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INTER-DIAMENT® jest polska firmg narzedziowa
zlokalizowana w Grodzisku Mazowieckim (okoto 40 km
na poludniowy zachdd od Warszawy). Poczatki dziatal-

nosci firmy siegaja lat osiemdziesiatych ubieglego wieku.

Blisko dwudziestoletnia obecno$¢ na krajowym rynku
narzgdziowym sprawita, ze firma cieszy si¢ dobra repu-
tacja jako solidny dostawca narze¢dzi $ciernych o wyso-

kim poziomie jakosci.

Produkcja konwencjonalnych narzedzi $ciernych jak
réwniez nowoczesnych, wysokowydajnych $ciernic na
bazie materiatow supertwardych pozwala firmie dostar-
cza¢ produkty do firm dziatajacych w niemal wszystkich

gateziach przemystu.

W listopadzie 2002 roku zostat wdrozony System Zarza-
dzania Jakoscia potwierdzony Certyfikatem Jakosci ISO
9001:2000, (ISO 9001:2015 od roku 2018).

Polityka jakosci firmy i state ukierunkowanie na rozwdj
przyczynia si¢ do wzrostu zaufania klientéw krajowych
i zagranicznych. Obecnos¢ produktow firmy na wielu
europejskich rynkach jest tego najlepszym potwierdze-

niem.

Prezentacja

Profil produkcji

INTER-DIAMENT® jest czolowym producentem na-
rzedzi $ciernych na polskim rynku. W swojej ofercie po-
siada nastgpujace typy narzedzi:
« $ciernice z elektrokorundu i weglika krzemu
0 spoiwie ceramicznym;
« $ciernice borazonowe o spoiwie ceramicznym;
« $ciernice diamentowe i borazonowe o spoiwie
zywicznym;
« $ciernice diamentowe i borazonowe o spoiwie
galwanicznym,;
« Sciernice do ostrzenia narzedzi z PCD i PCBN;
« skrawajace ptytki kompozytowe;

« obciagacze diamentowe.

INTER-DIAMENT® specjalizuje sic w dostarczaniu
wyrobow doktadnie odpowiadajacym oczekiwaniom
klientow. Wykonuje zamdéwienia na wyroby nietypowe

z krétkim czasem realizacji.
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Polityka jakosci Certyfikat jakosci

W firmie INTER-DIAMENT® realizujemy nastepu- Strategia dziatania firmy opiera si¢ na Systemie Zarza-
jace cele polityki jakosci i strategii rynkowe;j: dzania Jakoscig opracowanym wedtug norm PN ISO
1. Produkowanie wyroboéw na najwyzszym poziomie; 9001:2015.

2. Wnikliwe $ledzenie i analizowanie potrzeb naszych
Klientoéw;

3. Rzetelna i szybka informacja o nowouruchamianych
wyrobach;

4. Stata poprawa obstugi Klientow;

5. Systematyczny wzrost udziatu w sprzedazy na rynku
krajowym i zagranicznym.
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1. Informacje ogodlne

1.1. Wstep

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie cera-
micznym sg powszechnie stosowane w niemal wszystkich
gateziach przemystu. Mozliwos¢ szerokiego modyfikowania
ich parametrow oraz dobre wtasnosci $cierne sprawity, ze
Sciernicami tego typu mozna obrabia¢ wiekszos¢ obecnie sto-
sowanych materiatow.

1.2. Rodzaje elektrokorundu oraz ich zastosowania

Elektrokorund jest syntetycznym materiatem $ciernym skita-
dajgcym sie z krystalicznego tlenku glinowego (a-Al,O3) zwa-
nego korundem i niewielkiej ilosci domieszek. Otrzymywany
jest przez topienie boksytu lub tlenku glinu w piecach opo-
rowo-tukowych.

W zaleznosci od zawartosci obcych tlenkow TiO,, Si0,, Fe;0,,
Ca0, MgO czy NaO, rozroznia sie nastepujace rodzaje elek-
trokorundu:

Elektrokorund zwykly 95A

Materiat Scierny o zabarwieniu szaroniebieskim lub brgzo-
wym o zawarto$ci okoto 94,5% Al,O3 przeznaczony do ob-
robki stali weglowych o zawartosci ponizej 0,5%C, staliwa,
zeliwa ciggliwego oraz pewnych metali niezelaznych.

Elektrokorund poétszlachetny 97A

Materiat Scierny o zabarwieniu szarobrgzowym lub szaronie-
bieskim o zawarto$ci okoto 97,5% Al,O5 przeznaczony do ob-
robki stali stopowych i stali weglowych o zawartosci 0,5%C
i twardosci do 60HRC.

Elektrokorund szlachetny 99A (38A)

Materiat $cierny o biatym zabarwieniu zawierajgcy pow. 98%
Al,O3 przeznaczony do obrébki stali stopowych, stali weglo-
wych o zawarto$ci powyzej 0,5%C i twardosci powyzej 62HRC.

Elektrokorund monokrystaliczny 32A

Monokrystaliczny materiat $cierny o jasnorézowym zabarwie-
niu, ktory dzieki specyficznej budowie ziarna (wielka ilo$¢ kra-
wedzi) bardzo mocno wigze sie ze spoiwem, co powoduje
znaczny wzrost trwatosci narzedzia. Polecany jest do zew-
netrznego i wewnetrznego szlifowania na szlifierkach o wyso-
kiej mocy przy duzych naddatkach obrobkowych.

Elektrokorund mikrokrystaliczny Cubitron SG

Materiat $cierny o niebieskim zabarwieniu zawierajgcy okoto
95% Al,O3 cechujgcy sie doskonatymi wiasciwosciami Scier-
nymi, zblizonymi do wiasciwosci materiatdbw supertwardych.
Materiat ten posiada wbudowane w sieci krystalicznej tlenki
tytanu i kobaltu nadajgce mu bardzo wysokg twardo$¢ oraz
doskonate wtasnosci skrawajgce.
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Narzedzia $cierne wykonane z tego materiatu charakteryzujg
sie bardzo wysokg wydajnoscig oraz duzg zywotnoscia.
Przeznaczony jest do obrobki stali nierdzewnych, tytanu oraz
stopoéw chromuii niklu.

Elektrokorund mikrokrystaliczny Cerpass XTL
Nowoczesny materiat Scierny o biatym zabarwieniu zawiera-
jacy okoto 99,6% Al,O5 cechujgcy sie doskonatymi wtasci-
woéciami Sciernymi, zblizonymi do wiasciwosci materiatow
supertwardych. Materiat ten posiada wbudowane w sieci krys-
talicznej tlenki tytanu i sodu nadajgce mu bardzo wysokg
twardo$¢ oraz doskonate wtasnoéci skrawajgce.

Oprocz wyzej wymienionych rodzajow elektrokorundu wytwa-
rza sie poprzez wytapianie kilka specjalnych gatunkéw takich
jak: elektrokorund chromowy (o r6zowym zabarwieniu), cyr-
konowy, tytanowy iinne.

1.3. Rodzaje weglika krzemu oraz ich zastosowania

Weglik krzemu oproécz elektrokorundu nalezy do powszech-
nie stosowanych materiatow sciernych. Wytwarzany jest syn-
tetycznie w elektrycznych piecach oporowych za pomocg
syntezy surowcow krzemonos$nych i weglowych. Weglik krze-
mu wystepuje w dwdch odmianach:

Weglik krzemu zielony 99C

Materiat Scierny o zawarto$ci 99,66% SiC przeznaczony do
doktadnego szlifowania narzedzi skrawajgcych ze stali szyb-
kotnacej, weglikow spiekanych, ceramiki oraz do obciggania
Sciernic.

Weglik krzemu czarny 98C

Materiat Scierny o zawartosci 98,26% SiC przeznaczony do
szlifowania zeliwa utwardzonego i szarego, weglikobw spieka-
nych, metali kolorowych, szkfa, tworzyw sztucznych i gumy.

Pod wzgledem skfadu chemicznego i wlasciwosci fizycznych
obie odmiany weglika krzemu r6znig sie nieznacznie, jednak-
ze zielony weglik krzemu zawiera mniej domieszek, przez co
jest bardziej kruchy i ma lepsze wtasciwosci Scierne.

2. Dobor $ciernicy

2.1. Srednica

Podstawowym kryterium doboru $rednicy jest typ uzywanej
szlifierki. Jesli istnieje mozliwo$¢ wyboru nalezy stosowac
Sciernice o duzych $rednicach. Zaletg takiego rozwigzania
jest lepsza jako$¢ obrabianej powierzchni oraz wyzsza eko-
nomiczno$¢ ich pracy dzieki wyzszej wydajnosci obrobki.

Podczas szlifowania otworéw nalezy pamieta¢, aby $rednica
Sciernicy stanowita od 60 do 80% $rednicy szlifowanego ot-
woru. Sciernice o mniejszych $rednicach uniemozliwiajg
osiggniecie wysokiej jakosci obrabianej powierzchni, nato-
miast wieksze Sciernice utrudniajg odprowadzanie urobku.

2.2. Wielkos¢ ziarna

Rozmiar ziarna w decydujgcy sposéb wptywa na proces ob-
robki szlifierskiej, zatem jego witasciwy dobér ma decydujacy
wptyw na osiggane rezultaty.
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Ponizej zamieszczono tabele zawierajgcg klasyfikacje wy-
miarowg ziarna $ciernego uzywanego do produkcji narzedzi
(wg PN-85/M-59108):

Rozmiar ziarna Rozmiar ziarna

Nr ziarna Nr ziarna

[um] [pm]
24 850/710 80 212/180
30 710/600 90 180/150
36 600/500 100 150/125
40 500/425 120 125/106
46 425/355 150 106/90
54 355/300 180 90/75
60 300/250 220 75/63
70 2507212 240 60,5/56,5

Tabela 1. Klasyfikacja wymiarowa ziarna

Kryteria doboru wielkos$ci ziarna

Dobierajgc wielkos¢ ziarna nalezy bra¢ pod uwage naste-
pujgce kryteria:

e rodzaj obrobki (zgrubna, wykanczajgca);

e pozadana gtadko$¢ obrabianej powierzchni;

o oczekiwana wydajno$¢ obrobki szlifierskiej.

Ogolne zalecenia

Prawidtowy dobér wielkosci ziarna gwarantuje poprawng
prace Sciernicy oraz osigganie zamierzonych gtadkosci
szlifowanych powierzchni.

Ogdlnie rzecz biorgc im mniejsza wielko$¢ ziarna tym gtadsza
powierzchnia obrabiana. Nie powinno sie jednak zawsze da-
zy¢ do uzyskania jak najgtadszej powierzchni, lecz zawsze do
osiggniecia pozgdanych rezultatéw w jak najkrétszym czasie.
Oznacza to, ze nalezy stosowac jak najgrubsze ziarno, ktore
umozliwia osiggniecie akceptowalnej gtadkosci.

Nie nalezy stosowac zbyt duzych naddatkéw podczas szlifo-
wania $ciernicami o drobnym ziarnie, poniewaz powoduje to
wzrost zuzycia warstwy $ciernej oraz pogorszenie jako$ci ob-
rabianych powierzchni.

W przypadku obrébki zgrubnej nalezy zawsze dobiera¢ jak
najgrubsze ziarno w celu uzyskania jak najwiekszej efektyw-
nosci szlifowania.

Iy

2.3. Twardosc sciernicy

Twardos¢ $ciernicy ma duzy wptyw na proces szlifowania.
Przy jej doborze nalezy bra¢ pod uwage wtasciwosci szlifo-
wanego materiatu, rodzaj szlifowania i jego parametry a takze
ksztatt i rozmiary przedmiotu obrabianego.

Duze znaczenie przy doborze twardosci Sciernicy ma typ szli-
fierki i rodzaj szlifowania. Przy szlifowaniu bezktowym dobiera
sie Sciernice bardziej migkkie niz przy szlifowaniu w ktach.
Szlifowanie otwordw i ptaszczyzn nalezy wykonywac $cierni-
cami bardziej miekkimi niz szlifowanie zewnetrzne.

Przy doborze twardoéci Sciernicy nalezy kierowac¢ sie naste-
pujgcym i zasadami:



miekkie Sciernice stosuje sie przy:

o szlifowaniu wyrobow, gdzie niedopuszczalne jest
wydzielanie sig wigkszych ilosci ciepta (ostre kra-
wedzie, cienkoscienne cylindry, cienkie ptytki itp.);

o szlifowaniu przedmiotéw o duzej powierzchni, oraz
przy szlifowaniu powierzchni przerywanych.

twarde Sciernice stosuje sie do:
o szlifowania profilowego oraz do szlifowania
zgrubnego;
o szlifowania z zastosowaniem chtodziwa.

Schemat oznaczen
Przyjeto nastepujgce stopnie twardosci Sciernic:

e miekkie = — oznaczone symbolami H, I, J, K;
e Srednie  — oznaczone symbolami L, M, N, O;
o twarde — oznaczone symbolami P, Q, R.

Doboru twardosci sciernicy nalezy dokonywac w zaleznosci
od predkosci obwodowej $ciernicy (predkosci szlifowania)
i mocy szlifierki. Wyzsza predkos¢ obwodowa pozwala na
zastosowanie bardziej miekkiej Sciernicy. Uzytkowanie szli-
fierek o wysokiej mocy pozwala na stosowanie twardszych
sciernic.

2.4. Struktura sciernicy

Struktura okres$la objetosciowy udziat ziarna Sciernego w cat-
kowitej objetosci Sciernicy. Im wyzszy numer struktury tym
mniejsza zawartos¢ ziarna. Skala struktur zawiera sie w nu-
merachod 4 do 9.

Strukture nalezy dobiera¢ w zaleznoéci od wielkosci ziarna.
Przy Sciernicach drobnoziarnistych nalezy dobiera¢ strukture
bardziej otwartg (7+9), natomiast przy gruboziarnistych struk-
ture bardziej zwartg (4+6).

Nalezy pamieta¢, ze dobdr rodzaju struktury uzalezniony jest
od warunkow szlifowania oraz od wymaganej doktadnosci i ja-
kosci powierzchni obrabiane;.

2.5. Szerokosc sciernicy

Szerokos$c¢ Sciernicy jest kolejnym parametrem Sciernicy
wptywajgcym na przebieg obrébki szlifierskiej. Wymiar ten ma
kluczowy wptyw na wielko$¢ obszaru kontaktu Sciernica —
przedmiot obrabiany. Ogolne zalecenia wskazujg na potrzebe
stosowania tak matych szerokosci Sciernic jak to tylko
mozliwe.

Zalety matej szerokosci $ciernicy:
e poprawa wydajnosci procesu wskutek zwigkszenia
skrawalnosci narzedzia;
e nizsza temperatura podczas szlifowania;
o skuteczniejsze odprowadzanie urobku;
o tatwiejsze uzyskiwanie ptaskosci powierzchni i ost-
rych krawedzi przedmiotu obrabianego.

Wady matej szerokosci Sciernicy:

o wysoka szybko$¢ i wydajnosé szlifowania moze
spowodowac, ze operator straci kontrole nad prze-
biegiem procesu dobierajgc zbyt duze wartosci
naddatkow;
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e mata powierzchnia kontaktu Sciernicy z przedmio-
tem obrabianym moze spowodowac uzyskanie
mniejszej gtadko$ci obrabianej powierzchni w tych
samych warunkach obrébki. Skompensowac to
mozna zwigkszeniem ilosci przej$¢ wyiskrzajgcych
lub zmniejszeniem naddatku do szlifowania.

3. Uzytkowanie $ciernic

3.1. Przechowywanie

Prawidtowe przechowywanie $ciernic pozwala na utrzymanie
ich w petnej zdolnosci do pracy i jest warunkiem bezpiecz-
nego uzytkowania. Sciernice o spoiwie ceramicznym nalezy
przechowywa¢ w temperaturze minimum 4°C przy wilgot-
nosci wzglednej maks. 70%.

Sciernice nalezy ukladaé na regatach odpowiednich do wiel-
kosci tarcz. Duze $ciernice tarczowe ustawia sie pionowo
obok siebie na dole regatu, mniejsze natomiast jedna na
drugie;j.

Transport Sciernic powinien odbywac sie za pomocg wézkéw
wytozonych gumg — przetaczanie $ciernic po podtodze jest
niedozwolone. Podczas transportu nalezy unika¢ wstrzgsow.

3.2. Montaz

Przed zamocowaniem na wrzecionie szlifierki $ciernice na-
lezy sprawdzi¢ pod wzgledem dzwieku. Dzwiek czysty infor-
muje o braku wewnetrznych peknie¢, natomiast dzwiek krotki
zmieniajgcy czestotliwosé powstaje wtedy, gdy $ciernica ma
wewnetrzne, czesto niewidzialne mikropeknigcia i zamoco-
wanie takiej Sciernicy jest niedozwolone.

Sciernice mocowane sg tarczami dociskowymi przy uzyciu
kartonowych podktadek. Nalezy zwr6ci¢ uwage, aby montaz
odbywat sie przy mozliwie najmniejszym luzie miedzy wrze-
cionem a $ciernica.

Dokrecanie nakretek lub $rub powinno byc¢ stopniowe z uzy-
ciem jednakowego momentu az do uzyskania pewnego za-
mocowania. Przy tej operacji zaleca sie stosowanie kluczy dy-
namometrycznych. Za orientacyjng warto§¢ momentu uwaza
sie 40+50 Nm.

3.3. Wywazanie

Przed dopuszczeniem do pracy nowej $ciernicy nalezy
zawsze starannie jg wywazy¢ dla skorygowania btedow wy-
konania zwigzanych z jej ksztattem i struktura.

Ze wzgledu na stosowane wysokie predkosci obrotowe Scier-
nice nalezy wywaza¢ dynamicznie w celu zapewnienia wa-
runkéw bezpiecznej eksploatacji. Wywazanie dynamiczne
umozliwia osiggniecie okoto czterokrotnie mniejszej amp-
litudy drgan w stosunku do wywazania statycznego. Zalecane
jest wywazanie bezposrednio na szlifierce za pomoca specja-
listycznych urzgdzen.

