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Sciernice i segmenty

Program sukcesu dla najwyzszych wymagan




Roznorodnos$¢ prawidtowego szlifowania

Zastosowanie wysokowydajnych
narzedzi Sciernych jest obecnie waznym
czynnikiem dziatania i ekonomicznosci
produktow w prawie wszystkich bra-
nzach przemystu.

Postepowi w rozwoju narzedzi towarzy-
szy stata optymalizacja wtasciwosci
Sciernic, ktore sprzedajemy na catym
$wiecie od ponad 80 lat pod nazwg
marki ATLANTIC.
ATLANTIC jest dla Paristwa kom-
petentnym partnerem ukierunkowaym
na serwis w zakresie produkcji narzedzi
$ciernych z wszystkich dostepnych
rodzajow ziaren (korund, weglik krzemu
korund spiekany, diament i regularny
azotek boru) na osnowie spoiw zywi-
cznych i ceramicznych.

Wiecej mozliwosci - od A do'Z
w milionach wariantow

Narzedzia Scierne firmy ATLANTIC
znajdujq zastowanie we wszystkich
gateziach przemystu poczawszy od prze-
mystu motoryzacyjnego przez przemyst
stalowy i przemyst tozysk tocznych, az
po przemyst poddostawcow.

Narzedzia ATL ANTIC zaspakajajq
oczekiwania w zakresie wysokiej wydaj-
nosci skrawania jak i osggania naj-
wyzszej jakosci obrabianych powieszchni.

Dzisiaj wytwarzamy okoto 40.000 pod-
stawowych typow narzedzi i niezliczong
ilo$¢ ich wariantow.

Podstawowe kompetencje

Roznorodnos$¢ wymagan stawianych
materiatom Sciernym, zadko mozna
zadowoli¢ ogdlnie dostepnymi
narzedziami. Nasze specyfikacje dopa-
sowywane sg extra do wymogow profilu
obrobki i zadanych klas powierzchni.

@ Sciernice i segmenty

® narzedzia diamentowe i
narzedzia borazonowe (CBN)

@ narzedzia gladzace i narzedzia
do dogtadzania oscylacyjnego

Spis tresci

Przebieg produkcji, systemy zarzadzania
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Oznaczenie Sciernic, materiaty Scierne, gatunki ziarna
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Twardosci, struktura, materiat tworzacy pory, spoiwa
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Ksztatty ISO, rysunki ksztattow ISO

11/12/13




ATLANTIC

GRINDING WHEELS + HONING STONES

Do wszystkich przemystowych
dziedzin zastosowania

Zaklad ATLANTIC jest jednym z
czotowych przedsiebiorstw zajmujacych
sie wigzanymi spoiwem Sciernicami.

Indywidualnie wyspecyfikowane tarcze
ATLANTIC uzyskujg zaréwno
wysoka wydajnos¢ skrawania jak tez
wysoka jakos¢ powierzchni we wszyst-
kich dziedzinach zastosowania.

Oferujemy narzedzia $cierne ze spo-
iwem ceramicznym dla typowych robo-
czych predkosci obrotowych do 40 m/s
i specjalnych predkosci obrotowych
wynoszacych 50 m/s, 63 m/s, 80 m/s,
100 m/s i 125 m/s oraz tarcze ze spo-
iwami bakelitowymi do typowych pred-
kosci obrotowych do 50 m/s i do spe-
cjalnych predkosci obrotowych, wyno-
szacych 63 m/s i 80 m/s.

Najwazniejsze to
precyzja i ekonomicznos¢

Specyfikacje sciernic ATLANTIC
sq dobierane wedtug indiwidualnych
wymagan stawianych powierzchniom
obrabianych nimi detali.

Zdefiniowane technologiczne procesy

produkcyjne naszego przedsiebiorstwa
gwarantuja Panstwu stale wysoki standart
bespieczenstwa i niezawodnosci w pracy
naszch narzedzi.

tozyska kulkowe |

Program sprzedazy ATLANTIC
oferuje Pafdstwu petng game strukturalng
narzedzi Sciernych, od bardzo zwartych
do extremalnie otwartych. Utrzymywanie
formy i wytrzymato$¢ na Scieranie gwa-
rantowane sg petng paleta, stojacych
nam do dyspozycji, dokfadnie do siebie

dobranych typdw spoiw i ziarn Sciernych.

