień Rv.

Analizując wykresy zawarte na rys. 2÷4 
można stwierdzić, że parametry dia-
mentowania mają wpływ na SGP, lecz 
niewielki, a obserwacja ta dotyczy 
wszystkich wartości posuwu ściernic f. s

Stwierdzono, że powierzchnie szlifowa-
ne ściernicami diamentowanymi z więk-
szymi  prędkościami  charakteryzują się 
parametrami SGP o większych wartoś-
ciach Stwierdzone zwiększenie parame-
tru Rz było największe (ok. 25%) dla ścier-
nic o ścierniwie grubszym przy posuwie 
f = 2,5 m/min. Pewne odchylenie od s3

tej reguły stwierdzono dla ściernic 60HS,  

dla których zarejestrowano nieznaczne 
zmniejszenie (ok. 8%) tego parametru.

Podsumowanie

Rezultaty badań przedstawionych w tym 
artykule, a także w pracy [2], potwier-
dziły wpływ wielu czynników na stan 
powierzchni po szlifowaniu, co stanowi 
potwierdzenie licznych doniesień litera-
turowych. Na ich podstawie można oce-



Rys. 4. Chropowatość powierzchni szlifowanych ściernicami (o różnej granulacji ścierniwa) dla 
zmiennych prędkości diamentowania f : a) 89 A 60 HS V217, b) 89 A 80 HS V217;  f= 2,5 m/mind s3
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