3.4. Obcigganie

Warunkiem prawidtowego przebiegu procesu szlifowania jest
dostosowanie ksztattu powierzchni roboczej Sciernicy do da-
nego zadania.

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym
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Obcigganie $ciernic stuzy do nadania pozadanego ksztattu
warstwie roboczej nowej Sciernicy lub przywrdcenie jej pier-
wotnych wtasnoéci skrawnych w trakcie obrébki szlifierskie;.

3.5. Dobor chlodziwa

Dobor cieczy chtodzaco-smarujgcej do obrobki szlifierskiej na
0gé6t dokonywany jest doSwiadczalnie.

Parametry obrobki majace wptyw na dobér chiodziwa sg na-
stepujgce:
o rodzaj szlifowania;
o dobrane nastawy (predko$¢ szlifowania, predko$¢
przedmiotu, posuw itp.);
e materiat obrabiany;
o charakterystyka narzedzia $ciernego.

Zamieszczona ponizej tabela umozliwia wstepny dobér ro-
dzaju chfodziwa w zalezno$ci od odmiany szlifowania:

Odmiana Rodzaj chlodziwa

szlifowania oleje mineralne  emulsje, roztwory

szlifowanie walcowe dopuszczalne zalecane
szlifowanie bezktowe dopuszczalne zalecane
szlifowanie ptaszczyzn dopuszczalne zalecane

szlifowanie kot zebatych zalecane dopuszczalne

szlifowanie gwintow zalecane

Tabela 2. Wstepny dobér chiodziwa

dopuszczalne

3.6. Dobdr parametréow obrobki

Od materiatu obrabianego i jego obrobki cieplnej zalezy cha-
rakterystyka Sciernicy, wielkosci nastawne i dob6r chtodziwa,
natomiast oczekiwane wyniki wptywajg na wybor rodzaju
obroébki: zgrubna lub wykanczajgca.

Dobér predkosci szlifowania

Podczas obroébki szlifierskiej bardzo duzg role odgrywa
predkos¢ szlifowania, ktéra jest liniowg predkoscig ziaren
znajdujgcych sie na powierzchni warstwy $ciernej. Wiasciwy
dobor tej predkosci w zaleznosci od materiatu obrabianego
oraz rodzaju obrébki jest podstawowg kwestig podczas szlifo-
wania.

Ponizej zamieszczono wzér, ktéry umozliwia wyznaczenie
predkosci szlifowania w zaleznosci od dobranej predkosci
obrotowej wrzeciona oraz Srednicy ciernicy:

_n-D-n
60-1000
gdzie:
V — predkos¢ szlifowania [m/s];
n — predkos¢ obrotowa wrzeciona [obr/min];
D — $rednica $ciernicy [mm].
Tabela zamieszczona na 67. stronie umozliwia okreslenie

wymaganych obrotéw wrzeciona szlifierki w zaleznosci od
Srednicy Sciernicy oraz wymaganej predkosci szlifowania.
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3.7. Wydajnos¢ szlifowania

Wydajnos¢ sciernicy moze by¢ okreslona jako stosunek
objetosci materiatu usunietego w danej operacji szlifowania
do zuzytej objetosci warstwy Sciernej Sciernicy:

Vi

‘7,

gdzie:

G — wspoiczynnik wydajnosci szlifowania;

V,— objetosé usunietego materiatu [mm3];

V, — zuzyta objeto$¢ warstwy Sciernej sciernicy [mmd).

Wyzszy stosunek tych wartoSci oznacza wyzszg wydajnosc
danej Sciernicy co wptywa na obnizenie jednostkowych
kosztéw wytwarzania danego wyrobu.

3.8. Rozwiazywanie problemow szlifierskich

W przypadku gdy efekty obrobki szlifierskiej nie dajg ocze-
kiwanych rezultatébw nalezy upewnic sie, czy parametry pro-
cesu zostaty dobrane prawidtowo. Jesli tak, a problemy nadal
wystepuja nalezy ustali¢ przyczyne.

Wykaz najczesciej wystepujacych problemoéw oraz mozliwe
sposoby ich eliminacji prezentuje tabela nr 3.

Podane prawdopodobne przyczyny nie sg jedynymi, ktore
moga wywotywacé okreslone nieprawidtowosci, wymienione
powody sa najczesciej spotykanymi.

3.9. Zabiegi korygujace

Wiasciwie dobrana Sciernica ceramiczna wymaga podczas
uzytkowania jedynie minimalnych zabiegdw korekcyjnych, do
ktorych nalezg: poprawa profilu roboczego oraz ostrzenie.

Podczas dtugiej pracy Sciernicy nastepuje zuzywanie sie ziar-
na sciernego ponadto cze$¢ urobku gromadzi sie w natural-
nych porach Sciernicy sprawiajgc, ze traci ona swoje wias-
nosci skrawajgce. Obciggniecie $ciernicy przywraca jej pier-
wotne wlasnosci skrawajgce i efektywnos$¢ pracy.

g




Rodzaj
obrobki Przypalenia,
pekniecia
1. Za twarda Sciernica;
~§ 2. Wadliwie obciagnieta
x $ciernica;
g 3. Za duzy posuw wgtebny;
) 4. Za mata predko$c
s przedmiotu.
3
£
N
()]
o 1. Za twarda $ciernica;
2 2. Wadiwie obciagnieta
:z': Sciernica;
g 3. Za duzy posuw wgtebny;
@ 4. Za mata predkosé
5 przedmiotu.
3
£
N
()]
1. Za twarda Sciernica;
‘E 2. Wadliwie obciagnieta
) Sciernica;
.\E 3. Za duzy posuw wgtebny;
o 4. Za mata predkos¢
= przedmiotu;
3 5. Zanieczyszczone
:-‘;3 chtodziwo.
N
()]
1. Za twarda $ciernica;
0O e 2. \{V_adliv_vie obciagnieta
g E N Sciernica;
B 3 0 3.Zaduzy posuw wgtebny;
OB N Iy
2= 9 4. Za mata predkos¢
SNBE  przedmiotu.

1. Za twarda $ciernica;

. Za duzy posuw wgtebny;

. Zanieczyszczone
chtodziwo.

Ostrzenie
narzedzi
w N

Tabela 3. Problemy i ich mozliwe przyczyny

HwnN =

o v

N =

N =

W

-

N

Znaki przecinkowe,
zadrapania, wyrwania

Za miekka Sciernica;

Za grube ziarno;
Niewywazona $ciernica;
Wadliwie obciggnieta
Sciernica;

Za duzy dosuw;

. Za mata predko$¢

przedmiotu;
Zanieczyszczone chtodziwo.

. Zanieczyszczone chtodziwo;
. Zabrudzona podtrzymka.

. Za miekka Sciernica;
. Wadliwie obciggnieta

ciernica;
Zanieczyszczone chtodziwo;
Luz wrzeciona.

. Wadliwie obciagnieta

Sciernica;
Zanieczyszczone chtodziwo.

. Za miekka Sciernica;
. Za grube ziarno;
. Zanieczyszczone chtodziwo.

Problem

Tepienie
i zalepianie $ciernicy
1. Za twarda Sciernica;
2. Za drobne ziarno;
3. Za mata predkos¢ posuwu;
4. Za maty posuw wgtebny;
5. Za mate uzycie chtodziwa.

. Za twarda $ciernica;

. Za drobne ziarno;

. Za mata predkos$¢ posuwu;
. Za maty posuw wgtebny;

. Za mate uzycie chtodziwa.

U WN =

1. Za twarda Sciernica;
2. Za drobne ziarno;
3. Za mate uzycie chiodziwa.

1. Za twarda $ciernica;

2. Za drobne ziarno;

3. Za mata predkos$¢ posuwu;
4. Za mate uzycie chtodziwa.

—_

Za twarda Sciernica;
Za drobne ziarno.

N

N
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Odchyiki ksztattu
przedmiotu

1. Za miekka $ciernica;

2. Wadliwie obciggnieta $ciernica;

3. Za duzy posuw wgtebny;

4. Nierbwnomierny wybieg Sciernicy;

5. Niewtasciwe ustawienie elementow
obrabiarki.

Za twarda $ciernica;

Wadliwie obciggnieta Sciernica;
Za duzy posuw wgtebny;
Niewtasciwy kat podtrzymki;
Szlifowanie za wysoko nad osig;
Nieprawidtowe prowadnice;
Wadliwie obciagnieta tarcza
prowadzaca.

RO RN COR IR

Za twarda Sciernica;

Za drobne ziarno;

Za mata predko$¢ posuwu;

Za mate uzycie chtodziwa;
Nieréwnomierny wybieg Sciernicy;
Niewtasciwe ustawienie elementow
obrabiarki.

DR LN

—-

. Za miekka Sciernica;
. Za mata predko$¢ szlifowania;
3. Nieréwnomierny wybieg Sciernicy.

N

1. Za miekka Sciernica;
. Luz wrzeciona;

3. Drgania obrabiarki.

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym
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4. Przyktad zamowienia

Schemat doboru Sciernicy jest nastepujacy:

o nalezy okresli¢ parametry geometryczne takie jak:
typ ciernicy, wymiary czesci roboczej oraz
Srednice otworu lub trzpienia;

e W zaleznoéci od obrabianego materiatu oraz
obrobki nalezy dobrac rodzaj i wielko$¢ ziarna,
strukture Sciernicy oraz jej twardoscé.

typ Sciernicy

Srednica [mm]

szerokos¢ Sciernicy [mm]

Srednica otworu [mm]

Parametry geometryczne

H
.

Przykiad 1.
Chcac zamowic Sciernice cechujacg sie nastepujacymi
parametrami:

o typ Sciernicy 1;

e Srednica D = 150 mm;

o szerokos¢ sciernicy T = 8 mm;

e S$rednica otworu H = 32 mm;

e ziarno z elektrokorundu mikrokrystalicznego

Cubitron SG o wielkosci 80;

o twardos¢ M;

o struktura 7;

e Spoiwo ceramiczne — V.

w zamowieniu nalezy podac¢ nastepujgce oznaczenie:

D TH
1 -150x8x32 SG 80 M7V
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Jesli to mozliwe prosimy poda¢ w zamowieniu rodzaj ma-
teriatu oraz obrébki a takze jej warunki oraz typ maszyny, do
ktérej dobierane sg Sciernice. Pozwoli to w maksymalnym
stopniu dostosowac Sciernice do Panstwa potrzeb.

Zamawiajgc sciernice prosimy okresli¢ jej parametry wedtug
podanego nizej wzoru:

99A 100 L8V

oznaczenie spoiwa

struktura

twardos$¢ Sciernicy

wielkos$¢ ziarna

rodzaj ziarna

Parametry scierne

40 T

Przykiad 2.
Chcac zamowic Sciernice cechujacg sie nastepujgcymi
parametrami:

o typ Sciernicy 5210;

e Srednica D = 30 mm;

e szerokos¢ sciernicy T = 20 mm;

o $rednica trzpienia S = 6 mm;

e ziarno z elektrokorundu szlachetnego 99A

o wielkosci 60;

o twardosc¢ K;

o struktura 8;

e Spoiwo ceramiczne — V.

w zamowieniu nalezy podac nastepujgce oznaczenie:

D T S
5210 — 30x20x6 99A 60 K8V



INTER-DIAMENT® is a polish tool company located
in Grodzisk Mazowiecki (about 40 kilometres south-
west off Warsaw). Beginnings of its business activities
dates back to as far as the eighties of the last century.

Nearly twenty-years-presence on the domestic market
formed the company as respectable supplier of high qual-

ity grinding tools.

The production of high efficient conventional and mod-
ern grinding wheels allows the company to meet special

demands of different branches of industry.

In November 2002, the Quality Management System
has been implemented confirmed with the ISO 9001:2000
standard, (ISO 9001:2015 since 2018),

The quality policy of the company and constantly look-
ing for possibilities of improvement contribute to the

growth of domestic and abroad customers trust.

The company's presence on European market is the best

confirmation of this fact.

Production range

INTER-DIAMENT® is the leading Polish manufac-

turer of grinding tools. It offers following types of tools:

« aluminium oxide and silicon carbide vitrified
bonded grinding wheels;

« vitrified bonded CBN grinding wheels;

« diamond and CBN resin bonded grinding wheels;
« diamond and CBN eclectroplated grinding wheels;
« grinding wheels for PCD & CBN inserts;

« composite plates for machining;

« diamond dressers.

INTER-DIAMENT® is focussed on delivering prod-
ucts exactly according to particular customer needs.
Realises orders for special, untypical tools with a short

delivery time.

Aluminium oxide and silicon carbide vitrified bonded grinding wheels




Quality policy

INTER-DIAMENT® has the following quality policy
and market strategy objectives:

1. Manufacturing products of the highest quality level;
2. Analysing our customers' needs;

3. Reliable and fast information about new products;

4. Continuous improvement of customer service;

5. Systematic growth of share in sale in the domestic
and in the foreign market.

Assessment schedule

Our strategy of business accords to the Quality
Management System, which has been developed in con-
formity to the obligatory PN ISO 9001:2015 standard.
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1. General information

1.1. Introduction

Vitrified bonded aluminium oxide and silicon carbide wheels
are commonly used in almost every branch of industry. Their
widely adjustable parameters and good abrasive properties
make them useful to machine most of modern materials.

1.2. Types of aluminium oxide and their applications

Aluminium oxide abrasive is a synthetic material which con-
sists of crystalline aluminium oxide (a-Al,O3) and a little
amount of admixtures. It is produced by melting bauxite or alu-
minium oxide in the arc-resistance furnaces.

Depending on the contents of alien oxides TiO,, Si0,, Fe,0,,
Ca0, MgO or NaO, the following types of aluminium oxide
abrasive are discriminated:

Aluminium oxide 95A

Abrasive material with grey-blue or brown colouration with
94.5% contents of Al,O5 designated for carbon steels machin-
ing with less than 0.5% contents of carbon, cast steels, mal-
leable castirons, and some non-iron materials.

Aluminium oxide 97A

Abrasive material with grey-brown or grey-blue colouration
with 97.5% contents of Al,O5; designated for machining of
alloy and carbon steels with 0.5% contents of carbon and hard-
ness up to 60HRC.

Aluminium oxide 99A (38A)

Abrasive material with white colouration with more than 98%
contents of Al,O5 designated for machining of alloy and car-
bon steels with more than 0.5% contents of carbon and hard-
ness above 62HRC.

Monocrystalline aluminium oxide 32A

It is a monocrystalline abrasive material with bright pink
colouration. Thanks to the specific structure of its grain (a
huge number of edges) adheres very strong with a bond, what
causes a remarkable increase of toal life. It is recommended
for outer and inner grinding on high-power grinders at large
machining allowances.

Microcrystalline aluminium oxide Cubitron SG

Abrasive material with blue colouration with about 95% con-
tents of Al,Os. It has excellent abrasive features, which are
close to super hard abrasive materials. Its crystal lattice has
built-in titan and cobalt oxides, which give it a big hardness
and superior cutting properties.

Grinding tools made of this abrasive are characterised by a
great efficiency and tool life. It is designated especially for
machining of stainless steels, titan, chrome and nickel alloys.

Aluminium oxide and silicon carbide vitrified bonded grinding wheels
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Microcrystalline aluminium oxide Cerpass XTL

Abrasive material with white colouration with about 99,6% con-
tents of Al,O5, with excellent abrasive features, which are
close to super hard abrasive materials. Its crystal lattice has
built-in titan and natrium oxides, which give it a big hardness
and superior cutting properties.

Besides above mentioned types of aluminium oxide a few
special ones are produced, such as: chrome aluminium
oxide (pink colouration), zirconium aluminium oxide, titan alu-
minium oxide and other.

1.3. Types of silicon carbide and their applications

Silicon carbide besides aluminium oxide is commonly used
abrasive material. It is produced synthetically in electric resis-
tance furnaces by means of silicon and carbon raw materials.
Silicon carbide occurs in two varieties:

Green silicon carbide 99C

Abrasive material with 99.66% contents of SiC designated for
precision grinding of HSS cutting tools, cemented carbides
and ceramics and for truing and dressing.

Black silicon carbide 98C

Abrasive material with 98.26% contents of SiC designated for
grinding of hardened and grey cast iron, cemented carbides,
non-ferrous materials, glass, plastics, leather and rubber.

Both varieties of silicon carbide differ insignificantly with
respect to chemical composition and physical properties;
however green silicon carbide consists less amount of
admixtures what makes it more brittle and has higher abra-
sive features.

2. Selection criteria for wheels

2.1. Wheel diameter

The base criterion of the grinding wheel choice is the type of
grinder. Applying a wheel with a larger diameter is more pref-
erable because of the higher workpiece quality, better wheel
efficiency and productivity.

At inner grinding one should bear in mind, that diameter of
grinding wheel or pin should be included between 60 and 80%
of machined bore diameter. Grinding wheels with lower diam-
eters do not allow getting a high smoothness of ground sur-
face, whilst bigger ones make chip flow harder.

2.2. Grain size

The grain size considerably affects the grinding process; so, a
proper selection is very important with respect to its influence
on productivity and grinding resullts.

Atable below presents the classification of abrasive grain size
used for tool manufacturing (acc. to PN-85/M-59108):
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Grain No. Grain size Grain No. Grain size
[um] [um]
24 850/710 80 212/180
30 710/600 920 180/150
36 600/500 100 150/125
40 500/425 120 125/106
46 425/355 150 106/90
54 355/300 180 90/75
60 300/250 220 75/63
70 250/212 240 60,5/56,5

Table 1. Grain size clasification

Criteria for grain size
When choosing grain size the following criteria should be con-
sidered:
o type of grinding (rough or finish);
o demanded grinding tolerances and workpiece
smoothness;
o desired grinding efficiency.

General recommendations

The correct grain size choice guarantees proper grinding con-
ditions of the wheel as well as achieving intended ground sur-
faces smoothness.

