PL 244729 B1

URZAD
(19) W FrfeNTowy a0y PL 244729 B1
' RZECZYPOSPOLITE)
POLSKIEJ
(12) Opis patentowy
(21) Numer zgloszenia: 440484 (51) MKP:
(22) Data zgtoszenia: 2022.02.27 B24B 3/02 (2006.01)
(43) Data publikacji o zgtoszeniu: 2023.08.28 BUP 35/2023 B23C 5/00 (2006.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2024.02.26 WUP 09/2024
(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA RZESZOWSKA IM. IGNACEGO
LUKASIEWICZA, Rzeszéw, PL
PODKARPACKIE CENTRUM INNOWACJI
SPOLKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA, Rzeszéw, PL
(72) Twérca(-y) wynalazku:
MARCIN SALATA, Rzeszéw, PL
LUKASZ ZYLKA, Rzeszéw, PL
ANNA BAZAN, Rzeszoéw, PL
(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Henryk Pisinski, Rzeszéw, PL
(54) Tytuk

Sposébb szlifowania prostych rowkoéw wiérowych narzedzi skrawajacych typu frezy
z ultradrobnoziarnistych weglikéw spiekanych



2 PL 244729 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb szlifowania prostych rowkéw wiérowych narzedzi skrawajg-
cych typu frezy z ultradrobnoziarnistych weglikéw spiekanych.

Proces szlifowania jest jedng z metod wytwarzania narzedzi skrawajgcych typu frezy. Wytwarza-
nie frezéw polega w gtéwnej mierze na ksztattowaniu rowkdw widérowych, ktére mogg by¢ uksztattowane
réwnolegle do osi frezu — nazywane sg wtedy rowkami prostymi. Standardowy proces wytwarzania row-
kéw wiérowych polega na ich wieloetapowym szlifowaniu. Oznacza to, ze rowek wiérowy jest szlifowany
w kilku a nawet kilkunastu przej$ciach $ciernicy. Za kazdym razem Sciernica usuwa tylko niewielkg
czes$¢ materiatu. Proces taki jest bardzo czasochtonny. Duza liczba przej$¢ $ciernicy powoduje, ze szli-
fowanie rowkow widérowych trwa bardzo diugo. Ponadto ostatnim przejSciem jest przejScie wykoncze-
niowe, ktérego zadaniem jest uksztaftowanie finalnych parametréow jakos$ciowych szlifowanej po-
wierzchni rowka. W stanie techniki znane sg sposoby szlifowania narzedzi skrawajgcych typu frezy
przedstawione ponize;.

Z opisu wynalazku US 6431962 B1 znana jest specjalna Sciernica do wytwarzania rowkéw wi6-
rowych narzedzi skrawajgcych, ktéra ma rowek i ztobek z obrzezem zgodnym z katem linii $Srubowej
oraz sposob stosowania takiej $ciernicy. Dodatkowo w wynalazku ujawniono rolke do obciggania takiej
Sciernicy. Jest to $ciernica do obrobki ksztattowe;.

Z opisu zgtoszeniowego CN 105252348 A znana jest technologia szlifowania. Parametry techno-
logiczne, takie jak predkos¢ Sciernicy, gtebokos¢ szlifowania itp. sg tak dobrane, ze uzyskuje sie wyso-
kiej jakosci szlifowanie. Technologia szlifowania obejmuje etapy wykonywania obrébki zgrubnej przed-
miotu; parametry technologiczne szlifowania dobierane sg zgodnie z wymaganiami jakosSci czesci; pro-
wadzone jest odttuszczanie chemiczne; prowadzone jest mycie falami ultradzwiekowymi; i wykonywana
jest obrobka wykanczajgca. Wedtug parametréw technologicznych szlifowania $ciernica wykonana jest
ze sztucznego diamentu, $rednica $ciernicy 400—450 mm, szeroko$¢ Sciernicy 7 mm, predkos$¢ liniowa
Sciernicy 180-250 m/s, predko$¢ posuwu stotu roboczego wynosi 1-2 m/min, a gteboko$¢ szlifowania
0,12-0,34 mm. Odttuszczanie przeprowadza sie poprzez czyszczenie ultradzwiekowe, emulsje $rodka
powierzchniowo czynnego przyjmuje sie jako roztwoér, temperatura roztworu wynosi 80°C, a czas 5 min.
W zaleznoéci od technologii szlifowania mozna obrabia¢ stal weglowg lub stop tytanu, poniewaz pred-
kos¢é Sciernicy jest bardzo duza, mozna wydtuzyé zywotno$¢ Sciernicy, zmniejszyé chropowato$é po-
wierzchni obrabianej czesci, a wydajno$¢ obrébki mozna poprawic.