Zawory
Proces produkcyjny przebiega przy zasto-
sowaniu najnowoczesniejszych technologii
poczawszy od kontroli surowcéw az do
wysytki gotowego produktu bedacego w
stanie zaprezentowac jego najwiekszg
zalete:

precyzje i ekonomicznos¢.

Czesci do pompy

wtryskowej

Pilniki Scierne, osetki, segmenty, ksztalty krawedziowe zgodne z ISO 14/15
Mocowanie i obciaganie Sciernicy, szybkos¢

skrawania i chtodzenie potaczone ze smarowaniem 16/17
Szlifowanie powierzchni czotowych przedmiotu,

szlifowanie powierzchni watkow pomiedzy klami i bezkliowe 18/19
Szlifowanie drazkow, otworow, bokow zebow, szlifowanie gwintow 20/21
Szlifowanie powierzchni watkow 22/23
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Przebieg produkcji

Najnowoczesniejsze technologie
procesowprzetworczych dla
najwyzszych standardéw jakosci

Produkcja $ciernic o wysokiej jakosci Wspdtgranie wszystkich czynnikéw jest  $ci gospodarczej i tym samym staje sie
jest wykonywana przy zastosowaniu warunkiem produktow o najwyzszej godnym zaufania partnerem - kon-
najnowoczesniejszych technik technolo-  jakosci, dzieki ktérym zaktad struktywna wspétpraca prowadzaca
gii proceséw przetworczych poczawszy ~ATLANTIC wspiera klienta w do postepu i stalej racjonalizacji.
od nadejscia towaru az po wysyike. trakcie realizacji jego celow dziatalno-
Przebieg produkcji
Klient < > Doradztwo techniczne Surowce
Zlecenie .
Kontrola wptywu surowcow
¢ Kontrola surowcéw zgodna z planami kontroli
Sprzedaz
Przygotowanie robocze Przechowywanie surowcow

Ustalenie poszczegdlnych
parametrow produkcji
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Mieszalnia

Y

Zestawienie ziarna i spoiwa na podstawie
stojacych do dyspozycji receptur




Prasownia

Y

Obrobka cieplna

Y

Kontrola jakosci

Obrobka ostateczna

Y

Kontrola koncowa i oznakowanie

ATLANTIC
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Prasowanie Sciernic zgodnie z dokumentami
produkdji

Sciernice spajane ceramicznie: wypalanie

Sciernice spajane zywicg syntetyczna:
utwardzanie

Modut sprezystosci wzdtuznej, twardos¢,
ciezar whasciwy

Rownanie, frezowanie czotowe,
profilowanie $ciernic

Badanie zgodne
z obowigzujacymi normami
i wytycznymi
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Certyffikowane systemy zarzadzania

Certyfikowane systemy zarzadzania
dokumentujg naszg ukierunkowang

na informacje i organizacje przebiegow,
jakos¢, ochrone srodowiska naturalnego
i bezpieczenstwo pracy.

I RLRRE

CERTIFICATE

The TV CERT Certification Body
of TV Rheinland Industrie Service GmbH

certifies in acoordance with

TUV CERT procedures that
ATLANTIC
SOHLEIFSCHEIEER + HONSTEINE

ATLANTIC GmbH

has and spplies an sysiam for

Development and manufacturing of high
precislon-grinding wheels, honing stones
and superfinishing products
A wnd il s parkammin, Repet Mo, DI04ZT
Proal haes bewn fumishad thal Ihe rouromants acsording t
S0 14001:2004
arn fulfibes.

This certificanie s vaba unll 2008-02-28.
Cartfcsin Regisralen No 01 104 000437

PR— A TUVRheinland ™ *

Pl b 2308

ATLANTIC prowadzi dziatalno$¢
zgodnie z normami DIN EN ISO 9001 i
DIN EN ISO 14001. Wewnetrzne audyty
zapewniajg w réznych dziedzinach regu-
larng kontrole wszystkich kryteriow
jakosci.