In general the finer grain sizes the smoother machined sur-
face. In practice it is advisable to use as coarse grain as per-
missible to achieve desirable results. Itis not recommended to
apply excessive in-feed rates for wheels with small grain,
because wheel life will be shorter and the surface integrity will
be worse.

Itis not allowed to apply large cut depths during grinding with
fine grain wheels because it causes a faster wear of abrasive
layer and a ground surface quality becomes worse.

When a rough grinding occurs, a coarser grain should be used
to achieve the best performance.

2.3. Wheel hardness

The wheel hardness has a big influence on grinding process.
When selecting hardness it is advisable to take into account
the properties of ground material, the kind of grinding and its
parameters as well as the shape and dimensions of the
workpiece.

The type of grinder and kind of grinding has a large affect on
hardness selection. Centerless grinding requires softer
wheels than centre-type grinding. An inner grinding demands
softer wheels than outer grinding.

When choosing wheel hardness the following criteria should
be considered:

soft wheels are applied during:
e grinding work pieces where a large amount of heat
emission is not allowed (sharp edges, thin-walled
cylinders, thin plates and so on);



o grinding a large areas of work pieces and
discontinuous surfaces,
hard wheels are applied during:
o profile grinding and rough grinding;
o grinding with cooling ("wet grinding”).

Designation scheme
These are the assumed grades of grinding wheels hardness:

o soft —marked as H, |, J, K;
¢ medium —markedasL,M,N, O;
e hard — marked as P, Q, R.

Wheel hardness selection should be made depending on rota-
tional speed (grinding speed) of the wheel and grinder power.
Softer wheels should be used for higher rotational speed,
whilst using powerful grinders demands harder wheels.

2.4. Wheel structure

The wheel structure defines volumetric part of abrasive grain
in total volume of grinding wheel. The higher number of struc-
ture the lower contents of abrasive grain. The structure scale
consists of the numbers from 4 to 9.

The structure should be chosen depending on grain size. The
fine grain wheels should rather have open structure (7+9),
whilst the rough ones should have closed structure (4+6).

One should remember that proper structure selection
depends on grinding conditions as well as on demanded accu-
racy and machined surface smoothness.

2.5. Wheel width

The wheel width is another factor, which has an essential
impact on the size of the wheel — workpiece contact area.
Generally, the contact area should be always kept as small as
possible.

The advantages of a small wheel width are as follows:
e improved free cutting properties;
o lower temperature during grinding;
o better chip flow;
o it is easier to get straight edges and flat surfaces.

The disadvantages of small wheel width are as follows:
e aggressive grinding, especially narrow abrasive
sections could result in a damage of the wheel;
e narrow rim width produces worse surface finish
in comparison with wide rim width. It can be
compensated by additional sparking-out passes
or by decreasing an allowance.

3. Wheels using
3.1. Storage

Correct wheel storage allows maintain them in full ability to
work and is a necessary condition of the safe using. Vitrified
bonded grinding wheels should always be stored at tempera-
ture above 4°C and at maximum 70% humidity.

INTER - DIAMENT®

Wheels should be arranged on racks with suitable dimensions
forthem. Large wheels are placed upright one beside another,
whilst smaller wheels may be stocked.

Wheels should be transported by rubber lined carts — rolling
wheels along the floor is not allowed. During transport any
shocks should be avoided.

3.2. Mounting

Before mounting it is necessary to check sound of the wheel.
Pure sound informs about lack of internal cracks, whilst short,
vibrating sound is caused by internal, often invisible cracks.
Mounting such a wheel on a grinder is not allowed.

It is necessary to ensure that a backlash between the wheel
and the spindle is as small as possible.

Tightening nuts or bolts up should be done step by step with
the same torque to get a certain clamping. During this opera-
tion it is recommended to use a torque spanner. A torque
about 40+50 Nm is recommended.

3.3. Balancing

Before admitting the wheel for use it is indispensable to carry
out a balancing in order to determine possible production
defectives in its shape or structure and therefore significantly
or totally reduce their influence on grinding results.

The vitrified bonded wheels need to be dynamically balanced
because of their high rotational speeds. A dynamic balancing
allows achieving vibration amplitude about four times less to
static balancing.

A dynamic balancing may be performed directly on grinding
machine by means of special devices, without time-wasting
on dismounting and clamping the wheel.

3.4. Truing and dressing

For a correct grinding process course it is necessary to adjust
a shape and topography of the working wheel layer to the task
given.

Dressing may be defined as any operation performed on a
wheel face to change the nature of its cutting action. The most
important purpose of dressing is to remove the dull abrasive
grains from the cutting face or to strip off a loaded or glazed
face.

3.5. Coolant selection

The grinding coolant selection usually is performed empiri-
cally. Grinding parameters which have an influence on coolant
selection are as follows:

e kind of grinding;

o established settings (grinding speed, work-piece

speed, feed, etc.);
o ground material;
o grinding wheel characteristic.

The table demonstrates an initial selection of coolant depend-
ing on grinding variety.

Aluminium oxide and silicon carbide vitrified bonded grinding wheels
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Coolant type
Grinding type
mineral oils emulsions,solutions
shaft grinding acceptable recommended
centerless grinding acceptable recommended
plate grinding acceptable recommended
gear tooth grinding recommended acceptable
thread grinding recommended acceptable

Table 2. Initial coolant selection

3.6. Selection of machining parameters

The grinding wheel characteristic depends on material of
machined workpiece, its thermal treatment, machining set-
tings and coolant selection. Intended machining results
should be made according to the selection of machining kind
(rough, finish).

Grinding speed selection

During abrasive machining a very important role plays a grind-
ing speed, which is a linear speed of grains located on grind-
ing layer surface.

A proper selection of that speed based on machined
workpiece material, wheel characteristic and kind of grinding
is a basic issue during machining.

The following expression allows calculating optimal grinding
velocity V [m/s] according to the rotational speed of grinder
spindle and the wheel diameter:

_n-D-n
60-1000
where:
V — grinding velocity [m/s];
n — velocity of grinder spindle [rpm];
D — wheeldiameter [mm].
In order to make adjusting the grinding velocity easier, a table

on the 67 page presents speed values with reference to wheel
diameter and rotational speed of grinder spindle.

3.7. Grinding efficiency

An important overall measurement of grinding efficiency is the
"G ratio" — which defines the ratio of removed volume of
workpiece material to volume of worn wheel layer.

G =

SN

where:

G — grinding efficiency coefficient;

V, — volume of removal material [mm?q];
V, — volume of worn wheel layer [mm?).

The higher the G ratio, the more efficient is the grinding pro-
cess, what reduces detail unitary production costs.
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3.8. Troubleshooting in grinding

When grinding results are not satisfactory and do not corre-
spond to arranged values, it is recommended to check
whether the process parameters have been correctly chosen
and set.

When general parameters seem to be correctly adjusted, it is
advisable to look for the reasons.

The most common failures and problems occurring in
resharpening (grinding) process and their possibly reasons
are presented below in table 3.

These troubleshooting examples do not include all cases
which may take place in grinding process.

3.9. Correction treatment

Correctly chosen and used vitrified grinding wheel demands
only little correction treatments such as dressing and truing.

Using the wheel for a long period of time causes a normal
grain wearing, moreover a piece of removed material collects
in natural wheel pores. The wheel loses therefore its original
cutting abilities. Dressing a wheel restores its original cutting
properties and work efficiency.




Type of
machining Burnings, cracks
1. Too hard wheel;
o 2. Defectively dressed wheel;
:‘c:" 3. Too big in-feed;
£ 4. Too low speed of
& workpiece.
&
[}
<
7]
@ 1. Too hard wheel;
5 2. Defectively dressed wheel;
£ 3. Too big in-feed;
o 4. Too low speed of
E workpiece.
[
]
=
[}
o
1. Too hard wheel;
o 2. Defectively dressed wheel;
S 3. Too big in-feed;
E 4. Too low speed of
) workpiece.
g 5. Inclusions in coolant.
S
1. Too hard wheel;
To 0 2. Defectively dressed wheel;
e % £ 3. Too big in-feed;
23 4 Too low speed of
= e .
S o% workpiece.

. Too hard wheel;
. Too big in-feed;
. Inclusions in coolant;

Tool
sharpening
W N =

oOUkWNE

N

—

B W=

[N

w =

Scratches, breaches

Too soft wheel;

Too coarse grain;
Unbalanced wheel;
Defectively dressed wheel;
Too big in-feed;

Too low speed of
workpiece;

Inclusions in coolant.

Inclusions in coolant;
Dirty steady.

Too soft wheel;
Defectively dressed wheel;
Inclusions in coolant;
Spindle clearance.

Defectively dressed wheel;
Inclusions in coolant.

. Too soft wheel;

Too coarse grain;
Inclusions in coolant.

Table 3. Problems and their possible reasons

Fault

Wheel dulling and loading up

1. Too hard wheel;

2. Too fine grain;

3. Too low feed speed;

4. Too small in-feed;

5. Too little coolant using.

Too hard wheel;

Too fine grain;

Too low feed speed;
Too small in-feed;

Too little coolant using.

A

—

. Too hard wheel;
Too fine grain;
. Too little coolant using.

w N

Too hard wheel;

Too fine grain;

Too low feed speed;
Too little coolant using.

Bl N

—-

. Too hard wheel;
. Too fine grain.

N
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Deviations of workpiece shape

Too soft wheel;

Defectively dressed wheel;

Too big in-feed;

Non-uniform wheel coasting;
Incorrect arrangement of grinder
elements.

A

Too hard wheel;

Defectively dressed wheel;

Too big in-feed;

Improper steady angle;
Grinding too above over a axis;
Incorrect guides;

Faulty dressed leading wheel.

NouhwN=

Too hard wheel;

Too fine grain;

Too low feed speed;

Too little coolant using;
Non-uniform wheel coasting;
Incorrect arrangement of grinder
elements.
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Too soft wheel;
Too low grinding speed;
. Non-uniform wheel coasting.

W
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. Too soft wheel;
. Spindle clearance;
. Grinder vibrations.
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Aluminium oxide and silicon carbide vitrified bonded grinding wheels
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5. Order example

The schedule of wheel ordering is as follows:

o at first one should choose a wheel type, its
dimensions and the bore or arbour diameter;

e secondary one should choose the type of abrasive
and grain size, structure of the wheel and its
hardness depending on desired grinding
performance;

wheel type

diameter [mm]

wheel width [mm]

bore diameter [mm]

Geometric parameters

Example 1.

When you would like to order the following wheel:
o Wheel type 1;
o outside diameter D = 150 mm;
o wWheel width T =8 mm;
e bore diameter H = 32 mm;
o Cubitron SG grain with 80 size;
e hardness M;
e structure 7;
o vitrified bond — V.

you should use the following designation:

D TH
1 -150x8x32 SG 80 M7V

Catalogue

If ordering the grinding wheel, it is also advisable to character-
ise the kind of material to be ground, type of grinder and other
criteria that could affect the grinding result.

Example below shows how to order:

99A 100 L8V

bond designation

structure

wheel hardness

grain size

grain type

Abrasive parameters

40 T

Example 2.

When you would like to order the following wheel:
o wheel type 5210;
o outside diameter D = 30 mm;
o wheel width T =20 mm;
e arbour diameter S = 6 mm;
o aluminium oxide 99A grain with 60 size;
e hardness K;
e structure 8;
o vitrified bond — V.

you should use the following designation:

D T S
5210 — 30x20x6 99A 60 K8V



INTER-DIAMENT® ist eine polnische Werkzeugs-
firma, die sich in Grodzisk Mazowiecki, westlich von
Warschau ca. 40 Km befindet.

Unsere Firma existiert seit den achtziger Jahren des vori-

ges Jahrhundert an.

Das fast zwanzigjéhrige Bestehen auf dem polnischen
Markt verschaffte unserer Firma einen sehr guten Ruf.
Wir sind ein namhafter Hersteller von Schleifwerk-

zeugen mit hoher Qualitit.

Durch die Herstellung von konventionellen Schleif-
werkzeugen und modernen, hochproduktiven Schleif-
scheiben aus Superschleifmittel versorgen wir mit unse-
ren Produkten viele Firmen aus verschiedenen Bran-

chen.

Im November 2002 erhielten unsere Produkte das
Qualititszeugnis gemal ISO 9001:2000, (ISO9001-
2015 seit2018)

Unser Augenmerk auf eine gute Qualitdt unserer
Produkte und deren stindige Weiterentwicklung fiihrte
zu einer stindigen Steigerung des Vertrauens unserer
Kunden. Die Bekanntheit unserer Produkte auf dem euro-

paischen Markt, ist das bestes Beispiel dafiir.

Lieferprogramm

INTER-DIAMENT® ist in Polen ein fiihrender Her-
steller von den Schleifwerkzeugen. Unser Angebot bein-
haltet folgende Produkte:

« Korund-, und Siliziumkarbid- Schleifscheiben mit

keramischer Bindung;

o Bornitridschleifscheiben mit keramischer
Bindung;

o Diamant- und Bornitrid- Schleifscheiben mit
Kunstharzbindung;

« Diamant- und Bornitrid- Schleifscheiben mit
galvanischer Bindung;

« Schleifscheiben zur PKD- und PKB- Bearbeitung;
« Kompositplatten zur Zerspannung;

« Diamantabrichtwerkzeuge.

INTER-DIAMENT® spezialisierte sich auf die Liefe-
rung der Artikel, die genau den Erwartungen unserer
Kunden entsprechen. Auch die ungewdohnlichsten

Bestellungen realisieren wir in kurzer Lieferzeit.
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.S Qualitatssicherheit Qm-Zertifikat

ﬂ INTER-DIAMENT® hat folgende Qualititsanspriiche Die Strategie der Firma stiitzt sich auf dem Qualitéts-
=) und Marktstrategien zum Ziel: management-System, das nach der Norm PN-ISO
g 1. Herstellung der Artikel von der héchster Qualitit; 9001:2015 bearbeitet wurde.

2. Untersuchung der Bediirfnisse unserer Kunden;

3. Zuverldssige und schnelle Information tiber neue
Produkte;

4. Standige Verbesserung des Kundendienstes;

5. Die systematische Erhohung unseres Anteiles

in Innen-, und Auf3en- Markt.

22 Katalog
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1. Allgemeine Auskunft

1.1. Einleitung

Die Schleifscheiben aus Elektrokorund und Siliciumcarbid mit
keramischer Bindung sind allgemein in vielen Industriesekto-
ren angewendet. Die Mehrheit von heutzutage angewende-
ten Materialien kann man mit den Schleifscheiben von dieser
Art bearbeiten, weil diese Schleifscheiben eine Mdglichkeit
der weitldufigen Parametermodifikation, und gute Verschleil3-
eigenschaften haben.

1.2. Arten des Elektrokorunds und ihre Anwendungen

Der Elektrokorund ist ein Synthetikverschlei®material, und
besteht aus dem Kiristallaluminiumoxid (a - Al,O3), genant als
Elektrokorund, und geringer Menge von der Beimischung. Er
ist durch das Schmelzen des Bauxits oder des Kristallalumi-
niumoxides in den Lichtbogen-Wider-standsofen gewonnen.

In der Abhédngigkeit von dem Gehalt von anderen Oxiden
TiO,, Si0,, Fe,0,, CaO, MgO oder NaO, unterscheidet man
folgende Arten von Elektrokorund:

Der tibliche Elektrokorund 95A

Das VerschleiBmaterial von grau-blaue oder braune Farbe
mit dem Gehalt gegen 94,5% Al,O5 ist fur die Bearbeitung des
Kohlenstahles mit Inhalt unter 0,5%C, StahlguRes, Temper-
guRes, und manchen Nichteisenmetallen bestimmt.

Der halb edelmiitige Elektrokorund 97A

VerschleiBmaterial von grau-braune oder grau-blaue Farbe
mit dem Gehalt gegen 97,5% Al,O; ist fiir die Bearbeitung der
Stahllegierung und des Kohlenstahles mit Inhalt 0,5%C und
Harte bis 60HRC.

Der edelmiitige Elektrokorund 99A (38A)
VerschleiBmaterial von weilRe Farbe mit dem Gehalt Gber
98% Al,Os ist fiir die Bearbeitung der Stahllegierung und des
Kohlenstahles mit Inhalt Giber 0,5%C und Harte Giber 62HRC.

Monokristallelektrokorund 32A

Einzelkristalles VerschleiRmaterial von hell-rosa Farbe bindet
sich besonders fest mit der Bindung dank seiner Eigenkorn-
struktur (grof3e Zahl der Kanten), was betrachtliche Steiger-
ung der Werkzeugbestandigkeit bewirkt. Er ist zum Auler-,
und Innenschleifen mit den Hochleistungschleifmaschinen
bei grolRer Materialzugabe empfehlend.

Mikrokristallelektrokorund Cubitron SG

VerschleiBmaterial von blauer Farbe mit dem Gehalt gegen
95% Al,O3 hat vorzugliche, den Eigenschaften von Super-
hartmaterial ahnlich VerschleiReigenschaften. Es hat ins
Kristallgitter eingebaute Kobaltoxide und Titandioxide, die ihm
hohe Harte und perfekte VerschleiReigenschaften tun.
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Die Werkzeuge, aus diesem Material hergestellte, zeichnen
sich durch hohe Produktivitdt und Lebenskraft aus. Dieses
Material ist fir die Bearbeitung des Nirostahles des Titaniums,
der Chrom-, und Nickel-Legierung bestimmt.

Mikrokristallelektrokorund Cerpass XTL
VerschleiBmaterial von weiler Farbe mit dem Gehalt gegen
99,6% Al,O5 hat vorzigliche, den Eigenschaften von Super-
hartmaterial ahnlich VerschleiBeigenschaften. Es hat ins
Kristallgitter eingebaute Natriumoxide und Titandioxide, die
ihm hohe Harte und perfekte VerschleilReigenschaften tun.

AuBerdem herstellt man durch das Einschmelzen folgende
Arte des Elektrokorunds: Chromelektrokorund, Zirkonelektro-
korund (rosa Farbung), Titanelektrokorund, und andere.