Z opisu zgtoszeniowego EP 3736071 A1 znany jest peten frez walcowo-czotowy, ktéry moze sie
obracaé woko6t centralnej osi obrotu (R), ktéry ma cze$é tnacg i cze$é chwytowg. CzeS¢ tngca zawiera
wiele rowkoéw z obwodowymi krawedziami tngcymi utworzonymi pomiedzy powigzanymi powierzch-
niami natarcia i powierzchniami luzu. Obwodowa krawedz skrawajgca, w widoku prostopadtym do cen-
tralnej osi obrotu (R) i w kierunku powierzchni przytozenia, przebiega pod liniowym i statym katem na-
chylenia osi 6 w zakresie 5° <6 < 15° w wzgledem centralnej osi obrotu (R). Liniowy i staty kgt nachylenia
osi w tym zakresie utatwia obrobke/szlifowanie powierzchni natarcia, w szczegdlnosSci operacje szlifo-
wania, ktéra zapewnia dodatnie promieniowe katy natarcia na catym przedtuzeniu obwodowej krawedzi
skrawajgcej. W ten sposdb Sciernica moze byé ustawiana z liniowym i statym katem pochylenia osio-
wego w zakresie 5° < 6 < 15°, a nastepnie przechylana w celu szlifowania dodatnich promieniowych
katéow natarcia na catym przedtuzeniu obwodowej krawedzi skrawajgcej w jednym pojedynczym przej-
Sciu — jednoprzej$ciowo.

Z opisu zgtoszeniowego CN 107457438 A znany jest sposob budowy modelu matematycznego
parametryzacji powierzchni natarcia powierzchni obwodowej frezu walcowo-czotowego. W ujawnionym
sposobie 08 Sciernicy pokrywa sie z 0sig z1, 08 frezarki palcowej pokrywa sie z 0sig z, odlegtos¢ miedzy
0sig z1 a 0sig zwynosi A. Kat miedzy 0sig z a 0sig z1 jest zawsze rowny 3, ktdry to kat jest katem spirali
narzedzia. Dynamiczny ukfad wspofrzednych o1-xiyiziobraca sie w kierunku przeciwnym do ruchu wska-
zbwek zegara wokot osi z. Kierunek osi z wykonuje ruch liniowy; w czasie t, 0$ x1 wzgledem poczatko-
wego kata obrotu pozycji wynosi ¢, a 08 x1i 08 x przemieszczajg sie wzdtuz kierunku osi z jako s (¢).

Przedstawione powyzej oraz inne znane sposoby szlifowania prostych rowkéw wiérowych narze-
dzi skrawajgcych typu frezy z ultradrobnoziarnistych weglikow spiekanych nie pozwalajg na wykonywa-
nie frezow metodg szlifowania jednoprzejsciowego. Weglik spiekany o strukturze ultradrobnoziarnistej
jest materiatem stosunkowo nowym i trudnym w szlifowaniu. Materiat ten charakteryzuje wielko$¢é ziarna
weglikowego w zakresie od 0,2 do 0,5 um. Powoduje to, ze stopien zageszczenia weglika jest bardzo
duzy. Skutkuje to jednoczesnym wzrostem wytrzymatos$ci na zginanie, a takze twardoéci weglika. Cechy
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te powodujg, ze szlifowanie takich weglikbw jest trudne w realizacji. Metoda szlifowania jednoprzejscio-
wego jest znana w zastosowaniu do procesOw szlifowania, takich jak szlifowanie watkéw, szlifowanie
otworéw czy szlifowanie ptaszczyzn. Nie zastosowano do tej pory szlifowania jednoprzejSciowego
w odniesieniu do rowkoéw wiérowych narzedzi skrawajacych typu frezy z ultradrobnoziarnistych wegli-
kéw spiekanych. Podejmowane préby szlifowania jednoprzejSciowego skutkowaty paleniem $ciernicy
oraz/lub tamaniem szlifowanych frezéw.