Wysokie standardy zapewniajg prace

o wysokiej jakosci i precyzji. Jakosc,

na ktorg mozna liczy¢ i na ktorej mozna
sie opiera¢ w trakcie planowania.
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ATLANTIC

CERTIFICATE

The

of TUV Rheinland Industrie Service GmbH

GRINDING WHEELS + HONING STONES

TUV CERT Certification Body

certifies in accordance with
TUV CERT procedures that

ATLANTIC GmbH
Gartenstr. 7 - 17
L] - 53229 Bonn

nan astablinhed and applies @ quality maragement system for

Develapment and manufacturing of high precision gringing whasls,
honing stones and superfinishing products.

Ay mut was parforma, Raport No. SATE
Procd has: the reg: i b

DIN EN IS0 $001:2000
e Nilflisd
The eitificshe i vl il 28-11-18
Cartiteate Regstrannn ke &1 100 8472

A TUVRheinland”

W O

Organization for the Safety of Abrasives O A
T I

I T g o o gy

ATLANTIC GmbH
i
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Oznaczenie sciernic - materiatu sciernego

Kod liczbowo-literowy okresla specyfi-
kacje narzedzi ATLANTIC. Przez
zastosowanie wspotzaleznych od siebie
metod kontrolnych gwarantujemy ide-
alng i udokumentowang powtarzalnos¢
produkcji naszych specyfikacji.

Materiat scierny

Jako materiat $cierny sg stosowany
prawie wytacznie krystaliczne i bardzo
twarde materiaty pochodzace z pro-
dukcji syntetycznej. Powszechnie
uzywanymi, konwencjonalnymi mate-
riatami Sciernymi sg korund (tlenek
glinu) i weglik krzemu.

Korund wytapiany

Korund jest krystalicznym tlenkiem glinu
(Al,03) i w zaleznosci od zwiekszajacej
sie czystosci dzieli sie go na korund
normalny, pdtszlachetny i szlachetny.
Korund normalny i pétszlachetny jest
wytapiany z kalcynowanego boksytu,
korund szlachetny z czystego tlenku
glinu w elektrycznym piecu tukowym

w temperaturze wynoszacej okoto

2 000 °C. Rdzne dodatki i zdefiniowane
schtodzenie maja wptyw na wigzania
strukturalne korundu.

Przy wzrastajacej zawartosci Al,03
zwieksza sie twardos¢ i tamliwosé
korundu.

Normalny korund 95-96% Al,0;
Skrot NK
W typach od NK1 do NK9

Mikrokrystaliczny korund spiekany

Mikrokrystaliczne korundy spiekane
rozniq sie od konwencjonalnych korun-
dow wytapianych, sposobem produkcji i
wtasnosciami. W przypadku korundu
spiekanego tworzy sie szczegdlnie
rownomierna, drobnokrystaliczna struk-
tura uziarnienia, co jest uwarunkowane
specjalnym procesem produkcji.

Owa drobnokrystaliczna struktura
dopuszcza w trakcie zwiekszajacego sie
zuzycia ziaren wyfacznie wytamywanie
sie matych czastek - dzieki temu ziarno

Scierne jest optymalnie wykorzystywane.

Korund szlachetny 99,5% Al,03
Skrot EK
W typach od EK1 do EK9

Korund potszlachetny 97-98% Al,0; Mikrokrystaliczny korund spiekany

Skrot HK
W typach od HK1 do HK9

Korund szlachetny

Skrot EB lub EX
W typach od EX1 do EX9

Mikrokrystaliczny korund spiekany

N Materiat Scierny
A Wielko$¢ ziarna

E1 Kombinacja ziarna*

I} Stopien twardosci
I Struktura
A Rodzaj spoiwa

Typ spoiwa
ATLANTIC

3 Struktura*

* Te dane sg
opcjonalne

Weglik krzemu

Weglik krzemu(SiC) jest czysto synte-
tycznym produktem otrzymywany z pia-
sku kwarcowego i koksu w elektrycznym
piecu oporowym w temperaturze ok.