1.3. Arte von Siliciumcarbid und ihre Anwendungen

Siliciumcarbid aufder dem Elektrokorund gehért zu allgemein
angewandeten VerschleiBmaterialien. Es ist synthetisch in
den Elektrowiderstandsofen durch die Synthese von Silizium-,
und Karbon-Rohstoffen. Das Siliziumcarbid kommt in zwei
Varianten vor:

Siliciumcarbid griin 99C

Das VerschleiRmaterial mit dem Gehalt 99,66% SiC ist fiir das
genaue Schleifen der Schleifwerkzeugen aus SS-Stahl, Hart-
metall, Keramik und fuir das Abrichten bestimmt.

Siliciumcarbid schwarz 98C

VerschleiBmaterial mit dem Gehalt 98,26% SiC ist fur das
Schleifen des SchalenguRes, Gulieisen, Hart-metall, Bunt-
metall, Glas, Kunststoff, Leder und Gummi bestimmt.

Die beiden Arte des Siliciumcarbid unterscheiden sich unter-
einander in Hinsicht auf die chemische Zusammensetzung
und physische Eigenschaften. Das Siliciumcarbid griin hat je-
doch weniger Beimischungen, wodurch viel zerbrechlich ist,
und hat bessere VerschleiReigenschaften.

2. Auslese der Schleifscheiben

2.1. Durchmesser

Das Hauptkriterium fur die Auswahl des Schleifscheiben-
durchmessers ist das verwendete Schleifmaschinemodell.
Wenn es die Mdglichkeit der Auswahl gibt, ist es guinstiger den
groRtmdglichsten Schleifscheibendurchmesser zu verwen-
den, da man eine bessere Qualitdt der Bearbeitungsflache
und die héchste Effizienz erhalt.

Beim Innenschleifen mu® man nicht vergessen, damit der
Durchmesser der Schleifscheibe von 60 bis 80% der Boh-
rungsdurchmesser ausmachen soll. Die Schleifscheiben mit
kleinen Durchmessern ermdglichen keine hohe Qualitat der
Oberflache zu gewinnen, und erschweren Spanabfuhr.

2.2. KorngroBe

Die KorngroRRe beeinflult bedeutend den Schleifablauf, also
die richtige Auswahl der Kérngréfie hat eine grof3e Bedeutung
die erreichbaren Ergebnisse.

Unter ist es die Tabelle mit Ausmafklassifikation von Kérn-
grof3e (nach PN-85/M-59108) vorgestellt worden:

Korn- KorngroB3e Korn- KorngroB3e

nummer [pm] nummer [pm]
24 850/710 80 212/180
30 710/600 90 180/150
36 600/500 100 150/125
40 500/425 120 125/106
46 425/355 150 106/90
54 355/300 180 90/75
60 300/250 220 75/63
70 250/212 240 60,5/56,5

Tabelle 1. AusmaRklassifikation von KérngroRe

Auswahl der KorngroRe
Fir die Auswahl der KorngréRe soll man die folgende Beach-
tung schenken:
o Artder Schleifbearbeitung (Tief-, oder Fein- schleifen);
o Gewlinschte Glatte / Qualitét der Oberflache;
o Die zu erwartende Leistungsfahigkeit der Schleif-
bearbeitung.

Allgemeine Empfehlungen

Die richtige Auswahl der KorngréR3e garantiert die gewlinsch-
te Glatte der Schleifschicht.

Im allgemeinen kann gesagt werden, je geringer KorngrofRe,
desto glattere ist die Verschleifschicht.

Der Drang nach der glattesten Verschleif3schicht soll nicht nur
das Wichtigste sein. Es soll auch das gewiinschte Ergebnis-
ses in der kiirzen Zeit angestrebt werden.

Es sollte keine zu grof3e Schleifzugabe beim Feinschleifen mit
einer geringen Kérnung angewendet werden, weil dies einen
Zuwachs der Abnutzung der Verschleifschicht, und eine Ver-
schlechterung der Oberflachengite bewirkt.

Beim Tiefschleifen sollte immer die gréf3te Kérnung benut-
zen werden, denn dies beeinfluRt die VerschleiRwirksamkeit
positiv.

2.3. Schleifscheibeharte

Die Bindungsharte hat einen grolen EinfluR auf den Ver-
schleif’ablauf.

Grolde Bedeutung bei der Auslese der Bindungshérte hat die
Schleifmaschinebauart und VerschleiRmethode. Bei den spit-
zenlosen Schleifen pal3t man weichere Schleifscheiben als
beim Spitzenschleifen an. Das Innen-, und Flachschleifen soll
man mit den weichten Schleifscheiben machen.

Wahrend der Auslese der Bindungshérte soll man sich von fol-
genden Hinweisen leisten lassen:

Die weichte Schleifscheiben benutzt man zu:
o schleifen Produkten, wahrend dessen unzulassig
ist groRe Warmeausteilung (spitzte Kanten, diinne
Zylinderwénde, diinne Platten);



o schleifen der groRdurchmessenen Produkten und
unterbrochenen VerschleiRflachen.

Die hérte Schleifscheiben benutzt man zu:
e Profilschleifen und Gewindschleifen;
e Nass-Schleifen.

Bestimmungsschema

Man hélt sich folgende Hartestufen der Schleifscheiben:
e Weich — bezeichnet mit dem: H, I, J, K;
o MittelmaRig — bezeichnet mit dem: L, M, N, O;
e Hart — bezeichnet mit dem: P, Q, R.

Die Auslese der Schleifscheibe soll man in Abhangigkeit von
Umlaufgeschwindigkeit und Motorleistung machen. Die héch-
ste Umlaufgeschwindigkeit 14t die weichere Schleifscheiben
einsetzen. Die Nutzung der Schleifmaschinen mit der hohen
Leistung laRt die harteste Schleifscheiben verwenden.

2.4. Struktur der Schleifscheibe

Die Struktur bezeichnet einen Volumenanteil der Kérnung in
den Vollrauminhalt der Schleifscheibe. Je hochste die Struk-
turnummer ist, desto kleiner ist ein Gehalt der Kérnung. Der
StrukturmaRstab halt sich zwischen 4 und 9.

Die Struktur soll man nach dem Kérngrof3e anpassen. In den
geringkdrnigen Schleifscheiben soll man die mehr geéffnete
Struktur (7+9) anpassen, und in den groRkdrnigen die mehr
dichte Strukturen (4+6).

2.5. Schleifscheibebreite

Die Schleifscheibebreite ist ein folgender Parameter der
Schleifscheibe, der den VerschleiRverlauf beeinflul’t. Der Pa-
rameter hat einen groRen Einflu auf die Kontaktflache. Man
empfehlt die méglichst wenigen Schleifbreiten zu befolgen.

Die Vorteile der kleinen Schleifscheibebreite:
e Verbesserung der Verfahrenproduktivitat infolge
von besserer Spanbarkeit;
o Niedrigste Bearbeitungstemperatur;
o Effektive Spanabfuhr;
e Leichte Erlangung einer glatten Oberflache und
Kantenschéarfe.

Die Nachteile der kleinen Schleifscheibebreite:

o Hohe Geschwindigkeit und grofe Bearbeitungs-
produktivitat erschweren eine Kontrolle des Arbeits-
verlaufs und kénnen zu grof3e Spanabfuhr und eine
Zerstoérung der Schleifscheibe bewirken;

o Durch die kleinere Kontaktoberflache kann nur eine
kleinere Flache des Werkstlicks bearbeitet werden.

3. Nutzung der Schleifscheiben

3.1. Lagerung der Schleifscheiben

Die richtige Lagerung der Schleifscheiben erlaubt in voller
Arbeitsfahigkeit zu behalten, und ist eine Bedingung vor
gefahrloser Nutzung. Die Schleifscheiben mit keramischer
Bindung soll man in Temperatur minimal 4°C, und Feuchtig-
keit maxi 70% lagern.

INTER - DIAMENT®

Die grofle Schleifscheiben legt man vertikal neben an unten
dem Regal hin. Die kleine Schleifscheiben aufeinander. Den
Werkzeugen sollen mit den Wagen mit Gummiboden trans-
portiert werden.

Das Rollen der Schleifscheiben ist kategorisch verboten.
Wahrend des Transportes der Werkzeuge soll man Erschit-
terung vermeiden.

3.2. Aufstellung

Die Schleifscheibe soll vor der Aufstellung in Hinsicht auf den
Scheibeklang gepriift werden. Reiner Scheibeklang bedeutet,
daR die Schleifscheibe nicht rissig ist, dagegen der kurze und
Frequenz wechselte Scheibeklang bedeutet, dal die Scheibe
viele Haarrisse hat. Die Aufstellung der Schleifscheibe mit
den Haarrissen ist kategorisch verboten.

Die Schleifscheiben sind mit dem Spannscheiben, und Pap-
pezwischenlagen ausgestellt werden, die unerlaRliche zur
richtigen Schleifscheibearbeit sind.

Die Aufstellung soll mit méglichst wenigstem axialem Spiel
zwischen dem Spindel und der Schleifscheibe. Dieses Spiel
ist nétig in Hinweis auf die verschiedene Spindel-, und
Scheibeausdehnung. Beim Schraube-, und Mutteranzug soll
stufenweise und mit gleichférmigem Anzugsmoment sein.
Man empfehlt dazu den Drehmomentschlissel (Drehmoment
40+50 Nm) zu benutzen.

3.3. Gegenunwucht

Vor der Zulassung der Schleifscheibe zur Arbeit soll man im
jeden Fall sie sorgfaltig ausgleichen, um die MaRabweich-
ungen zu Korrigieren.

Die Schleifscheiben mit keramischer Bindung soll man dyna-
misch ausbalancieren. Die dynamische Ausbalancierung er-
mdglicht viermalig wenigste Schwingungsweite im Verhaltnis
zur statischen Ausbalancierung.

Man empfiehlt die dynamische Ausbalancierung mit Hilfe von
den Spezialgeraten.

3.4. Profilabrichten

Die Schleifflachegestalt mul} korrekt an die Schliff-Flache an-
gepaltwerden.

Profilabrichten besteht aus Profilieren und Scharfen. Das Pro-
filabrichten ist erste mechanische Bearbeitung der neuen
Schleifscheibe, die zu Erwerb der richtigen Schleifflache-
gestalt fihrt. Das Scharfen ermdglicht nach dem Profilieren,
oder nach der langen Bearbeitung die Verbesserung der
Schleifscheibeeigenschaften.

3.5. Auslese der Kiihlung

Die Auslese des Kihlschmiermittels wird in der Regel experi-
mentell gemacht werden. Die Parameter, die beeinflussen die
Auslese des Kuhlschmiermittels:
o Art der Verschleibearbeitung;
o Einstellungen (Geschwindigkeit des bearbeitenden
Materials, Verschleilgeschwindigkeit, Vorschub);

[DEUESER
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o Das bearbeitende Material;
o Charakteristik des Werkzeuges.

Die Tabelle zeigt die Vorauslese des Kihlschmiermittels in

Abhangigkeit von der Art des Schleifens.

Art des Kiihlschmiermittels
Art des Schleifens

Mineraldl Emulsion, Mischphase
AuBenrundschleifen zuldssig empfehlend
spitzenloses Schleifen zuldssig empfehlend
Flachschleifen zulassig empfehlend
Zahnradschleifen empfehlend zuldssig
Gewindschleifen empfehlend zuldssig

Tabelle 2. Die Vorauslese des Kiihlschmiermittels

3.6. Die Auslese der Bearbeitungsparameter

Die Charakteristik der Schleifscheibe, StellgroRe und Auslese
des KuhImittels sind von der bearbeitenden Material und
seiner thermischen Behandlung abhangig. Ergebnisse beein-
flussen die Art von Bearbeitung (Fein-, oder Tief- Schleifen).

Die Auslese der Schliffgeschwindigkeit

Die Schliffgeschwindigkeit ist sehr wichtig in der Verschleif3-
bearbeitung. Sie ist eine lineare Geschwindigkeit der Kérn-
ung, die sich an dem Schleifrand befindet.

Die Hauptfrage bei der Auslese ist Art vom bearbeitenden
Material, und Charakteristik der Schleifscheibe.

Unten ist eine Formel, der zeigt die Methode von der Bestim-
mung der Schlifigeschwindigkeit:

_mn-D-n
60-1000

Beschreibung:

V — Schliffgeschwindigkeit [m/s];

n — Umlaufgeschwindigkeit der Spindel [1/min];

D — Durchschnittder Schleifscheibe [mm].

Die Tabelle auf der Seite 67 ermdglicht die Bestimmung erfor-
derlichten Spindelumdrehungen der Schleifmaschine in

Abhangigkeit von dem Durchmesser der Schleifscheibe und
erforderlicher Schleifgeschwindigkeit.

3.7. Leistungsvermogen des Schleifens

Leistungsvermdgen der Schleifscheibe kann bestimmen sein,
als Verhaltnis der entfernenden Materialvolumen zu der ver-
brauchten Materialvolumen des Schleifbeleges.

_h
C=7

Beschreibung:

G - Leistungsgrad des Schleifens;
V,, — Volumen des entfernenden Materials [mm3];
V, — Die verbrauchte Materialvolumen des Schleifbeleges [mm?).

Katalog

3.8. Losung bei Schleifproblemen

Wenn man die ungentigende Schleifergebnisse erlangt, soll
man sich versichern, ob die Bearbeitungsparameter richtig
angepal3t worden sind.

Das Verzeichnis von am haufigsten heraustretenden Proble-
men und die Lésungsmadglichkeiten prasentiert die Tabelle 3.
Die wahrscheinlichen Ursachen sind nicht einzige, die bestim-
mte Unrichtigkeiten bewirken kénnen. Die vorgestellten Ursa-
chen finden am haufigsten.

3.9. Korrigierungstatigkeiten

Die richtig angepalte Keramischeschleifscheibe erfordert
wahrend der Nutzung einzig minimalen Korrigierungstatig-
keiten, zu den gehoren: Verbesserung und Schérfen des Ar-
beitsprofils.

Wahrend langer Arbeitszeit ist die VerschleilRkérnung ver-
braucht werden, und ein Teil der Spangutabfuhr speichert in
den natlrlichen Schleifscheibeporen.

Das Abrichten der Schleifscheibe wiederherstellt ihre Anfang-
seigenschaften und Arbeitsproduktivitat.

e




Bear-
beitungs- Durchschneidzeichnen
H ’
methode Brennen, und Rissen AufreiBen, Ausbrachen
= 1. Schleifscheibe ist zu hart; 1. Schleifscheibe ist zu weich;
2 2. Falsch abgerichtete 2. Koérnung ist zu groB;
% schleifscheibe; 3. Unausgewuchte schleifscheibe;
2 3. Tauchvorschub ist zu tief; 4. Falsch abgerichtete schleifscheibe;
= 4. Werkstuckgeschwindigkeit 5. Vorschub ist zu groB.
E ist zu klein. 6. Werkstuckgeschwindigkeit ist zu
g klein;
3 7. Verschmutztes kihimittel.
1. Schleifscheibe ist zu hart; 1. Verschmutztes kiihimittel;
= 2. Falsch abgerichtete 2. Verschmutzter setzstock.
ho schleifscheibe;
% g 3. Tauchvorschub ist zu tief;
ge 4. Werkstuckgeschwindigkeit
-‘wg'_'g ist zu klein.
[
1. Schleifscheibe ist zu hart; 1. Schleifscheibe ist zu weich;
2. Falsch abgerichtete 2. Falsch abgerichtete schleifscheibe;
g schleifscheibe; 3. Verschmutztes kiihimittel;
:j'_; 3. Tauchvorschub ist zu tief; 4, Spindelspiel.
= 4, Werkstuckgeschwindigkeit
‘g’ ist zu klein;
2 5. Verschmutztes kiihimittel.
S
1. Schleifscheibe ist zu hart; 1. Falsch abgerichtete schleifscheibe;
= 2. Falsch abgerichtete 2. Verschmutztes kihimittel.
2 schleifscheibe;
g 3. Tauchvorschub ist zu tief;
Q 4. Werkstuckgeschwindigkeit
5 ist zu klein.
]
('S

—_

. Schleifscheibe ist zu hart;
. Tauchvorschub ist zu tief;
3. Werkstuckgeschwindigkeit
ist zu klein.

-

Schleifscheibe ist zu weich;
Kornung ist zu groB;
Verschmutztes kiihimittel.

N
[

Werkzeug-
schleifen
w

Tabelle 3. Probleme und mégliche Ursachen
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Problem

Verglasen und Verkleben der
Schleifscheibe

. Schleifscheibe zu hart;

. Kérnung ist zu gering;

. Vorschubgeschwindigkeit ist
zu klein;

. Tauchvorschub ist zu klein;

. Kiihimittelverbrauch ist zu
wenig.
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. Schleifscheibe zu hart;

. Kérnung ist zu gering;

. Vorschubgeschwindigkeit ist
zu klein;

4. Tauchvorschub ist zu klein;

. Kiihimittelverbrauch ist zu
wenig.
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. Schleifscheibe zu hart;

Kérnung ist zu gering;

. Kiihimittelverbrauch ist zu
wenig.
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. Schleifscheibe zu hart;

. Kérnung ist zu gering;

. Vorschubgeschwindigkeit ist
zu klein;

. Kiihimittelverbrauch zu
wenig.
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. Schleifscheibe zu hart;
. Kornung ist zu gering.
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Abweichung
der Werkstuckgestalt

. Schleifscheibe ist zu weich;
. Falsch abgerichtete

schleifscheibe;

. Tauchvorschub ist zu groB;

UngleichmaBiger tberlauf;

. Unrichtige aufstellungen der

schleifmaschine.

. Schleifscheibe ist zu hart;
. Falsch abgerichtete

schleifscheibe;

. Tauchvorschub ist zu groB3;

. Unrichtiger setzstockwinkel;

. Schleifen zu hoch (ber achsel;
. Unrichtige fiihrungsleisten.