Spos6bb szlifowania prostych rowkéw wiérowych narzedzi skrawajgcych typu frezy z ultradrobno-
ziarnistych weglikow spiekanych o wielkosci ziarna od 0,2 um do 0,5 ym, twardos$ci 1930 HV30, wytrzy-
mato$ci na rozcigganie wynoszgcej 4400 MPa, gesto$ci wynoszacej 14,55 g/cm?3 oraz zawartosci ko-
baltu réwnej 8,2%, w ktérym jako pétfabrykat szlifowanego narzedzia stosuje sie pret o przekroju okra-
gtym, przy czym w pierwszym kroku mocuje sie narzedzie w uchwycie obrabiarki i unieruchamia sie
narzedzie w jego osi obrotu (A), a walcowg Sciernice szlifujgcg o przekroju prostokgtnym montuje sie
w obsadzie Sciernicy, po czym w drugim kroku wrzeciono Sciernicy szlifujgcej ustawia sie pod katem
nachylenia wynoszacym 90°, a nastepnie w trzecim kroku obraca sie walcowg Sciernice szlifujgca
w kierunku zgodnym do kierunku posuwu szlifowanego narzedzia z zadang statg predkoscig szlifowania
i utrzymuje sie jej statg predko$¢ obrotowg, przy czym w wyniku ruchu posuwowego — posuwu réwno-
legtego do osi obrotu szlifowanego narzedzia wykonuje sie rowek wiérowy o zadanej geometrii rowno-
legty do osi obrotu narzedzia, po czym w czwartym kroku, po wyszlifowaniu rowka wiérowego, obraca
sie narzedzie wzgledem $ciernicy o kgt 360°/z, dla wyszlifowania kolejnego rowka wiérowego, gdzie
z oznacza liczbe rowkoéw, ktére majg byé wyszlifowane w narzedziu przy rownomiernej podziaice, przy
czym szlifuje sie od dwoch do czterech rowkéw wiérowych w narzedziu, wedtug wynalazku charaktery-
zuje sie tym, ze stosuje sie Srednice poffabrykatu szlifowanego narzedzia wynoszgcg 12 mm oraz Scier-
nice o $rednicy zewnetrznej wynoszacej 100 mm, pierwszej szerokosci nasypu réwnej 10 mm, wysoko-
Sci nasypu 10 mm i $rednicy otworu mocujgcego 20 mm, wykonanej z ziaren diamentowych o wielkoSci
ziarna od 53 ym do 63 pm i koncentracji 3,3 kr/cm3, spojonych za pomocg spoiwa hybrydowego, przy
czym prosty rowek widrowy wykonuje sie 0 kgcie skrecenia spirali wynoszgcym 0°, o drugiej szerokosci
wynoszgcej 3 mm, gtebokosSci wynoszgcej 5,2 mm, polu powierzchni w przekroju poprzecznym wyno-
szgcym 11,055 mm2, kacie natarcia wynoszacym 0° i $rednicy rdzenia narzedzia wynoszgcej 6 mm,
a ponadto przy szlifowaniu rowka prostego, stosuje sie predkos$¢ szlifowania od 20 m/s do 40 m/s oraz
predkos¢ posuwu od 60 mm/min do 100 mm/min oraz catkowitg site szlifowania, bedgcg pierwiastkiem
kwadratowym skfadowych sity szlifowania dla trzech osi wspoétrzednych, nieprzekraczajgcg 214 N, przez
co rowek wiorowy szlifuje sie w jednym przejsciu Sciernicy, przy czym $ciernice zagtebia sie w szlifowa-
nym narzedziu na docelowg gtebokosé rowka widrowego i otrzymuje sie parametr chropowatosci Ra
rowka wiérowego wynoszacy od 0,470 um do 0,600 um oraz parametr chropowato$ci Rz rowka wi6ro-
wego wynoszacy od 3,65 um do 4,00 um.

Korzystnie stosuje sie predkos$¢ szlifowania wynoszacg 30 m/s, predko$¢ posuwu wynoszgcg
100 mm/min i site szlifowania do 180 N oraz otrzymuje sie parametr chropowato$ci Ra rowka wio-
rowego nieprzekraczajgcy 0,575 um i parametr chropowatos$ci Rz rowka wiérowego nieprzekracza-
jacy 3,700 um.