2 200°C. Rozroznia sie weglik krzemu
zielony i czarny o nieznacznie wyzszym
wigzaniu strukturalnym.

Weglik krzemu jest twardszy, bardziej
kruchy i posiada bardziej ostre krawedzie
od korundu. Weglik krzemu jest stosowa-
ny gtdéwnie do twardych i kruchych mate-
riatéw, takich jak zeliwo szare i metalu
twardego oraz do metali niezelaznych.

Weglik krzemu
Skrot SC
W typach od SC1 do SC9

Mikrokrystaliczny korund spiekany
Skrot SB lub SX
W typach od SX1 do SX9

Weglik krzemu



Nazwa uziarnienia

Do produktow ATLANTIC jest sto- wielkosci. Wielko$¢ znamionowa ziaren  Poczawszy od ziarnistosci 240 ziarno
sowana wielkos¢ uziarnienia materiatow  wynika z ilosci dziur w sicie na cal (mesh). Scierne nie jest klasyfikowane poprzez
Sciernych zgodna z normg DIN ISO 6344. Tak np. liczba 60 oznacza 60 dziur na znormalizowane sita, lecz przez skom-
Ziarna Scierne sg sortowane przez cal. Im wieksza liczba, tym drobniejsze  plikowany proces sedymentacyjny.
znormalizowane sita o réznych klasach  jest ziarno Scierne.

Miedzynarodowe poréwnanie

W ponizszej tabeli zostato zestawione pordwnanie réznych, miedzynarodowych standarddw.

Oznaczenie

$rednia $rednica ziaren w pm

ziarnistosci

8 2600
10 2200
12 1850 1850 1850
14 1559
| 16 1300 1300 1300
| 20 1100 950 950
| 24 780 780 780
| 30 650 650 650
| 36 550 550 550

Makroziarnistos¢

Mikroziarnistos¢



Twardosc¢ - struktura
- materiat tworzacy pory

Twardos¢ osetek i Sciernic

Twardos¢ oznacza warto$¢ wytrzymato-
Sci, z jaka ziarno Scierajace jest utrzy-
mywane przez spoiwo w Sciernicy.
Twardosc jest podawana w formie liter,
przy czym litera A oznacza bardzo
duza miekkos¢ a Z bardzo duza
twardosc.

Stopien twardosci

AdoD wyjatkowo miekka

Edo G bardzo miekka

H do K miekka

Ldo O Srednia

PdoS twarda

Tdoz wyjatkowo twarda
Struktura

Informacje o strukturze Sciernicy sg
podawane za posrednictwem wartosci
liczbowej struktury od 1 do 18, ktora
definiuje odlegtos¢ pojedynczych ziaren
w Sciernicy. Niskie wartosci liczbowe
struktury oznaczajg mate odlegtosci zia-
ren, natomiast duze wartosci duze ich
odlegtosci.

C

Metoda Grindo-Sonic

Za pomocq przyrzadu Grindi-Sonic usta-
la sie, zalezny od wiasciwosci fizycznych
i wymiarow Sciernicy, wysoko$¢ drgan
wisnych Sciernicy. Wartosc ta przeliczo-
na na modut sprezystosci wzdtuznej,
okresla twardos¢ mierzonej Sciernicy.

Metoda Grindo-Sonic

1do4 gesta
5do7 normalna
8 do 11 otwarta
12 do 18 b. otwarta

ATLANTIC

GRINDING WHEELS + HONING STONES

Zeiss Mackensen

Przy pomocy tej metody wdmuchiwana
jest w Sciernice zdefiniowana ilo$¢ pia-
sku kwarcowego. Piasek ten wdmuchi-
wany jest pod okreslonym cisnieniem w
okreslonym przedziale czasowym.
Gtebokos¢ wydmuchanego przez kwarc
rowka, okresla twardos¢ Sciernicy. Im
gtebszy rowek tym mieksza Sciernica.