. Schleifscheibe zu hart;
. Kérnung ist zu gering;

Vorschubgeschwindigkeit ist zu
klein;

Kiihimittelverbrauch ist zu wenig;
UngleichmaBiger berlauf;

. Unrichtige aufstellungen der

schleifmaschine.

. Schleifscheibe ist zu weich;

Schleifgeschwindigkeit ist zu
klein;

. UngleichmaBiger (iberlauf.

. Schleifscheibe ist zu weich;
. Spindelspiel;
. Schwingungen der

werkzeugsmaschine.

e

Korund- und Siliziumkarbid- Schleifscheiben mit keramischer Bindung
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4. Bestellbeispiel

Die Schema der Schleifscheibenauswahl:

o Die Geometrieparameter sollen, wie Schleif-
scheibetyp, Abmessungen der Schleifscheibe und
der Durchmesser der Bohrung oder des Stiftes
bestimmt werden;

DEUESEn

o In Abhangigkeit vom Werkstoff und der Bearbeitung
soll die richtige Typ der Kérnung, KérngréRe, Struk-
tur der Schleifscheibe und ihre Harte angepalt
werden.

Schleifscheibetyp

Durchmesser [mm]

Schleifscheibebreite [mm]

Bohrlochdurchmesser [mm]

Geometrieparameter

=

Beispiel 1.
Wenn man die Schleischeibe mit folgenden Parameter zu
bestellen wiinscht:
o Schleifscheibetyp 1;
e Durchmesser D = 150 mm;
e Schleifscheibebreite T =8 mm;
e Bohrlochdurchmesser H = 32 mm;
e Kornung aus Cubitron SG Grof3e 80;
e Schleifscheibeharte M;
o Struktur 7;
e Keramischebindung — V.

soll man in der Bestellung diese Kennzeichnung angeben:

D TH
1 - 150x8x32 SG 80 M7V

Wenn méglich, soll man in der Bestellung auch auf die Art des
Werkstoffes, die Methode der Bearbeitung und das Schleif-
maschinemodell hinweisen.

Die Bestelung soll folgende Parametern behalten (nach dem
Muster):

99A 100 L8V

Bindungskennzeichnung

Struktur

Schleifscheibeharte

KérngréRe

Art der Kornungs

VerschleiBparameter

Beispiel 2.
Wenn man die Schleischeibe mit folgenden Parameter zu
bestellen wiinscht:
o Schleifscheibetyp 5210;
e Durchmesser D = 30 mm;
e Schleifscheibebreite T = 20 mm;
o Stiftdurchmesser S = 6 mm;
e Kornung aus Edelelektrokorund Grofe 60;
e Schleifscheibeharte K;
o Struktur 8;
o Keramischebindung — V.

soll man in der Bestellung diese Kennzeichnung angeben:

D T S
5210 — 30x20x6 99A 60 K8V



INTER-DIAMENT® (MUHTEP-IUAMEHT) noabckas
¢upma, pacnionoxeHa B I ponucke Mazosenkom, B 40km
foro-3amagaee Bapmassl. Hagano mesrensHoctn ¢up-
MBI IPUXOJUTCSI HA BOCBMHJIECATHIE OBl MPOIIIOTO

CTOJICTHA.

Oxomno 20 et 1efCTByeT Ha NONBCKOM PBIHKE M UMEET XO-
POILIYIO PENyTALMIO CONUIHOTO MOCTAaBIIMKA HUTH(O-

BaJIbHBIX UHCTPYMCHTOB BBICOKOT'O Ka4€CTBA.

@upma npou3BOAUT HITH(OBATIbHBIE KPYTH U3 Tpajiu-
LIMOHHBIX a0pa3UBHBIX MAaTEPUAIIOB U CO-BPEMEHHBIE BbI-
COKOIIPOM3BOJUTEINIFHBIE KPYTH Ha 0a3e CBEPXTBEPIBIX
MaTepHalioB, IPUMEHIEMBIX B PAa3IMYHBIX OTPACIAX

MTPOMBIIIIICHHOCTH.

C Hos0psa 2002 roga pyukuuoHupyet B Cucreme
VYnpasiaenus KayecTBoM, 3acBUIETEIHCTBOBAHHON
ceprudukarom kagecrsa ISO 9001 : 2000, (ISO 9001:
2015c¢2018 roma).

[Nonutuka kagecTBa GUpPMBI IO3BONMIIA YBEIUYUTH YHC-
JICHHOCTH KJINEHTOB, KaK IOJILCKHX, TaK U 3apyOeKHbIX.
[IpucytcTBue npomyKiwu GUPMBI HA MHOTHX €BpOTICH-
CKUX PBIHKAX SIBJISIETCS HAWTYUIIUM MOJTBEPXKICHHEM

OTOTIO.

Mpodunnb npoaykumnn

INTER-DIAMENT® siBnsieTcst OCHOBHBIM H3TOTOBH-
TeJIeM M MOCTABIIMKOM ILTH(OBAIBHBIX HHCTPYMEHTOB
Ha IOJTBCKHUHU PBIHOK. Crienudukanus GUpMBI BKITFOUACT

CJEYIOIIIE BUIABI HHCTPYMEHTOB:

o KPYT'H M3 DJIEKTPOKOPYH/A U KapOuia KpeMHUS Ha

CBA3KEC KCpaMHHeCKOﬁ;
e Kpyru 60paBOHOBI)Ie Ha CBA3KE KepaMPI‘IeCKOfI;

« KpYI'U aJIMa3HbIe 1 OOPa30HOBBIC Ha CBSI3KE Opra-

HUYECKOM;

e KpyIr'u aJIMasHbIC U 60pa3OHOBBIe Ha CBA3KC ralib-

BaHWYECKOI;
« Kpyru amst 3arouku uHctpymenTtoB u3 PKD u PKB;
* IJTACTUHBI CMEHHBIEC U3 KOMIIO3UTOB;

* IIpaBsIIUE AIMa3HbIe HHCTPYMEHTBI.

INTER-DIAMENT® CIIeUaIN3UPYETCs Ha OCTaBKax
HWHCTPYMEHTOB B UETKO OTOBOPEHHBIE C KIIMEHTOM CPOKU
Y M3TOTOBJICHUH HE TUITMYHBIX CTICIIMAIbHBIX BHOB KPY-

T'OB I10 3aKa3aM € KOPOTKUM CPOKOM IMOCTaABKHU.

Kpyrv u3 anekTpokopyHza 1 kapbuaa KpeMHUsi Ha CBSI3KE KepaMU4eckon

Pyckuwn
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30

MonutTnkKka KauecrBa

Lleny MONMUTHKN Ka4ecTBa M CTPATETMU PHIHKA (UPMBI
INTER-DIAMENT®:

1. TIpou3BOACTBO M3MENHii HAMBBICIIIMX MAPAMETPOB
Ka4yecTBa;

2. AHanmu3 noTpeOHOCTEH KIHECHTOB;

3. Hagexnast u ObicTpast HH(GOpMAIHs O HOBBIX
U3LeNHAX;

4. ITocTosiHHOE COBEPIIEHCTBOBAaHHUE KaueCTBA
00CITyKMBaHHs KIIMEHTOB;

5. CucreMaTn4eckuii pocT 00beMOB MPOJIAXK Ha

MIOJTBCKOM U 3apyO€KHOM PBIHKAX.

Ceptudukart kayecrBsa

Crparerns cranosneHus (Gpupmel onupaercst Ha Cucremy
VYmpasnenuss KagectBoM, pa3paboTaHHYIO B COOTBe-
tcTBuU ¢ Hopmamu PN ISO 9001:2015.

KaTtanor
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INTER - DIAMENT®

1.1. UHdopmauus obwasn

1.1. BBegeHue

Kpyrv 13 anekTpokopyHaa U kapbupa KpeMHUsSt Ha CBA3Ke
Kepamuyeckon NpUMEHSIHOTCA NpaKkTUYeckn BO BCEX OTpac-
NISIX MPOMBbILLMIEHHOCTY. BO3MOXHOCTbL LUMPOKOW MoamdrKa-
LMK MX NapaMeTPOB, a Tak e XopoLuue 1x abpasveHble CBO-
CTBa NO3BONSIIOT KpyraMu JaHHOTO Tna obpabaTsiBaTs MHO-
)KECTBO PasnnyHbIX MaTepuarnos.

1.2. Buabl 2/1IeKTPOKOPYHAOB U UX MPUMEHEeHHne

OneKkTPOKOpYyHA SBNAETCA CUHTETMYECKMM abpasnBHbIM
maTepuarnom, COCTOSILLMM U3 KPUCTaNNM4eCcKoro oKCuaa arno-
MuHUA (anbda - Al,O5),Ha3biBaeMoro KopyHAoM, U HeGornb-
Lworo konunyecTsa fobaBok. MNonyyaerca nyTeMm nna.neHvs
BGoKcuTa UnMKM OKMCIa antoMUHKS B 3MEKTPOAYroBbIX Mevax
COMpPOTMBIEHNS.

B 3aBucuMmocTv oT cogepxkaHus okucroB npumecen TiO,,
Si0,, Fe,0,, CaO, MgO 1 NaO, anekTpokopyHAbl nogpasae-
NAOTCA Ha crieqyoLwye BUab.

OnekTpokopyHA HopManbHbIA 95A

ABpa3mBHbI MaTepran cepo-rony6oro nnm KOPUYHEBOTO LiBE-
Ta ¢ cogepxanunem Al,O5 okono 94,5% npegHasHadeH ans
06paboTKM YrNepoamnCTbIX CTanen ¢ coaepxaHnem yrnepoga
meHee 0,5%, cTanbHOro NnTbs, NPOYHBLIX YYryHOB, a Takke
HEKOTOPbIX HEMETaNNMYeCcknx MaTepmaros.

AnekTpoKopyHA nony6naropoaHbin 97A

ABpasuBHbLIN MaTepuarn cepo-6poH30BOro Unn cepo-ronyboro
LBeTa c cogepxaHviem okono 97,5% Al,O; npeaHasHadeH ans
06paboTKM TEMMOCTOMKMX CTanewn, yrnepoamcTbix cTanen
c cogepxanvem yrnepoga 0,5% v tBepaoctbio o 60HRC.

AnekTpokopyHA 6naropoaHbin 99A (38A) Genbin
AbBpasmnBHbI MaTepuan 6enoro LseTa ¢ conepxxaHnem Al,O3
6onee 98%, npegHasHaveH Ansi 06paboTkM TennOCTOMKUX
cTanen, yrnepoamcTbix ctanen ¢ coaepXaHwem yrnepoga
6onee 0,5% 1 TBeppocTbo 6onee 62HRC.

OneKTPOoKOpyHA MOHOKpUcTannuyeckum 32A
MoHokpucTannuyeckmin abpasvBHbIi MaTtepuan CBETNO-
PO30BOrO LBeTa, KOTOpbI Briarogaps cneunduyeckomy CTpo-
eHuio 3epHa (bonbLLOe KONMMYECTBO rpaHen) O4eHb XOPOLLO
yOEPXKMBAETCS B CBA3KE, YTO 3HAYNTENBHO yBENUYMBAET Npo-
YHOCTb MHCTPYMeHTa. PekomMeHa0BaH Anst Hapy>KHOTO U BHYT-
peHHero LWnNndgoBaHUsa Ha LUNMOoBarbHbIX CTaHKax C BbICO-
KOW MOLLHOCTbHO Npu BorbLLMX Npunyckax Ha 06paboTky.

AnekTpokopyHA MUKpokpucTannuyeckui KyoutpoH SG

Abpa3uBHbIi MaTepuan ronyboro uBeta C cogepxaHuem
Al,O3 okorno 95%, oTnuyaroLLmMncs coBepLIEeHHbIMY abpa3nB-

Kpyrv u3 anekTpokopyHza 1 kapbuaa KpeMHUsi Ha CBSI3KE KepaMU4eckon
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HbIMU CBOMCTBaMU, NPUONKaOLLMMUCS K CBOWCTBAM CBEPX-
TBepAblX MaTepuanos, BCTpoeHHble B KpucTanimyeckyo
peLUeTKy OKUCTbl TUTaHa 1 kobanksTa, NPUAAKT MY BbICOKYHO
TBEPAOCTb M BbICOKME PEXYLLME CBOWCTBA.

AGpasvBHblE MHCTPYMEHThI, U3rOTOBMIEHHbIE U3 AaHHOro
mMaTepuvana, XapaKkTepusylTcs O4eHb BbICOKOW MPOU3BOAM-
TENbHOCTBLIO U CTOMKOCTLI0. MNpegHa3HaveHbl Ans obpaboTtku
HepXKaBeLWMX cTanen a Takke XPOMUCTbIX U HUKENEBbIX
CMNJaBoB.

AneKTpoKopyHA MUKpokpucTannuyeckum Cerpass XTL
ABpasmBHbI MaTepuan 6enoro useta ¢ conepxaHnem Al,O3
okono 99,6%, OTNNYaoLLMNCS COBEPLLEHHLIMW abpasnBHbI-
MW CBOMCTBaMW, NMPUONMKaOLMMUCA K CBOWCTBAM CBEPX-
TBEPAbIX MaTepuanos, BCTpoeHHble B KpUCTannmnyeckyo
peLleTKy OKUCMbl TUTaHa U HaTpua, NPUOAT eMY BbICOKYHO
TBEPOOCTb U BICOKUE PEXyYLLME CBONCTBA.

[TomMMMO BbILLIE OMMCaHHBLIX BUOOB 3MEKTPOKOPYHAOB paHHee
BbINMAaBNSANOCh HECKOMbKO CreumnanbHbIX COPTOB, TakuX Kak
ANEKTPOKOPYHA, XPOMMUCTbIN (PO30BOW OKPacKMW), LIMPKOHWE-
BbIl, TUTAHUCTbLIV 1 pyrue.

1.3. Buabl kapbuaa KpeMHUsA U UX NPpUMEHeHne

Kapbua kpeMHUs Kak 1 aMeKTPOKOPYHA ABMSIETCS NOBCEMEC-
THO MpUMeHsieMbIM abpasuBHbIM MaTepuarnom. MonyyaeTcs
B 3MIEKTPUYECKMX NeYax CONPOTUBIIEHNS CUHTE30M KPEMHMe-
BOTO U KapBuaHoro chipbsi. Kapbua KpeMHUS BbinyckaeTcs
[BYX Pa3HOBWIHOCTEN:

Kap6upn kpemHus 3eneHbin 99C

AbGpasunBHbIN MaTepuan ¢ cogepxaHnem 99,66% SiC, npea-
Ha3Ha4eH Ans TOYHOro LWNMOBaHNSA PEXYLUMX MHCTPYMEH-
TOB 13 BbICTPOPEXYLLMX CTanewn, CevYeHHbIX TBepabIX crna-
BOB, KEPaMUKW, @ Takke ANsi NPaBKW KPYroB..

Kap6ua kpeMHus yepHbin 98C

AbBpasvBHbI MaTepuan ¢ cogepxaHunem 98,26% SiC, npea-
HasHayeH Ans LWnMdoBaHUA 3aKaneHHbIX U CepbiX YyryHOB,
CMeYeHHbIX TBEPAbIX CMaBOB, LBETHbIX METasoB, CTekna,
crneumarnbHbIX MaTepuanos, KOPKW U PE3UHBbI.

Mo xuMmnyeckomy coctaBy v rsn4eCKMM CBOUCTBaM 06e pas-
HOBMOHOCTU Kapbuaa KpEMHNSA OTNMYAKTCA HE3HAYNUTESNBHO,

ofiHaKo kapbua KpeMHUs 3eMeHbI COQePXUT MeHbLLE Mpu-

Mecen, ABnsieTcsa bonee xpynkum 1 obnagaet nyywmmm abpa-
3VBHbIMW CBOVCTBAMM.

2. Bbibop kpyra

2.1. AnameTp

OCHOBHbIM kpuTepreM Bblbopa AuameTpa kpyra siBnsietcst
TUN NPUMEHSEMOTO LUNMEOBanbHOrO CTaHka. [JoCTOMHCTBOM
npYMeHeHUs Kpyros GomnbLLMX AMamMeTPOoB SBMSETCS Nyyllee
Ka4ecTBO 06paboTaHHON NOBEPXHOCTH, Boree BbICOKast 9KO-
HOMWYHOCTb MX PaboTbl MY BbICOKOW NMPOM3BOAUTENBHOCTH
npouecca obpaboTku.

Mpu wnudoBaHnM oTBEPCTUIA HEOOBXOAUMO MOMHUTL, YTO
OvMameTp Kpyra OOrKeH COCTaBnsATb BennmuuHy ot 60 Ao 80%

KaTtanor

OT BeNMuuMHbI Anametpa Lwnmdyemoro orBepctusi. Kpyrm ¢
MEHbLUMMMN BENUYMHAMN AMaMeTpoB He cMoryT obecrneunTb
BbICOKOIO kayecTBa 00paboTaHHON NMOBEPXHOCTU, B TOXE Bpe-
MS1 Kpyrv ¢ 6OMbLUMMUW BENVYMHAMU AUAMETPOB 3aTPyAHSIOT
0TBOZ NpoaykTa 06paboTku (Lunama) u3 30HbI LUNNMGOBaHUS.

2.2. BennuunHa 3epHa

Pasmep 3epHa MMeeT peLuatoLLee BrvsSHUE Ha NPOLIECC LSn-
(hboBaHUs, NOITOMY €ro NoAGop VMeeT NepBOCTeNeHHOE 3Ha-
YeHue Ha nonyyeHne NornoXUTENLHOTO pesynsTarTa.