Spos6bb szlifowania wediug wynalazku umozliwia usuwanie catego materiatu w jednym przejéciu
obrébkowym zamiast kilku lub kilkunastu przej$¢. Istotng cechg procesu jednoprzej$ciowego jest zna-
czaca redukcja czasu wykonywania prostych rowkéw wiérowych. Ponadto w wyniku jednego przejécia
Sciernicy uzyskuje sie wymagane konncowe parametry jakos$ciowe szlifowanego prostego rowka wiéro-
wego oraz dokfadno$¢ geometryczna.

Proces jednoprzejSciowy fgczy w sobie obrébke zgrubng i obrébke wykonczeniowg jednoczesnie.
Poprzez szlifowanie jednoprzejSciowe usuwany jest materiat z poifabrykatu w postaci preta oraz ksztat-
towana jest jednocze$nie geometria prostego rowka wiérowego oraz powierzchnia natarcia. Opraco-
wany sposob charakteryzuje sie odpowiednig piecioosiowg kinematykg szlifowania, ktéra jest unikalna
dla sposobu szlifowania prostych rowkéw wiérowych narzedzi skrawajgcych typu frezy. Dzieki wymie-
nionym zaletom, wykorzystanie sposobu wedtug wynalazku do szlifowania prostych rowkéw wiérowych
narzedzi skrawajacych typu frezy z ultradrobnoziarnistych weglikow spiekanych, pozwala na realizacje
procesu o niskich kosztach, a w efekcie uzyskanie narzedzi skrawajgcych o wysokich parametrach
technicznych i wytrzymatos$ciowych.
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Spos6bb szlifowania wedtug wynalazku jest blizej pokazany w przyktadzie realizacji na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia schemat procesu szlifowania Sciernicg prostego rowka wiérowego w na-
rzedziu, fig. 2 — Sciernice w przekroju poprzecznym, za$ fig. 3 — narzedzie z trzema rowkami prostymi
w widoku z géry.

Spos6bb szlifowania, wedtug wynalazku w dwdch opisanych ponizej przyktadach wykonania, do-
tyczy wykonania prostych rowkéw 1 wiérowych narzedzi 2 skrawajgcych typu frezy z ultradrobnoziarni-
stych weglikéw spiekanych o wielkosci ziarna od 0,2 um do 0,5 um, twardos$ci 1930 HV30, wytrzymato-
$ci na rozcigganie wynoszgcej 4400 MPa, gestosci wynoszacej 14,55 g/cm3 oraz zawarto$ci kobaltu
réwnej 8,2%. Jako potfabrykat szlifowanego narzedzia 2 stosuje sie pret o przekroju okrggtym. W pierw-
szym kroku mocuje sie narzedzie 2 w uchwycie 3 obrabiarki i unieruchamia sie narzedzie 2 w jego osi
obrotu A, a walcowg $ciernice 4 szlifujgca o przekroju prostokgtnym montuje sie w obsadzie 5 $ciernicy
4. W drugim kroku wrzeciono 6 $ciernicy 4 szlifujgcej ustawia sie pod katem nachylenia 3 wynoszacym
90°. W trzecim kroku obraca sie walcowg Sciernice 4 szlifujgcg w kierunku zgodnym do kierunku posuwu
v szlifowanego narzedzia 2 z zadang statg predkoscig szlifowania vs i utrzymuje sie jej statg predkosc
obrotowg n, przy czym w wyniku ruchu posuwowego — posuwu v rownolegtego do osi obrotu A szlifo-
wanego narzedzia 2 wykonuje sie rowek 1 wiérowy o zadanej geometrii rownolegty do osi obrotu A
narzedzia 2. W czwartym kroku, po wyszlifowaniu rowka 1 wiérowego, obraca sie narzedzie 2 wzgledem
Sciernicy 4 o kat 360°/z, dla wy szlifowania kolejnego rowka 1 wiérowego, gdzie z oznacza liczbe row-
kéw 1, ktére majg byé wyszlifowane w narzedziu 2 przy réwnomiernej podziatce, przy czym szlifuje sie
od dwéch do czterech rowkéw 1 widrowych w narzedziu 2. Fig. 1 przedstawia schemat procesu szlifo-
wania $ciernicg 4 prostego rowka 1 wiérowego w narzedziu 2, za$ fig. 3 narzedzie 2 skrawajgce typu
frez z ultradrobnoziarnistych weglikéw spiekanych po zrealizowaniu operacji szlifowania za pomocg
sposobu wedtug wynalazku, w widoku z géry.