Zeiss Mackensen

Materiaty tworzace pory

Poprzez zdefiniowang zawartos¢ ziarna i
spoiwa w pewnej objetosci narzedzia
Sciernego mozna okresli¢ jego porowa-
tos$¢. Przyktadowo, przez zwiekrzenie
porowatosci Sciernicy mozna zwiekrzy¢
mozliwo$¢ doprowadzenia wiekszej ilosci
chtodziwa w strefe kontaktu, przez co
zmniejszamy ryzyko powstania przypa-
len. Porowatos$¢ $ciernicy moze by¢
regulowana dodaniem odpowiedniej ilo-
Sci, typu i wielkosci dodatka sterujacego
wiekos¢ por.

gesta
struktura

otwarta
struktura

7/8/9/10



Spoiwa

Spoiwo

Zadaniem spoiwa jest utrzymywanie
ziarna w Sciernicy tak dtugo, az zostanie
ono stepione poprzez proces skrawania.
Nastepnie spoiwo musi je uwolnic¢, aby
mogto by¢ stosowane nowe, ostre ziar-
no. Wiasciwos¢ jest dostosowywana do
danego procesu szlifowania poprzez typ
spoiwa i ilos¢ spoiwa.

Sciernice ATLANTIC s3 wytwa-
rzane w dwdch grupach spoiw: spoiwa
ceramiczne (litera identyfikacyjna V)
i spoiwa z zywicy sztucznej (litery
identyfikacyjne RE).

Spoiwo z zywicy sztucznej

-
<
©
<
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AL7
AX, BM
REH, REC

C

Spoiwa ceramiczne

Spoiwa ceramiczne skfadajg sie z kaoli-
nu, skalenia, kwarcu i fryt szklanych.
Charakterystyka spoiwa jest ustalana
poprzez wymieszanie tych sktadnikow.
Spoiwa ceramiczne sg pod wzgledem
chemicznym odporne na oleje i emul-
sje, jednakze sg kruche i wrazliwe na
uderzenia. Zuzycie spoiwa ma miejsce
z powodu wystepujacych sit ciernych.

Obrobka

Szlifowanie igiet do zastrzykdw

Szlifowanie koncowek sprezyn
Szlifowanie kulek

Powyzsze dane obrazujg skuteczne zastosowanie wymienionych systemow spoiw.
Na potrzeby danego zastosowania moga by¢ w odpowiednich warunkach zaoferowane inne systemy spoiw.

»

ATLANTIC

GRINDING

ONING STONES

Spoiwo z zywicy sztucznej

Spoiwa z zywicy sztucznej sa wytwarzane
gtéwnie na bazie zywic fenolowych. Ten
typ spoiwa rozroznia si
nie zawierajacych i z
tniacze. Wiasnosci sp
poprzez kombinacje
wypetniaczy. Zuzycie
ze wzgledu na wyt trakcie
szlifowania ciepto i wyst sity
cierne. Dzieki elastycznos
zywicy sztucznej nadajq sie
gdlnie do szlifowanie na najwy
gtadkos¢ oraz szlifowania gtadkie
szlifowania zgrubnego oraz szlifowani
na sucho. W trakcie stosowania emulsji
nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby wartos¢
pH nie przekraczata w znacznym stopniu
wartosci 9, poniewaz w przeciwnym
wypadku moze dojs¢ do roztozenia
spoiwa z zywicy sztucznej.

Spoiwo ceramiczne

=
=

307
Dla spiekanego korundu jako typu
spoiwa VB lub VY



Ksztatty ISO
Y @ ATLANTIC

GRINDING WHEELS + HONING STONES

Mozliwe sa wszystkie ksztatty

Dostepne sa wszystkie ksztatty sciernic  Oznaczenie
ATLANTIC. Rysunki na naste-

pnych stronach ilustruja wybdr ich A Mata szeroko$¢ segmentow

fgzrattow. B Szerokos¢ segmentow i osetek

Ksztatty, ktore nie sg standaryzowane, C Wysoko$¢ segmentow i osetek

sg wytwarzane na zyczenie klienta na . T

podstawie rysunku. D Srednica zewnetrzna sciernic

' E Grubos¢ dna
F Glebokos¢ 1-go wyciecia sciernicy
G Glebokos¢ 2-go wyciecia sciernicy
H Wewnetrzna srednica otworu
HG Srednica gwintu przy tulei gwintowej *
J Srednica powierzchni przytozenia
_______ K Srednica powierzchni mocujacej
Diugos¢ segmentow i osetek
N Glebokos¢ odnowienia Sciernicy
NG Ilosc tulei gwintowych*
P 1-sza srednica wgtebienia Sciernicy
P1 2-ga Srednica wgtebienia Sciernicy
R Promien
Catkowita szerokos¢