Hwke npueegeHa Tabnuua, cogepxalias knaccudmkaumo
BEMMYMHBI abpa3nBHOIO 3epHa, 1CMonb3yeMoro Npu nNpous-
BOACTBE MHCTPYMeHTOB (no ctaHaapTy PN-85/ M-59108):

BennumHa 3epHa BennumHa 3epHa

N2 3epHa e N2 3epHa el
24 850/710 80 212/180
30 710/600 90 180/150
36 600/500 100 150/125
40 500/425 120 125/106
46 425/355 150 106/90
54 355/300 180 90/75
60 300/250 220 75/63
70 250/212 240 60,5/56,5

Ta6nuua 1. Knaccudmkaumsa BenuunHbl 3epHa

Kputepun nog6opa BenUYUHbI 3epHa
Mpy nogbope 3epHa HeOBXOAMMO PYKOBOACTBOBATLCH HUDKE
Npu1BeAEHHBIMU KPUTEPUAMM:
e BMOOM 006paboTkM (4epHOBas, OKOHYaTenbHas);
e 3a[1aHHOW LLEPOXOBATOCTbI 0bpabaTbiBaeMoi
NOBEPXHOCTHU;
e OXWOaeMon NPON3BOAMTENBHOCTLIO NpoLecca
LwinucpoBaHnS.

O6wme pekoMmeHpaaummn

MpaBunbHbIN NOAGOP BENMUYMHBI 3epHa rapaHTUpyeT Kayec-
TBEHHYI0 paboTy LWN1doBanbLHOrO Kpyra C Nony4YeHnem Tpe-
GyeMoli LLepOXOBaTOCTH LLNMNEOBAHHON NOBEPXHOCTY.

Uem MeHbLUEe BenuuMHa 3epHa, TEM HIDKE LIEePOXOBATOCTb
obpaboTtaHHoi noeepxHocTu. OgHako, He Bcerga nogbop
BEMUYMHbI 3epHa 3aBUCUT OT LLIEPOXOBATOCTU 06paGoTaHHOM
NMOBEPXHOCTH, 8 MOXET 3aBUCETb Takke OT Tpebyemoit Npoum3-
BOAUTENBHOCTM MpoLecca LWnudgoBaHus. ITo 03HaYaET, YTo
nHoraa HeoBbXoAMMO MPUMeHSITL Gonee KpynHoe 3epHO, YTO
TEM He MeHee MO3BOMSET MOMYYNTh 3aJaHHOe 3HayYeHue
LLIEPOXOBATOCTU, HO CHU3UT BPEMS! LLNUAOBaHUS.

He cnepyet npyMeHsATb Npy 60MbLUMX NpUnyckax LWnndosa-
HWS KPYTU C MENKMM 3EPHOM, TaK Kak 3TO NpMBOAWUT K yBENnu-
YeHUI0 YMcra NPoOXoadoB M yXyALEeHWIo KadecTBa obpaboTaH-
HOW NMOBEPXHOCTM.

B cnyyae yepHoBoW 06paboTkv Ans MonyyYeHUst HamBbICLLIEN
3abheKkTMBHOCTU WINMOBaHMSA, HEObXoaMMO Bceraa npume-
HSATb KPYMHOE 3epHO.



2.3. TBepaocTb Kpyra

TBepoocTb kpyra MeeT HBornbLuoe BNUsIHME Ha MPOLECC LUnK-
doBaHus. MNpu ee nogbope cnegyet NpuUHMMaTL BO BHUMA-
HMe CBOWCTBa LWNMdyemMoro Matepvana, Bua LwnmgoBaHus
1 ero napameTpbl, a Takke popmy 1 paamepbl 0bpabaTbiBae-
MbIX JeTanen.

Mpun 6ecueHTpoBOM LUNMOBaHUM NPUMEHSIIOT Kpyrn Bonee
Msrkue, Yyem npu wnudosaHum B ueHTpax. Mpu wnudgosa-
HUN OTBEPCTUIN M MINOCKOCTEN HEOOXOAMMO MPUMEHSATH
Bornee Msrkue Kpyr 4em npu Hapy>KHOM LUNMGOBaHUN.

Mpu nonGope TBEpAOCTM Kpyra CrieflyeT pyKOBOACTBOBATLCS
crieflytoLLyMm (hakTopamu:

MSAFKUe Kpyru NpuMeHsItoTCA Npu:
o LUMNOBAHWUM U3OENVN rae He JoMnycKaeTcs
GonbLuoe BbleneHne Tenna (oCTpble KPOMKM,
TOHKOCTEHHbIE LMNMNHAPbI, TOHKUE NNacTWHbl U T.N.);
o LUNNcoBaHne aetanen bonbLIOBLIX AMAMETPOB,
NPepbIBUCTbLIX MOBEPXHOCTEN, TOHKOCTEHHbIX.

TBepAble KpYry NPUMEHSIFOTCA Npu:

e NPOUNBHOM LINMGOBAHMN W LINNOBAHUN
pe3b0bl, Koraa TpebyeTcs BbICOKOEe COXpaHeHue
npoduns pabodei YacTu;

o LUNMEOBAHNE C MPUMEHEHNEM OXNaKOAEHUS.

Cxema 0603HavYeHus

MpuHATOE 0603HaYEHNE TBEPAOCTM KPYroB:
e Msirkne  — obosHavatotcs cumonamu H, I, J, K;

e cpegHve — obosHavatoTcst cumsonamu L, M, N, O;

e TBepable — obosHavatoTcs cumoniamu P, Q, R.

Mon6op TBEPAOCTM Kpyra HE0BXOAMMO OCYLLECTBIATL B 3aBU-
CMMOCTW OT OKPY>KHOW CKOPOCTM Kpyra (CKOpOCTM Lunmdosa-
HMS) M MOLLHOCTM LUNMPOBanNbHOMO cTaHka. Bbicokasi cko-
poCTb LWNMoBaHNA NO3BOMSAET MPUMEHSATL OYEeHb MSArkue
Kpyrv. icnonb3oBaHue WnndoBanbHbIX CTAHKOB C BbICOKON
MOLLIHOCTbIO NO3BONSAET MPUMEHSATL TBEPAbIE KPYri.

2.4. CTpykTypa Kpyra

CTpykTypa onpeaensieTcs 06beMHbIM CopepXaHnem abpa-
31BHOTO 3epHa B MornHoM obbeme kpyra. Yem Bbille HOMep
CTPYKTYpbI, TEM MeHbLLIE BenuyvHa 3epHa. LLikana cTpykTyp
BKIto4aeT Homepa oT 4 fo 9. CTpyKTypy Heobxoaumo Bbibu-
paTb B 3aBYCUMOCTV OT BEMUYMHbI 3epHa. B Menko3epHUCTbIX
Kpyrax Heo6xoauMMo BbIGMpaTh CTPYKTYpY B Npedenax Home-
poB (7+9), 3aTO NpW KPYMHO3EPHUCTON CTPYKType nydlle
ncronb3oBaTth HoMepa (4+6). HeobxoamMmo Takke NOMHUTb,
4TO BbIGOP HOMEpPA CTPYKTYPbl 3aBUCUT OT YCMOBMIA LLNMEO-
BaHWs, a TakKe OT Tpebyemoi TOYHOCTU 1 kadecTBa obpaba-
TbIBAEMOW MOBEPXHOCTY.

2.5. lLinpuHa pa6ouero cnos

OTOT NapameTp SIBNSIETCS KIOYEBLIM, BIUSIOLLMM Ha BENW-
UYMHY MoLLaaM KOHTakTa Kpyr — obpabaTtsiBaeMas aetarb.
O6LLas 3aKOHOMEPHOCTb NMOKa3bIBAET Ha NOTPEBGHOCTU Npu-
MEHEHUSA TAKUX ManblX 3HAYEHWUI LUMPUHBLI paboyero cros,
KaKme TOSNbKO BO3MOXHbI.
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MpeumyLlecTBa Manow LWMPUHbI CII0A crieayloLume:

e YNnyulleHve NPoAYKTMBHOCTU npoLecca wnmdosa-
HWUS1 BCNEACTBME MOBbILLEHNSI CKOPOCTU Cpe3aHus
(CHWXeHNs NyTU pe3aHnsa MHCTPYMEHTA);

e HU3Kasi Temneparypa LWnnmcgoBaHus;

o 3(h(PEKTMBHbIV OTBOZ LLNaMa;

e BO3MOXHOCTb 06pabOoTKM MIIOCKMX MOBEPXHOCTEWN
1 OCTPbIX KPOMOK 0bpabaTbiBaeMblx AeTanei.

HepocTtaTku manou WunpuHbl paboyero cros:

e BbICOKasi CKOPOCTb U MPOV3BOANTENBHOCTD LUNMEO-
BaHWsi MOTYT CTaTb NMPWUYMHOW TOrO, YTO onepaTtop
KOHTpOMep AOMMKEH CNeauTb 3a npoTekaHneM npo-
Lecca LWnngoBaHusi, CONPOBOXAAILLErOCs U3HO-
COM Kpyra 1 KoppekTMpoBaTb NapaMeTpbl Cbema;

e Marasi NTOBEpPXHOCTb KOHTaKTa kpyra ¢ obpabatbl-
BaeMoW OeTanblo ABNSETCA NPUYMHON MOBbILLEHUS
LuepoxoBaTocTM obpabaTbiBaeMbIx AeTanen npu
TEX Xe CaMbIX YCroBUsX 06paboTKM.

3. MMpuMeHeHune Kpyros

3.1. XpaHeHue

MpaBunbHOE XpaHeHne Kpyros no3sonsieT obecneynTs ux no-
THYIO NMPUrOAHOCTBL K paboTe, YTO ABNSETCH ycroBmem ux be-
30MacHoro 1crnomnb3osaHus. Kpyr Ha CBA3Ke Kepamu4ecKoi
HeobxoaMMO XpaHWUTb Npy TemnepaTtype MuHUMyM 4°C npu
OTHOCUTENBbHOW BaXHOCTU Makcumym 70%.

TpaHcnopTMpoBKa KpPYroB [OMKHA OCYLLUECTBAATLCS C NO-
MOLL|bHO BO3KOB, BbINOXEHHbIX PE3VHOW, NepeKaTbiBaHne Kpy-
roB Mo nony (HacTuny) 3anpetyaetcs. MNpu TpaHCNOPTUPOBKE
HeobxoanMo nsberaTb yaapoB.

3.2. MoHTax

Mepen 3akpenneHnem kpyra HEO6XOAUMO NPOBEPUTL €ro Ha
3BYK. YUCTBI 3BYK MHOPMUPYET 06 OTCYTCTBUM BHYTPEHHUX
TPeLUVH. 3BYK KOPOTKOrO 3By4aHWs NOKa3bIBAET HA HaNM4ue B
Kpyre BHYTPEHHUX MUKPOTPELLIMH 1 HAMNPsHKEHWI; Takme Kpyru
yCTaHaBMMBaThb Ha LLMWHAENb CTaHKa Herb3si.

Kpyrv kpensitca 3a Topubl Yepes KapTOHHble MPOKnagKu,
HasHayeHMeM KOTOpbIX ABMSETCA CO3daHWe XOpOoLlero
3akpensneHns. HeoBGxoaumo co3aaTth YCroBus, MpU KOTOPbIX
MOHTax obecneyvBan Gbl MUHUMAabHbIV 3a30P MEXY LUMUH-
Zernem n Kpyrom.

3akpyymBaHue raek unv 6o1ToB JOMKHO ObITb MOCTENEHHBLIM
C OAMHAKOBbLIM YCUIMEM 3aXuUMa [0 HaOEeXHOro 3akpernse-
HusA. [ns 9Toro HeOGX0AMMO MCNoNbL30BaTh AUHAMOMETPU-
yeckne knoun. OpueHTUpPoBOYHasi BENUYMHA MOMEHTa
coctaBnsaeT 40+50 Nm.

3.3. bBanaHcupoBKa

Mepen ponyckom HoBoro kpyra k paborte ero HeobxogMmo
TwaTtensHO oTbanaHcupoBaTtb AN YCTPaHEeHUs1 BO3MOXHBIX
OLUMOOK M3roTOBIEHMS, CBA3AHHBIX C ero (hOpPMMpPOBaHUEM
U CTPYKTYpOW.

Kpyrv u3 anekTpokopyHza 1 kapbuaa KpeMHUsi Ha CBSI3KE KepaMU4eckon
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Bopa3soHoBble kepaMuyeckne Kpyrn HeobxoaMmo AuHaMU-
Yeckn oTbanaHcMpoBaTb Ha BbICOKMX CKOPOCTSAX BPaLLEHUs.
BanaHcypoBka AMHamuyeckas nMeeT B 4 pasa MeHbLUyto
amnnuTygy konebaHuin, yem GanaHcupoBka cTaTuyeckast.
PekomeHnayetcst npoBoauTb 6anaHCUMpPOBKY HEMOCPEACTBEH-
HO Ha WM OBaHHOM CTaHKe C MOMOLLbIO crieuuanbHbIX Mpu-
CNocobneHun.

3.4. NpaBka

YcrnoeusIMM NpaBunbHOTO NPoTeKaHWs npouecca Wwnmdgosa-
HUSA SIBNSIETCS COOTBETCTBME paboyero npoduns kpyra gaH-
HOMY 3aZiaHMuto.

MpaBka kpyra npegnonaraeT CoO3faHWe COOTBETCTBYIOLLETO
npoguns paboyero crnosi Ny Bo3BpaLleHNe el HadarbHbIX
CBOWCTB B 06beMe BCKPbITUSI.

3.5. Moa6op oxnaxkaeHus

[Mop6op cMazouHO-OXNaXaaoLLEeN XXMAKOCTM (COX) aNst LWnn-
hoBanbHoOM 06paboTKM OKOHYATENBHO ONpeaenseTcs aKene-
PUMEHTasbHO.

[MapameTpbl 06paboTku, okasbiBatoLLme BNUsHE Ha Nogbop
COX, CrieqytoLume:
e Crnocob WwnndoBaHus;
o NogobpaHHble peXxnMbl (CKOPOCTb LUNNGOBaHUS,
CKOpPOCTb AeTanu, nogaya, utT.n.);
o ObpabaTtbiBaeMbIi MaTepuman;
e XapaKkTepucTuKa LUMMEOBabHOMO MHCTPYMEHTA.

Hwxe pacnonoxexHa Tabnuua HayanbHoOro no,q60pa
oxnaxaeHud B 3aBMCMMOCTU OT BUAA LIJJ'IVICbOBaHI/IFL

CopT cox
Bup wnundosaHusa
Macna MUHepasnbHble  3My/bCUM, PACTBOPbI

Lnudgosaxune
LMAMHAPHYECKOE [fionyckaloTcs pekoMeHAayeTcs
LLinndosaHne
6ecuiPHTp e [onyckatTcs pekoMeHAayeTcs
LLnndposanve
- [lonycKalTcs pekoMeHAayeTcs
LLnndosanve
3y6uaThiX Konel pekoMeHayeTcs [lonycKaloTCcs
LnudgosaHne

pekoMeHayeTcs [ionyckatoTcs

pe3bbbl (BUHTOB)
Ta6nuua 2. HayanbHoi Nnoa6op oxnaxaeHUs

3.6. Bbi6op napameTpoB 06paboTku

Ot obpabaTbiBaemMoro Matepuana n ero TepMuyeckon obpa-
60TKM 3aBMCUT XapaKTepucThKka LNndOoBanbHOro Kpyra,
napameTpbl HAaCTPOVKK, NoAGop COoX, B 06paboTku; YepHO-
Basi MM OKOHYaTenbHas (puHMLLHAS).

Bbi6op ckopocTu wnudoBaHus

Mpu o6paboTke WnndoBaHMeEM BGOrbLLYIO POrlb UIPaET CKo-
pOCTb LUNMPOBAHUS, KOTOPasi HAXOAMTCS B NMIMHENHON 3aBu-
CYMOCTU OT BENWYMHbBI 3epHa CBEPXTBEPAOrO Matepuana B
paboyem croe kpyra.

KaTtanor

Hwxe nprvBegeHa popmyna onpegeneHns ckopocTy Wnmdo-
BaHWSI B 3aBMCMMOCTY OT YCTAHOBMEHHOWN YacTOTbl BPaLLEHUS
LUNUHAENS 1 AnameTpa Kpyra:

_n-D-n
60-1000
loe:
V — ckopocTb WnndoBaHus [M/cek];
n — JacToTa BpalleHus WnmuHaens [06/mMuH];
D — puawmetp kpyra [MMm]
Tabnuua Ha cTpaHuue 67 No3BonsieT onpeaenvTb 4acToTy

BpaLleHus wnuHaens (06/MyH) B 3aBMCUMOCTU OT CKOPOCTH
wnmdoBaHus (M/c) n anametpa kpyra (Mm).

3.7. NMpoayKTUBHOCTHb WindoBaHusa

MpoayKTMBHOCTL (MPOM3BOAUTENBHOCTL) LUNMEOBAHUSA MO-
XKET GbITb ONpefeneHa Kak COOTHOLLIEHWE 06beMa yaaneHHo-
ro B JaHHOM onepaumm WnncoBaHWst Matepuana Kk UsHOLLEH-
HOMy 06beMy paboyero abpa3vBHOrO Cros Kpyra:

4

“y

roe:
G — k03P PULNEHT NPON3BOANTENBHOCTY LLNNHOBAHUS;
V, — o6beM yaaneHHoro matepuana [Mm°];

V, — U3HOLLIEHHbI 06beM paboyero crosi kpyra [MmA].

[aHHOoe COOTHOLUEHVE OaeT OLEHKY MPOW3BOAUTENBHOCTM
[JaHHOTO Kpyra, BMUSIIOLLYIO HA CHWXEHWE EOUHWUYHON LiEHbI
npy NPOU3BOACTBE AaHHOMO N3Aenus.

3.8. Pa3pelwieHue npo6nem npouecca wnndoBaHUs

Ecnu npouecc wnudoansHon 0b6paboTku He AaeT o4eBua-
HbIX 3hhEKTUBHBIX pe3ynsTaToB, HeobxoanMo yoeanTbes B
NpaBuIbHOCTU BbIOPaHHLIX NapaMeTpoB npouecca. Ecnv un
nocrne a1oro 3EKTUBHOCTb HE AOCTUIHYTa, HagoO HaWTU
NMPUYMHY M YCTPaHUTb Npobremy.

MepeyeHb Hanbornee YacTo BCTpevatoLwmxcsi npobnem u crno-
CObOB VX yCTpaHeHUs NpuBefeHbl B Tabnuue 3.