W pierwszym przykfadzie realizacji sposobu stosuje sie Srednice potfabrykatu D, szlifowanego
narzedzia 2 wynoszacg 12 mm oraz Sciernice 4 przedstawiong na fig. 2 o Srednicy zewnetrznej D wy-
noszacej 100 mm, pierwszej szerokosci U nasypu rownej 10 mm, wysokosci X nasypu 10 mm i Srednicy
otworu mocujgcego 20 mm, wykonanej z ziaren diamentowych o wielkos$ci ziarna od 53 ym do 63 uym
i koncentracji 3,3 kr/cms3, spojonych za pomocg spoiwa hybrydowego. Prosty rowek 1 wiérowy wykonuje
sie o kacie skrecenia spirali wynoszgcym 0°, o drugiej szerokos$ci ae wynoszgcej 3 mm, gtebokosci ap
wynoszgcej 5,2 mm, polu powierzchni P w przekroju poprzecznym wynoszacym 11,055 mm?, kacie
natarcia wynoszacym 0° i $rednicy rdzenia narzedzia 2 wynoszgcej 6 mm. Przy szlifowaniu rowka 1
prostego, stosuje sie predkos$¢ szlifowania vs od 20 m/s do 40 m/s oraz predko$¢ posuwu vr od 60
mm/min do 100 mm/min oraz catkowitg site szlifowania, bedgcg pierwiastkiem kwadratowym sktado-
wych sity szlifowania dla trzech osi wspétrzednych, nieprzekraczajgcg 214 N, przez co rowek 1 wiérowy
szlifuje sie w jednym przej$ciu $ciernicy 4, przy czym $ciernice 4 zagitebia sie w szlifowanym narzedziu
2 na docelowg gtebokos$¢ ap rowka 1 widrowego i otrzymuje sie parametr chropowatosci Ra rowka 1
wiérowego wynoszacy od 0,470 um do 0,600 um oraz parametr chropowatosci Rz rowka 1 wiérowego
wynoszacy od 3,65 ym do 4,00 uym.

W drugim przyktadzie realizacji sposobu stosuje sie predko$é szlifowania vs wynoszgcg 30 m/s,
predko$¢ posuwu vi wynoszgcg 100 mm/min i site szlifowania do 180 N oraz otrzymuje sie parametr
chropowatosci Ra rowka 1 wiérowego nieprzekraczajacy 0,575 um i parametr chropowatosci Rz rowka 1
wiérowego nieprzekraczajgcy 3,700 um. W pozostatym zakresie sposdb realizuje sie tak jak w pierw-
szym przykfadzie realizaciji.

Jak wynika z powyzszego prosty rowek 1 wiérowy szlifuje sie w jednym przejsciu Sciernicy 4, przy
czym zagtebia sie jg w szlifowanym narzedziu 2 na docelowg gtebokosé ap i drugg szerokosé ae rowka 1
wibrowego oraz utrzymuje sie jej statg predkos¢ obrotowg n, przy czym predko$¢ obrotowa n moze sie
zmienia¢ w zaleznos$ci od wymiaru $rednicy zewnetrznej D Sciernicy 4 szlifujgcej w celu zapewnienia
statej predkosci szlifowania vs. W wyniku posuwu vr réwnolegtego do osi obrotu A szlifowanego narze-
dzia 2 wykonuje sie prosty rowek 1 wiérowy réwnolegty do osi obrotu A narzedzia 2.
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Wykaz oznaczen