TG Glebokos¢ tulei gwintowych *
u Mala szerokosc kon. SLS / szerokos$¢ wyktadziny
Vv Kat wyktadziny / kat profilu
w Grubosc¢ scianki / szerokos¢ krawedzi $ciernej
= Giowna powierzchnia robocza

* nie jest zgodna z ISO 525

Przyktad Ksztatt 1-B - D x T x H

Na potrzeby okreslonych zastosowan
powierzchnia robocza Sciernicy jest
profilowana. Ten profil jest okreslany
jako ksztatt krawedzi i jest on réwniez
znormalizowany.

Ksztalt zgodnie z ISO —T

Ksztalt okragty zgodny z ISO

Srednica $ciernicy

Szerokos¢ éciernicy

Srednica otworu $ciernicy




Wybor ksztattow ISO

Ksztalt I1SO 1

Ksztatt ISO 2

Sciernica ptaska

Sciernica pierscieniowa
z tarcza nosna oklejona lub mocowana

DxTxH
DxTxW
=) Ti Ti
oH W
oD oD
Ksztatt 1SO 3 Ksztatt 1ISO 4
Sciernica ptaska jednostronnie $cieta Sciernica ptaska dwustronnie $cieta
D/IxTxH DxTxH
Ul T ~11:16
ot
o3 oH
oD (o))
oD

Ksztalt ISO 5

Ksztatt ISO 6

Sciernica ptaska z jednostronnym wybraniem
walcowym D x TxH-Px F
oP
R F
Id
-> T
OH
%))

Sciernica garnkowa walcowa z jednostron-
nym wybraniem D x TxH - W x E

s -

R T

W

v

_oH_| El
oD

Ksztalt I1SO 7

Ksztatt ISO 9

Sciernica garnkowa walcowa z dwustronnym

Sciernica ptaska z dwustronnym wybraniem wal-
cowym D x Tx H - P1 x F/G wybraniemDx TxH-W x E

oP

R
T > E Ti
- E] Ti
oH G o4 -~
oD w
oP
@D

Ksztatt ISO 11

Ksztatt ISO 12

Sciernica garnkowa stozkowa prosta
D/IXTxH-WXE

¥ Wi
oK E| T
A : | 74
oH
0J
oD

Sciernica talerzowa
D/IxTxH

E i,sw : i
12H |
2]
oD

= = gldwna
powierzchnia robocza



Ksztalt 1SO 13

&

Ksztalt 1SO 20

ATLANTIC
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Ksztalt ISO 21

Sciernica talerzowa zaokraglona D/J x T/U x H - K

oK
RO,5U
~ Y ‘ E
y ‘ T
oH
]
‘ oD

Sciernica ptaska z jednostronnym wybraniem
stozkowym D/K x T/N x H

R Ny
7
- T

oH
oK
@D

Sciernica paska z dwustronnym wybraniem
stozkowym D/K x T/N x H

N
=-> Be)] T
oH N
oK
oD

Ksztalt ISO 22

Ksztait ISO 23

Ksztalt 1SO 24

Sciernica ptaska z jednostronnym wybraniem
stozkowym i jednostronnym wybraniem walcowym

Sciernica ptaska z jednostronnym wybraniem
walcowo stozkowym D x T/N x H - P x F

Sciernica ptaska z jednostronnym wybraniem walcowo
stozkowym i wybraniem walcowym D x T/N x H-P/P1 x F/G