OpHako AaHHble MPUYMHBI HE SIBMSIKOTCS €AUHCTBEHHBLIMU,
NPUBOASLLIMMY K NMOTPELLHOCTSIM 06paboTKu.

3.9. MeponpusaTisa No KOPPEKTUPOBKE

MpaBunbHO BbIOPaHHbLIN KEPaMUYECKUIA KPYTr MOXET nogyac
ObITb MOABEPrHYT MMHUMArbHBIM MPOLieccaM KOPPEKTUPOB-
Ku; McnpaeneHuto paboyero npoduns Unm 3aTouke.

YacTo npu gnutensHom paboTe Kpyra HacTynaert ,3acanvea-
HWMe” 3epHa LUnamoM, nonagarwLlyMM B eCTECTBEHHbIE MOpbI
Kpyra 1 OH TEPSIET CBOK PEXYLLLYH COCOBHOCTb.

MpaBka Kpyra NPUBOAMT K HaANEeXalleMy BO3BpaTy pexyLLyx
CBOWCTB 1 3dp(heKTUBHOCTU paboThl.



Bupa

o6paboTku

LWnudosaHue
oTBepCTUii

OKpy)xHoe
wnudoBaHue
NJIOCKOCTEN

3arTouka
MHCTpY-

Kpyrnoe
wnucdoBaHne

BecueHTpoBOe
wnudoBaHne

MEeHTa

D ENE

HWN =

GIENIRE N

HwnN e

w N =

MPWKOTY, TPELUMHDI

TBepabli Kpyr;

M3bsaH npaBku kpyra;
Bonbluas rnybuHa;
Manas ckopocTb AeTanu.

Teepabiii Kpyr;

M3bsH npaBku Kpyra;
Bonblas rnybuHa;
Manas ckopocTb AeTanu.

TBepablii Kpyr;

VI3bsiH npasku Kpyra;
Bonbluas rnybuHa;
Manasi ckopocTb AeTanu;

. 3arpsi3HeHHas CoX.

TBepabiii Kpyr;

M3bsH NpaBku Kpyra;
Bonbluas rnybuHa;
Manas ckopocTb AeTanu.

. TBepabli Kpyr;
. Bonbluas rnybuHa;
. 3arpsi3HeHHas CoX.

GO

o

HwnN

N =

wWN =

cnepbl BUGpaumi,
LapanuHbl, BbIpbIB

MsIrkuin Kpyr;

KpynHoe 3epHo;
HeoT6anaHcMpoBaHHbI
Kpyr;

VI3bsiH npaBku Kpyra;
Bonblas noaava;
Manasi ckopocTb AeTanu;
3arpsi3HeHHasi CoX.

3arpsi3HeHHas Cox;
3arpsizHeHHas nogaepXka
(HanpaBnsitowas).

Msrkuii Kpyr;

M3bsiH NpaBkun Kpyra;
3arpsi3HeHHast CoX;
BueHwue wnuHaens.

. Vi3bsiH npasku kpyra;
. 3arpsi3HeHHas cox.

. Markuit kpyr;
. KpynHoe 3epHo;
. 3arpsi3HeHHast CoX.

Tabnuua 3. Mpobnembi u X BO3MOXHbIE MPUYMHbI

e

Mpo6nema

kN

W e

W N =

N

N =

3aTynieHue

W 3acanimBaHue Kpyra

TBepabli Kpyr;

Menkoe 3epHo;

Manas ckopocCTb noaauw;
Manas rnybuHa;

Marblii pacxog, Cox.

TBepabiii Kpyr;

Menkoe 3epHo;

Manas ckopocTb nopaym;
Manasi rnybuHa;

. Manbiit pacxog cox.

. TBepAbli Kpyr;
. Menkoe 3epHo;
. Manbiii pacxop cox.

TBepablii Kpyr;

Menkoe 3epHo;

Manas ckopocCTb noaayu;
Marnblii pacxoz Cox.

. TBepabli Kpyr;
. Menkoe 3epHo.

uhwWN =

Nounswne

oA wWN R

W N =

N =
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OTKJ/IOHEHME npodunsa aeTanu

Msrkuii Kpyr;

W3bsH NpaBku Kpyra;

Bonbluas rnybuHa;

HepaBHOMepHbIii Bblber Kpyra;

. HenpaBwnbHas HacTpolika aneMeHToB
CTaHka

TBepablit Kpyr;

W3bsH NpaBku Kpyra;

Bonblias rnybuna;
HenpaBunbHbIN yron nomxvma;
. WnudosaHve Bbiwe ocu;

. HenpasunbHble HanpaensioLuye;

. TBepabit Kpyr;

Manoe 3epHo;

. Manas ckopocTb nogauu;

. Manbiit pacxod cox;

. HepaBHOMepHbIit Bbiber Kpyra;

. HenpaeunbHas HacTpoiika 3neMeHToB
CTaHKa.

. Markuit kpyr;
. Manasi ckopocTb LwnmhoBaHus;
. HepaBHOMepHbiIii Bhiber kpyra.

. Msrkuit kpyr;
. BreHvie wnuHzens;

3. Bubpauum craHka.

. VI3bsiH NpaBKu Kpyra HanpasnstoLLero.

Kpyrv u3 anekTpokopyHza 1 kapbuaa KpeMHUsi Ha CBSI3KE KepaMU4eckon
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4. Npumep 3aKa3a

[ns BbIbOpa Kpyra He06xoaAMMO:
e OnpeaennTb reoMeTpUYeckne napameTpsbl, Takme
Kak Tvn (popma) kpyra, paamepbl paboyero cnosi,
AVaMeTp OTBEpPCTUS UNW ANameTp LUNUHAENS;
e BblbpaTh BUA U pa3Mep 3epHa, CTPYKTypa 1 TBep-
[OCTb Kpyra B 3aBUCMMOCTU OT o6pabaTbiBaemoro
matepuana.

VN Kpyra

avameTtp [Mm]

LuMpuHa kpyra [Mm]

avamep otBepcTusi [Mm]

I'Iapameprl reomeTpuyeckKkume

Mpumep 1.

Mpumep 3akasa kpyra co cnegyroLwmmm napameTpamu:
e TUN Kpyra 1;
o avametp D = 150 mwm;
e LUMpuHa kpyra T = 8 mwm;
e aunametp otBepctusi H = 32 mwm;

e 3EpHO U3 AMEKTPOKOPYHAA MUKPOKPUCTAmIMYECKOrO
Kybutpon SG BenuunHoi 60;

e TBepOocTb M;
e CTpPyKTYpa 7;
e CBfA3Ke kepamuyeckomn — V.

B 3aKa3e TaKoro kpyra Hafo AaTb crieqytoLee o6o3HajYeHme:

D T H
1 -150x8x32 SG 80 M7V

36 KaTtanor

Ecnn Bo3MOXHO, MpocuM B 3akase ykasaTb Bug Matepuana
ans 0bpaboTku, ycrnosus 06paboTky 1 TUMN CTaHKa, Ans KOTo-
poro nogbupaeTtcs Kpyr. 3TO NO3BOMUT C MaKCMMarbHOMN TOY-
HOCTbIO NogobpaTh Kpyr Ans Balen notpebHocTu.

Mpu 3akase npocum 0603Ha4aTh Kpyr B COOTBETCTBUM C NPU-
BEeLEHHbIM HIKE MPYMEPOM:

99A 100 L8V

0603HaYeHVe CBAX3KU

CTPYKTypa

TBEpPAOCTb Kpyra

BENNYnHa 3epHa

BuUA 3epHa

MapameTpbl abpa3uBHbIe

40 T

Mpumep 2.

[Mpymep 3akasa Kpyra co crnegyoLmMmm napameTpamu:
e TVN Kpyra 5210;
o anametp D = 30 mwm;
o LumpuHa kpyra T = 20 mm;
e [MameTp WnuHaens S = 6 mMw;
e 3epHOo u3 anekTpokopyHaa 99A senuymHon 60;
e TBepOocCTb K;
e CTpyKTYypa §;
e CBsI3KE kepammuyeckon — V.

B 3aKase TaKoro Kpyra Hago Aatb cneaymllee o6o3Ha4eHe:

D T S
5210 — 30x20x6 99A 60 K8V
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5. Sciernice standardowe
Standard wheels
Standart Schleifscheiben
Kpyru ctaHgapTHble

1 E—- 38 1C

E->40 5

E- 41

5201 - 43 5210

E—-> 44 5211 B+ 46
Iiﬂ —— —— ]

5212 E—> 47 5213 E—-> 48 5220 E-> 49
—— = — >
5221 E—> 50 5222 E—-> 51 5226 BE—+ 52
— —_— j =
5230 E—-> 53 5240 E—-> 54 5242 E—+ 55
5250 E—> 56 5261 E—-> 57 5262 E—+ 58

5270 E—-> 59

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym
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Typ Sciernicy Zastosowanie
Wheel type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twvn kpyra lMpumeHeHne

wersja / version
Version / Bepcus D >63 mm

-
Version /seporn D < 63 mm
H
—
Wymiary Sciernicy / Dimensions of the wheel
AusmaBes der Schleifscheibe / Pa3zmepbl kpyra
D T H
8 1013 3
10 10+13+16 34
12 16 4
13 1316+ 20 45
14 16+ 21 6
15 1314 6
16 1013162025 6
20 61013162025 6
10+20+25 6
2 16 10
25 6+101213+141619+20+25+32+40 6
16 - 20 13
%0 20+25+32-40 10

m Katalog
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Wymiary sciernicy / Dimensions of the wheel
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazmepbl kpyra

D T H
32 6°10+1316°+20+25+32+40 10
2025+32+40-50 10
% 162225 13
1013162025432+ 3544050 13
40 25+ 28 20
45 101320253240 -45 16
50 1013+16+20+25+32+40+50 16
620+2527+30+32+40+50-55 16
> 2022425 20
101316202532 +40 50 16
%0 810+1320+22+25+32+40+45+50 20
63 10+13+1620+25+32+40+50 20
65 1320+25+32+40+50 60 20
75 1013+1617+2025+32+40+50+60 20
80 10131617 202528 32+40°+45-50 20
85 1320+25+30+32+40+45+50°63 20
610+1316°+20+25+32+40+45+50 20
100 2032354050 32
6°8°10+1316+20+25+32+40+50 20
125 10 « 32 32
- 6810131620 20
4681013+ 16°+20+25+40 32
175 6810+13+16+40 32
200 16+ 20 25 20+ 32
225 56 60
s 1013 32
16 76

Parametry / Parameters

Parameter/ MapameTpbl Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / Matepuan KorngroRe / BennunHa 3epHa Harte / TeepaocTb
99A, 95A, CrA, SG P P
(99C, 98C) ' '

Przyktad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / NMpumep 3akasa

D T H
1 - 63x10x20 99A 120 M7V
1 -125x32x32 CrA 80 16V

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym m
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Typ Sciernicy Zastosowanie
Wheel type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twvn kpyra lMpumeHeHne

45°
N
%)
|_
Wymiary $ciernicy / Dimensions of the wheel
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazmepbl kpyra
D T H
125 6 20
150 68 20
200 810 25+ 32
810 25+ 32
250
13 32

Parametry / Parameters
Parameter / MapameTpsbl

Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / MaTtepunan KorngroRe / BenvuuHa 3epHa Harte / TBeppocTb

97A, 95A, CrA, SG 60 + 80 K+N

Przyktad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / NMpumep 3akasa

D T H
1C - 150x6x20 97A 80 N8V
1C - 250x8x25 95A 60 L7V

m Katalog
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Typ Sciernicy Zastosowanie
Wheel type Application
Schleifscheibetyp Verwendung Biia
Twn kpyra MpumeHeHne
Versin /sepomn D > 63 mm
P
L
-
H
Version /sepomn D < 63 mm
P
L
-
H
Wymiary $ciernicy / Dimensions of the wheel
AusmaBes der Schleifscheibe / Pa3zmepbl kpyra
D T H P F
20 6 10 10
20
25 6 10 10
25 25 6 10 10
25 8 15 15
32 25 8 20 16
32 10 15 15
35 40 10 20 20
25 8 25 18
40 25 13 20 12
40 13 20 20

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym m
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Wymiary $ciernicy / Dimensions of the wheel
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazmepbl kpyra

D T H P F
25 16 25 13
50 40 16 25 20
50 16 25 25
55 50 16 32 32
60 40 16 25 16
25 20 32 13
32 20 32 16
63
40 20 32 20
50 20 32 25
50 20 32 25
75
50 20 40 20
32 20 50 16
40 20 40 20
80
50 20 40 25
50 20 50 25
100 40 20 50 20
125 40 20 60 20

Parametry / Parameters
Parameter / MapameTpsbl Materiat / Material

Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness

Material / Matepuan KorngréRe / BenuunHa 3epHa Harte / TBepgocTb
99A, 95A, CrA - =
(99C, 98C) 46 +120 J+N

Przyktad zaméwienia / Order example

Bestellbeispiel / NMpumep 3aka3sa

D T H P F
5 - 40x25x13/20x12 99A 60 K7V
5 - 80x40x20/40x20 CrA 100 M7V

K

m Katalog
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Typ Sciernicy Zastosowanie
Mounted point type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twvn ronoBkun IMpumeHeHne

40

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazamepbl ronosku

D T
16
20
25
30
32
40

Parametry / Parameters
Parameter / NapameTpbl

S
6
6
6
6
6
6

D OO O O O O

Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / MaTtepuan KorngroRRe / BenvuunHa 3epHa Harte / TeeppocTb

99A, CrA ) .
(97A, 99C, 98C) 60 + 120 K=p

Przyktad zaméwienia / Order example
Bestellbeispiel / Mpumep 3akasza

DTS
5201 - 20x6x6 99A 120 L7V
5201 - 32x6x6 CrA 80 P8V

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym
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Typ Sciernicy Zastosowanie
Mounted point type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twvn ronoskn [MpumeHeHve

wersja / version
Version / Bepcust D <30 mm

40 T

wersja / version
Version / Bepcus D > 30 mm

40 T

Wymiary sciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pasamepbl ronosku

D T S
3 6+8-10 3
4 610 3
5 61015 3
. 6101316+ 20 3
10+ 20 6
8+10 3

8
1013+ 20 6
61620 3

10
610132025+ 30 6
12 20+ 30 6
13 101320+-25+30 6
16 1320+25+30+40 6
20 13+16+20+25+30+40 50 6

m Katalog
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Wymiary sciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazamepbl ronosku

D T S
25 1316+20+25+30°40 50 6
30 10+20+25+30+40-50 6
40 13+20+25+30+40 6
50 20+-25-30 6

Parametry / Parameters

Parameter / MapameTpbi Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / Matepnan KorngréRe / BenvnunHa 3epHa Harte / TBepgocTb
99A, CrA, SG

’ ’ 60 + 120 K=P

(97A, 99C, 98C)

Przyktad zaméwienia / Order example
Bestellbeispiel / NMpumep 3aka3sa

D T S
5210 - 10x16x3 99A 120 O7V
5210 - 16x20x6 CrA 80 P5V

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym m
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Typ $ciernicy Zastosowanie
Mounted point type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twvn ronoskn lMpumeHeHne

40 T

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazamepbl ronoskmu

D T s B

6 15+ 25 3.6 60°

8 20+ 25 3.6 60°
10 25 6 60°
16 30 6 60°
20 35 6 60°
30 30 6 60° + 90°

Parametry / Parameters
Parameter / MapameTpbl

Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos¢ / Hardness
Material / Matepuan KorngréRe / BennunHa 3epHa Harte / TeeppocTb

99A, CrA a -
ET7R, B9E. BT 60 + 120 K+P

Przykiad zamdéwienia / Order example
Bestellbeispiel / MpumMep 3akasa

D T S B
5211 - 10x25x6/60° 99A 60 M6V
5211 - 30x30x6/90° CrA 100 L8V

m Katalog
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Typ Sciernicy Zastosowanie
Mounted point type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twn ronoskun MpumeHeHne

d;
D

40 T

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazmepbl ronoskmu

D d T s B
10 25 6 30°
20
8 50 6 10°
25 12 32 6 30°
32 16 40 6 30°

Parametry / Parameters

Parameter / MapameTpbl Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / Matepuan KorngréRe / BennynHa 3epHa Harte / TBepmocTb
99A, CrA
; 46 =120 M=P

(97A, 99C, 98C)

Przyktad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / Mpumep 3aka3a

D d T S B
5212 - 20/10x25x6/30° 99A 60 N7V
5212 - 32/16x40x6/30° CrA 100 P8V

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym
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Typ $ciernicy Zastosowanie
Mounted point type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twvn ronoskn lMpumeHeHne

40 T

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazamepbl ronoskmu

D T S

5 10

6 10 36
8 16 36
10 2025 36
13 10 6

16 20 6

20 25 6

25 25 6

Parametry / Parameters
Parameter / MNapameTpsl Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / Matepuan KorngroRe / BennunHa 3epHa Harte / TeepaocTb
99A, CrA
(97A, 99C, 98C)

60 =120 K=0

Przyktad zaméwienia / Order example
Bestellbeispiel / Mpumep 3aka3za

D T S
5213 - 10x20x3 99A 80 K7V
5213 - 20x25x6 CrA 80 L8V

e

m Katalog
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Typ Sciernicy Zastosowanie
Mounted point type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twn ronoskun MpumeHeHne

40 T

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazmepbl ronoskmu

D T S R
6 10 3 1,5
8 1016 3 2
- 10 3 2,5
25 6 2,5
13 1325 6 3
16 16+ 20 6 3,5
20 20+ 32 6
25 25+ 32 6 6
30 30 6 7
32 32 6 7,5

Parametry / Parameters

Parameter / MapameTpbl Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / Matepuan KorngréRe / BennuunHa 3epHa Hérte / TeepgocTb

99A, CrA
(97A, 99C, 98C)