1 — rowek A - 0$ obrotu

2 — narzedzie  —kat nachylenia

3 — uchwyt n — predkos$é obrotowa

4 — Sciernica vs — predkoé¢ szlifowania
5 — obsada Vi — posuw

6 — wrzeciono D - Srednica zewnetrzna

Dy — $rednica péifabrykatu
X —wysoko$é

U - pierwsza szerokos$c¢
Ap — gtebokos¢

Ae —druga szerokos¢

P - pole powierzchni

Zastrzezenia patentowe

Sposob szlifowania prostych rowkéw (1) wiérowych narzedzi (2) skrawajacych typu frezy
z ultradrobnoziarnistych weglikow spiekanych o wielkosci ziarna od 0,2 um do 0,5 uym, twar-
dosci 1930 HV30, wytrzymatosci na rozcigganie wynoszacej 4400 MPa, gestosci wynoszacej
14,55 g/cm? oraz zawarto$ci kobaltu réwnej 8,2%, w ktérym jako poffabrykat szlifowanego
narzedzia (2) stosuje sie pret o przekroju okraggtym, przy czym w pierwszym kroku mocuje sie
narzedzie (2) w uchwycie (3) obrabiarki i unieruchamia sie narzedzie (2) w jego osi obrotu (A),
a walcowg Sciernice (4) szlifujaca o przekroju prostokatnym montuje sie w obsadzie (5) $cier-
nicy (4), po czym w drugim kroku wrzeciono (6) Sciernicy (4) szlifujgcej ustawia sie pod katem
nachylenia () wynoszacym 90°, a nastepnie w trzecim kroku obraca sie walcowg Sciernice
(4) szlifujgcg w kierunku zgodnym do kierunku posuwu (vr) szlifowanego narzedzia (2) z za-
dang statg predkoscig szlifowania (vs) i utrzymuje sie jej statg predkos¢ obrotowg (n), przy
czym w wyniku ruchu posuwowego — posuwu (vr) rownolegtego do osi obrotu (A) szlifowanego
narzedzia (2) wykonuje sie rowek (1) wiérowy o zadanej geometrii rownolegty do osi obrotu
(A) narzedzia (2), po czym w czwartym kroku, po wyszlifowaniu rowka (1) wiérowego, obraca
sie narzedzie (2) wzgledem $ciernicy (4) o kat 360°/z, dla wy szlifowania kolejnego rowka (1)
wibrowego, gdzie z oznacza liczbe rowkow (1), ktdre majg by¢ wyszlifowane w narzedziu (2)
przy réwnomiernej podziatce, przy czym szlifuje sie od dwdch do czterech rowkdéw (1) wibro-
wych w narzedziu (2), znamienny tym, ze stosuje sie $rednice pétfabrykatu (Dp) szlifowanego
narzedzia (2) wynoszacg 12 mm oraz Sciermice (4) o Srednicy zewnetrznej (D) wynoszacej
100 mm, pierwszej szerokosci (U) nasypu rownej 10 mm, wysokosci (X) nasypu 10 mm i $red-
nicy otworu mocujgcego 20 mm, wykonanej z ziaren diamentowych o wielkosci ziarna od
53 uym do 63 pum i koncentracji 3,3 kr/cm3, spojonych za pomocg spoiwa hybrydowego, przy
czym prosty rowek (1) wiérowy wykonuje sie o kacie skrecenia spirali wynoszgcym 0°, o dru-
giej szerokosci (ae) wynoszacej 3 mm, gteboko$ci (ap) wynoszgcej 5,2 mm, polu powierzchni
(P) w przekroju poprzecznym wynoszacym 11,055 mm?, kacie natarcia wynoszgcym 0° i $red-
nicy rdzenia narzedzia (2) wynoszgacej 6 mm, a ponadto przy szlifowaniu rowka (1) prostego,
stosuje sie predkos¢ szlifowania (vs) od 20 m/s do 40 m/s oraz predkos¢ posuwu (vr) od 60
mm/min do 100 mm/min oraz catkowitg site szlifowania, bedgcg pierwiastkiem kwadratowym
sktadowych sity szlifowania dla trzech osi wsp6trzednych, nieprzekraczajgcg 214 N, przez co
rowek (1) wiérowy szlifuje sie w jednym przej$ciu Sciernicy (4), przy czym Sciernice (4) zagte-
bia sie w szlifowanym narzedziu (2) na docelowg gteboko$¢ (ap) rowka (1) wiérowego i otrzy-
muje sie parametr chropowatosci Ra rowka (1) wiérowego wynoszacy od 0,470 um do 0,600
pum oraz parametr chropowatos$ci Rz rowka (1) wiérowego wynoszacy od 3,65 um do 4,00 um.
Sposo6b szlifowania wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie predko$¢ szlifowania
(vs) wynoszacg 30 m/s, predkos¢ posuwu (vr) wynoszgcg 100 mm/min i site szlifowania do
180 N oraz otrzymuje sie parametr chropowatos$ci Ra rowka (1) wiérowego nieprzekraczajacy
0,575 um i parametr chropowatoéci Rz rowka (1) wiérowego nieprzekraczajgcy 3,700 ym.
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Rysunki

Fig. 1



X

vl BN NN\

Fig. 2

/

|
ae

o\

[