D/KXT/NXH-PxF oK EN oP
R N R r . ‘—" g N %
-»> € T il
|
Kl
ot F et oH Gt
oP P
oD ' ' oD
Ksztalt I1SO 25 Ksztalt ISO 26 Ksztalt ISO 35

Sciernica ptaska z jednostronnym wybraniem Sciernica ptaska z dwustronnym wybraniem Sciernica ptaska z boczna powierzchnia robocza
walcowo stozkowy i wybraniem stozkowym walcowo stozkowym D x T/N x H - P/P1 x F/G DxTxH
D/KXT/NXxH-PxF

oP opP

= T || ¢
! A2 g T
Z 1 T| |=» ey |T

nd S oH

OH N OH GIN oD

oK OP1

oD oD

Ksztalt ISO 36

Sciernica ptaska z wktadkami gwintowanymi
D x T x H - wktadki gwintowe
| (DA% [ *
~——(Q@DB*)—
~—(@Dc*)
[l ~(@DE*)~

oH
oD

Ksztatt ISO 37

Ksztatt ISO 38

Sciernica pierécieniowa z wktadkami pierécieniowymi
D x T x W - wkfadki gwintowe

(oD1)

oD

Sciernica ptaska jednostronnie odsadzona
D/Ix T/U x H

- LT
oH U
L GD d

* Srednica podziatowa tulejek gwintowanych

Ksztalt I1SO 39

Sciernica ptaska dwustronnie odsadzona
Ksztatt krawedzi D/J x T/U x H

@]

oH
oD
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Ksztatty ISO

Pilniki $cierne i osetki gtadzace

|

C

) L

\E
KSZTALT 9010-BxCx L

KSZTALT 9011 -BxCx L

7

L

~ o
~~
KSZTALT 9020 -B x L

KSZTALT 9030 -B x L

KSZTALT 9040 -BxCx L

Segmenty Scierne

B L

KSZTALT 3101 -BxCx L

KSZTALT 3104 -Bx AxRx L

A L

B
KSZTALT 3109-BxAxCx L

R1 C

R2 L

Wymiary zgodne z danymi klienta




Ksztatty krawedzi zgodnie z ISO @ ATLANTI c
h_d

GRINDING WHEELS + HONING STONES

Ksztatty krawedzi zgodnie z ISO

U oY)
o 03T
» 60° /A 60°
& (\45° t 60° g;?
65°
B C D E
T T T, T
0,13T
1) 0131V 0,13T
05T : £
65° J/\65° 80° ﬁ & &%
VAV

T T T T

i U G G

’
1 4/
u" %
yu., ¥
J K L M
T T T T
X2)
v N 45° 45°
4 Xgoo 1) U=3,2 mm, jezeli w zaméwieniu

nie ustalono inaczej

2) dla ksztattu krawedzi N nalezy ustali¢
w zamowieniu V i X
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Mocowanie $ciernic - szybkos¢ skrawania

Mocowanie $ciernic

Sciernice ATLANTIC odpowiadaja
pod wzgledem stanu podczas dostawy
normie DIN EN 12413.

Punkt ciezkosci Sciernicy ze wzgledu na
niewywazenie, ktorego nie mozna unik-
nac z przyczyn technicznych produkgji,
jest oznaczony dwoma trdjkatami.

Predkosci skrawania

Maksymalna, dopuszczalna predkosé
skrawania jest podana na Sciernicach
ATLANTIC w nastepujacy sposob
i nie wolno jej w zadnym przypadku
przekraczad.

Producent/nazwa handlowa

Punkt przytozenia do wrzeciona

Maks. dopuszczalna
szybkos¢ skrawania vg

>

Numer komisyjny
Wymiary

Strzatka do montazu

W przypadku prawidtowego zamoco-
wania te obydwa niewywazenia w
trakcie ponizszego obciggnigcia
Sciernicy sg znacznie redukowane.

Z powodu luzu pomiedzy otworem
Sciernicy i wrzecionem Sciernica ,zwisa
i wywotuje ze wzgledu na mimosrodo-
wos¢ dodatkowe niewywazenie

"

Przed unieruchomieniem lub obciag-
nieciem $ciernicy jest wazne
doktadne odwirowanie chtodziwa.