46 + 120 K=P

Przyktad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / Mpumep 3aka3a

D T S
5220 - 10x10x3 99A 120 K7V
5220 - 20x32x6 CrA 80 M6V

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym m
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Typ $ciernicy Zastosowanie
Mounted point type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twvn ronoskn lMpumeHeHne

40 T

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazamepbl ronoskmu

D dy T
13 6 16 6
25 8 32 6

Parametry / Parameters
Parameter / MapameTpsbl

Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / Matepuan KorngréRe / BennunHa 3epHa Harte / TeepaocTb

99A, CrA
(97A, 99C, 98C)

Przykiad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / Mpumep 3aka3sa
D d T S

5221 - 13/6x16x6 CrA 60 K7V
5221 - 25/8x32x6 99A 46 P6V

46 + 120 K=P

Katalog
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Typ Sciernicy Zastosowanie
Mounted point type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twn ronoskun MpumeHeHne

d;

40 T

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazmepbl ronoskmu

D dy T
16 7 5 6
35 15 25 6

Parametry / Parameters
Parameter / MapameTpsbl

Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / MaTtepuan KorngroRe / BennunHa sepHa Harte / TeeppocTb

99A, CrA

(97A, 99C, 98C) 46 =120 K+P

Przyktad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / NMpumep 3aka3sa

D di T S
5222 - 16/ 7 x 5x6 99A 80 P6V
5222 - 35/15x25x6 CrA 60 K7V

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym E
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Typ $ciernicy Zastosowanie
Mounted point type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twvn ronoskn lMpumeHeHne

S
D
75°

40 30

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazamepbl ronoskmu

D T

20 30 6

Parametry / Parameters

Parameter / MapameTpbl Materiat / Material Wielkos$¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / MaTtepuan KorngroRe / BenuunHa 3epHa Harte / TeepaocTb
99A, CrA
; 46 + 120 M+R

(97A, 99C, 98C)

Przyktad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / NMpumep 3aka3a
D T S

5226 - 20x30x6 99A 46 P6V
5226 - 20x30x6 CrA 120 M8V

Katalog
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Typ Sciernicy Zastosowanie
Mounted point type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twn ronoskun MpumeHeHne

40

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazmepbl ronoskmu

D S
10 36
13 6
16 6
20 6
25 6
30 6

Parametry / Parameters
Parameter / MapameTpbl

Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos¢ / Hardness
Material / MaTtepuan KorngréRe / BennunHa 3epHa Harte / TeeppocTb

99A, CrA . .
(67A, 950, 95C) 46 + 120 K=:P

Przyktad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / Mpumep 3akasa

D S
5230 - 10x3 99A 46 06V
5230 - 20x6 CrA 100 P7V

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym E
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Typ $ciernicy
Mounted point type

Zastosowanie

Application

Schleifscheibetyp Verwendung

Twvn ronoskn lMpumeHeHne
w ()]

40 T

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazamepbl ronoskmu

D T S
10 20 36
18 32

20 40

Parametry / Parameters
Parameter / MapameTpbl

Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / Matepuan KorngréRe / BenuuuHa 3epHa Harte / TBepgocTb

99A, CrA

(97A, 99C, 98C) 46 + 120 K=P

Przyktad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / Mpumep 3akasa

D T S
5240 - 10x20x3 99A 60 P7V
5240 - 18x32x6 CrA 100 N8V

m Katalog
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Typ Sciernicy Zastosowanie
Mounted point type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twn ronoskun MpumeHeHne

Vol
40 T

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazmepbl ronoskmu

D T S
13 20 36
20 32 6

Parametry / Parameters
Parameter / MapameTpsbl

Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / Matepuan KorngréRe / BennunHa 3epHa Harte / TeepaocTb

99A, CrA

(97A, 99C, 98C) 46 + 120 K+P

Przyktad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / NMpumep 3aka3sa

D T S
5242 - 13x20x3 99A 80 M5V
5242 - 20x32x6 CrA 46 P7V

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym E
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Typ $ciernicy Zastosowanie
Mounted point type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twvn ronoskn lMpumeHeHne

d1

40 T

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazamepbl ronoskmu

D T s dy
10 15 3+6 6
20 25 6 13

Parametry / Parameters
Parameter / MapameTpsbl

Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / Matepuan KorngréRe / BennunHa 3epHa Harte / TeepaocTb

99A, CrA
(97A, 99C, 98C)

Przykiad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / Mpumep 3aka3sa
D T S

5250 - 10x15x3 99A 60 N8V
5250 - 20x25x6 CrA 46 P7V

46 + 120 K=P

Katalog
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Typ Sciernicy Zastosowanie A
Moun.ted pqint type Application |: :3:
Schleifscheibetyp Verwendung aE
Twn ronoskun MprvmeHeHne M
w ()]
40 T
Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazmepbl ronoskmu
D T
32 6 6
40 10 6

Parametry / Parameters
Parameter / MapameTpsbl

Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / MaTtepuan KorngroRe / BennunHa sepHa Harte / TeeppocTb

99A, CrA . ]
(97A, 99C, 98C) 60 + 120 K=0

Przyktad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / NMpumep 3aka3sa

D T S
5261 - 32x6x6 99A 100 K7V
5261 - 40x10x6 CrA 120 M8V

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym



www.inter-diament.com.pl

Typ $ciernicy Zastosowanie
Mounted point type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twvn ronoskn lMpumeHeHne

40 T

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazamepbl ronoskmu

D T S R
13 10 36
20 8 6 4

Parametry / Parameters
Parameter / MapameTpsbl

Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / Matepuan KorngroRe / BennunHa sepHa Harte / TeeppocTb

99A, CrA
(97A, 99C, 98C)

Przykiad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / Mpumep 3aka3sa
D T S

5262 - 13x10x3 99A 80 M8V
5262 - 20x8x6 CrA 100 P7V

80 +120 M=+P

Katalog
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Typ Sciernicy Zastosowanie
Mounted point type Application
Schleifscheibetyp Verwendung
Twn ronoskun MpumeHeHne

40 T

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazmepbl ronosku

D T S R
8 10 3 2,5
10 1013 3 3
13 13 3 4
20 20 6 6
25 25 6 8

Parametry / Parameters
Parameter / MapameTpsbl

Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / MaTtepuan KorngréRe / BenvuuHa 3epHa Harte / TeeppgocTb
99A, CrA
; 60 +120 K=+0
(97A, 99C, 98C)

Przyktad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / NMpumep 3akasa

D T S
5270 - 10x13x3 99A 100 P7V
5270 - 20x20x6 CrA 80 K7V

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym m
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q'? 6. Sciernice trzpieniowe do obrébki aparatury paliwowej
; Mounted points for machining of fuel injections devices
o Stiftschleifscheiben zur Bearbeitung der Kraftstoffapparatur
E [0NoBKW LWINMHAENbHbIE AN 06paboTkK AeTaneln TONIMBHOM annapaTypbl
(")
n' Typ Sciernicy Zastosowanie
> Mounted point type Application
(. Schleifscheibetyp Verwendung
5 Tvn ronoBku MpumeHeHne
whd
©
ot
(")
Q.
(")
f ) : It m)
\o l.
S
o L T
o
o
.
,9 Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions
q:) AusmaBes der Schleifscheibe / Pazamepbl ronosku
‘a D T s L D T s L
N 1 49 8 M3 12 74 12 M3
o)
) 2 4,9 10 M3 13 7,5 8 M3
(§) Iy
— 3 54 10 M3 - > 14 7,9 12 M3 O &
c g g .
(. 4 5,9 8 M3 q% S 15 8,2 9 M3 "E’ o
m = ~
'S 5 59 10 M3 52 16 84 12 M3 = o
/)] E I aE> £
6 5,9 12 M3 c & 17 8,9 12 M3 s 2
=
'S £
7 6 55  M25 E e 18 99 12 M3 £ s
[0 N
8 64 10 M3 82 19 10 10 M3 28
(]
9 65 7 M2,5 % < 20 10,9 12 M3
10 6,9 8 M3 21 11,9 14 M4
1 6,9 12 M3

Parametry / Parameters
Parameter / MapameTpsbl

Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / MaTtepuan KorngréRe / BenvuuHa 3epHa Harte / TeeppoocTb

99A, 32A, XTL 150 + 180 J=N

Przyktad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / NMpumep 3aka3sa

m Katalog

D T S L
5210a - 5,9x8xM3/8 99A 150 17V
5210a - 6,9x8xM3/8 32A 180 N7V
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"—

:

.

(")
Typ $ciernicy Zastosowanie n'
Mounted point type Application >
Schleifscheibetyp Verwendung (.
Tvn ronoeku MpumeHeHne :
o

©

|

(")
Q.

©

) = i B 0

| &

L T 0

o

O

L™

:

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions ,9

AusmaBes der Schleifscheibe / Pazmepbl ronoskmu q:)

D T S B L 'a

5 12,5 M2,5 60° o

o

6,4 13 M2,5 60° . )

wg zamowienia 0

7 15 M3 60° on request 4

7.4 17 M3 60° nach dem Auftrag E

7,9 17 M3 90° oS 2

’ O

10,9 17 M3 60° ‘U

Parametry / Parameters
Parameter / NapameTpbl

Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / Matepuan KorngréRe / BennunHa 3epHa Harte / TBepgocTb

99A, 32A, XTL 180 + 220 N

Przyktad zaméwienia / Order example
Bestellbeispiel / Mpumep 3akasa

D T S L
5211a - 6,4x13xM2,5/8 99A 220 N7V
5211a - 7,4x17xM3 / 8 32A 220 N7V

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym m
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‘Xn 7. Sciernice do precyzyjnej obrébki tozysk
Sn Grinding wheels for bearing machining
g Schleifscheiben zur Prazisionsbearbeitung der Lager
e Kpyru ans I'lpel.l,M3MOHHOI‘;1 06pa6OTKM noaLnnHMKOB
4
:g Typ $ciernicy Zastosowanie 7
b Wheel type Application E
.Q Schleifscheibetyp Verwendung B
Tun kpyra MpumeHeHve /]
o
" wersja / version
G':, Version / Bepcus D > 63 mm
)
-
N
>~
O H
)
i
Q
o
o) -
)
=
c
t ™
.q_) wersja / version D <63
(§) Version / Bepcus C mm
()

Wymiary Sciernicy / Dimensions of the wheel
AusmaBes der Schleifscheibe / Pazmepbl kpyra

D T H
8 10 3
10 101316 34
12 16 4
13 13+ 16 45
14 16+ 21 6
15 1314 6
16 1013162025 6
17 18 6
17,5 16 6
18 14 + 22 68

m Katalog
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=
)
S
N
(o)
-
E
Wymiary $ciernicy / Dimensions of the wheel :g
AusmaBes der Schleifscheibe / Pasmepsbl kpyra e
e
D T H o
19 14 6 ‘D
20 10+13 1516+ 20 « 25 6 £
21 21+ 23 8 i‘l
10 +20 + 25 6 >
22 O
16 10 o
23 14 8 Q
24 16 8+10 .8
25 10+12+13+16+20 « 25+ 32 « 40 6 8
26 15+ 22 812 ‘e
27 25 8 a—,
28 15+ 20 8+10 8
N
29 32 10
16 + 20 13
30
2025+ 32« 40 10
33 15+ 20 10
2 20+ 25+ 32«40 50 10
16 + 22 + 25 13
36 16 13
39 20+ 25 13
40 10+13+20+25+32 35«40« 50 13
25 « 28 20
43 25 20
6 10
45
10+ 1320+ 25+ 32 + 40 45 16
48 20 20
7:9-16 13
50
10+13 16+ 202532+ 40+ 50 16
678 13
55 6202527 +30+32+40+50 55 16
202225 20

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym m
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i Wymiary $ciernicy / Dimensions of the wheel
i AusmaBes der Schleifscheibe / Pazmepbl kpyra
() D T H
[
"— 8 16
= 60
:8 8+10+ 132022 +25¢ 32440+ 45«50 20
}5 65 8+13+20¢25+32+40 5060 20
(o) 70 10+ 1320+ 25+ 32«40 + 45+ 50 « 60 + 63 20
‘v 75 1213+ 17 +20 « 25« 32 + 40 + 50 * 60 20
E 80 10+ 17 20 + 25+ 28 « 32 + 40 » 45 20
; 85 1342025+ 30 + 32«40 + 45 + 50 63 20
8 90 27 +32+35 32
ud 95 32 32
Qo

10+ 13«16 + 20 + 25 « 32 + 40 * 45 « 50 20
) 100
© 20+32+35+40 50 32
9 - 1320+ 25+ 40 + 50 20
E 20+ 27 « 30 + 32 + 35 + 40 + 50 32
() 13420« 25+ 32+ 40 * 50 20
'S 125
B 32 32

Parametry / Parameters
Parameter / MapameTpbl

Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / MaTtepuan KorngroRe / BenvuuHa 3epHa Harte / TBeppgocTb

99A, CrA, 99A/SG,

99A/XTL 60 =120 J+M

Przyktad zaméwienia / Order example
Bestellbeispiel / NMpumep 3akasa

D T H
1-10x16x4 99A 120 L8V
1 - 80x28x20 99A/SG 100 L8V

’

m Katalog
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o . X
yp $ciernicy Zastosowanie — 7))
Mounted point type Application I.-@ >
Schleifscheibetyp Verwendung i ‘N
Twvn ronoskun IMpumeHeHne o

L

—

=

Q

e

L

ol
" p—

&) ) )

c
np—
L T :

9,

[«)

} &

Q

Wymiary $ciernicy / Mounted point dimensions o

AusmaBes der Schleifscheibe / Pazmepbl ronoskm o

D T s L 9
_—

8 11 6 19 c
=

10 13 6 19 v
_—

Parametry / Parameters ‘8

Parameter / MapameTpbl Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / Matepuan KorngréRe / BennuuHa 3epHa Harte / TBepaocTb
99A, 19A, XTL 150 + 220 J*P

Przyktad zaméwienia / Order example
Bestellbeispiel / Mpumep 3aka3a

D T S L
5210s - 8x11x6/19 99A 150 M8V
5210s - 10x13x6/19 19A 220 P9V

Sciernice z elektrokorundu i weglika krzemu o spoiwie ceramicznym m
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h

8. Oselki do obciggania Sciernic zywicznych diamentowych i borazonowych
Abrasive sticks for dressing of diamond and CBN resin bonded wheels
Abziehsteinen fir Diamant- und Bornitrid- Schleifscheiben mit Kunstharzbindung
Ocenku ans npaBky anMasHblX U 60pa3oHbIX KPYroB Ha OpraHMYeCcKoN CBSI3Ke

Typ oselki Zastosowanie
Abrasive stick type Application
Abziehsteinetyp Verwendung
Tvn ocenku MpumeHeHne

r

Iqgania sciernic zywicznyc

@)

2

o

o

o B

IE

i

Q

1]

o Wymiary osetki / Abrasive stick dimensions

AusmaBes des Abziehsteines / Pa3mepbl ocenku

B C L
24 13 100
30 20 150
40 20 200

Parametry / Parameters

Parameter / MapameTpbl Materiat / Material Wielkos¢ ziarna / Grain size Twardos$¢ / Hardness
Material / Matepuan KorngréRe / BennunHa 3epHa Harte / TBepaocTb

99A 60 + 220 H+N

Przyktad zamoéwienia / Order example
Bestellbeispiel / Npumep 3akasa

B C L
5410 - 24x13x100 99A 80 H9V
5410 - 30x20x150 99A 60 H9V
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Liczba obrotoéw wrzeciona szlifierki [1/min]
Rotational speed of grinder spindle [1/min]

Predkos¢ szlifowania [m/s]
Spindelumdrehungen [1/min]

Grinding speed [m/s]

Schleifgeschwindigkeit [m/s] YacToTa BpalleHus wnuHaens [1/MuH]
Ckopocb wnndoaHus [M/c]

5 8 10

Srednica sceirnicy [mm]

Wheel diameter [mm]

Schleifscheibedurchmesser [mm]

[vametp kpyra [MM]




oferuje:

Sciernice z elekfrokorundu i weglika
krzemu o spoiwie ceramicznym;

Sciernice borazonowe
0 spoiwie ceramicznym;

Sciernice diamentowe i borazonowe
0 spoiwie zywicznym;

Sciernice diamentowe i borazonowe
0 spoiwie galwanicznym;

Sciernice do ostrzenia narzedzi
zPCD i PCBN;

skrawajgce narzedzia kompozytowe;

obciggacze diamentowe.

bietet:

Korund-, und Siliziumkarbid-
Schleifscheiben mit keramischer
Bindung;

Bornitridschleifscheiben mit
keramischer Bindung;

Diamant- und Bornitrid- Schleif-
scheiben mit Kunstharzbindung;

Diamant- und Bornitrid- Schleif-
scheiben mit galvanischer Bindung;

Schleifscheiben zur PKD- und PKB-
Bearbeitung;

Kompositplatten zur Zerspannung;

Diamantabrichtwerkzeuge.
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offers:

vitrified bonded aluminium oxide
and silicon carbide wheels;

vitrified bonded CBN wheels;

resin bonded diamond and CBN
wheels;

electroplated diamond and CBN
wheels;

grinding wheels for PCD & PCBN
inserts;

composite plates for machining;

diamond dressers.

npeAAdraeT:

KDY U3 SAEKTPOKOPYHAC
U KAPOUAQ KPEMHMA HO CBA3KE
KEPAMMUYECKOM;

KpYyr1 60pa30HOBLIE HA CBA3KE
KEPAMMUIECKOM;

KPYrv AAMA3Hble 1 BOPA30HOBbIE
HQO OPraHMYECKOM CBA3KE;

KPpyrm dAMA3HbIE U 60pO3OHOBbIe
HQO CBSI3KE rAAbBOHMYECKOM;

KPYI“ AAS 30TOYKM MHCTRYMEHTOB
13 PKD u PKB;

NMAQCTUHbI CMEHHbIE N3 KOMMO3UTOB;

npEasiaLLIME AAMA3HbIE MHCTPYMEHTHI.

Warszawa

9007'TT II dluepAim
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