Dlatego tez w trakcie mocowania nale-
zy zwrdci¢ koniecznie uwage na to, aby
wierzchotki trojkatéw byty skierowane
w dot.

Szybkos¢ skrawania Kolorowe paski

od 40 m/s brak
50 m/s niebieski ]

63 m/s zotty
80 m/s czerwony ]
100 m/s zielony ]
125 m/s niebieski/zotty ]

Zgodnos$¢ wyrobu na podstawie normy
odnosnie wymagan bezpieczenstwa dla
$ciernic z materiatlem $ciernym

zZwigzanym spoiwem

Maks. dopuszczalna
predkos¢ obrotowa

(w odniesieniu do
“$rednicy znamionowej)

Kolorowy pasek

dla dopuszczalnej
szybkosci skrawania
(zobacz Tabela)

Specyfikacja




Obciaganie s$ciernic -

chtodzace srodki smarowe

Obciaganie Sciernic
z nieruchomymi obciagaczami

Wazny parametry przy obcigganiu
sciernic nieruchomym obciggaczem
jest stopien pokrycia Ug.

Opisuje on stosunek pomiedzy
szerokoscig czynna obciggacza

i posuwem obciggajacym.

Za pomocq stopnia pokrycia mozna
w okreslonych granicach wywiera¢
wptyw na wiasnosci skrawajace
Sciernicy.

Obciagahie ciernic z wirujacymi
obciaggaczami

C

Stopien pokrycia Uy
Szeroko$¢ czynna obciggacza by
Posuw obciggajacy f.q

ATLANTIC

GRINDING WHEELS + HONING STONES

Wyzszy stopien pokrycia (tzn. mniejszy
posuw roboczy) prowadza do gtadszej
powierzchni Sciernicy, a nizszy stopien
pokrycia do odpowiednio bardziej
gruboziarnistej powierzchni.

W trakcie obciggania/profilowania Sciernicy zadany profil jest wycinany na Sciernicy z reguty przy uzyciu rolki
diamentowej, ktora jest sterowana liniowo lub profilowo.

Diamentowa rolka ksztattowa

sterowanie toczne

Czynniki podczas profilowania
sterowanego liniowo

@ Stosunek predkosci
Qg = Vr/ Vsg

® Ruch wspodtbiezny /
ruch przeciwbiezny

® Posuw poprzeczny
na 1 obrét Sciernicy fy
® Dosuw aq

Substancje do chtodzenia
powigzanego ze smarowaniem

Zadania substancji do chtodzenia po-
wigzanego ze smarowaniem w trakcie
szlifowania to chtodzenie, smarowanie
i transport wioréw. Rozrdznia sie dwie
grupy substancji do chtodzenia powig-
zanego ze smarowaniem:

- emulsje

- czyste oleje

Diamentowa rolka ksztattowa

Sciernica

sterowanie profilowe
Czynniki podczas profilowania
sterowanego profilowo
@ Stosunek predkosci
Qd = Vr / Vsg
@ Ruch wspotbiezny /
ruch przeciwbiezny

@ Posuw obciggajacy
na jeden obrot Sciernicy vy

Emulsje

Emulsje to olej w roztworach wodnych.

Typowa, stosowana w czasie szlifowa-
nia koncentracja emulsji to wartos¢ od
3 do 5 %. Emulsje cechuje w pordw-
naniu z czystymi olejami wyzsza sku-
tecznosc¢ chtodzenia, jednakze mniej-
sza skutecznos¢ smarowania. Emulsje
sg przydatne jedynie w ograniczonym
zakresie do pracy przy uzyciu narzedzi
CBN.

W poréwnaniu do oleju nalezy sie
liczy¢ ze znacznym zmniejszeniem
zZywotnosci narzedzia.

[coarse

N—_
Ra
fine 1 5 0 -0.5 -1

Dressing speed ratio qg

0.
<

With Against

Wplyw ruchu wspdtbieznego/ruchu
przeciwbieznego w powigzaniu

ze stosunkiem predkosci roboczej (qq)
na wyjsciowq gtebokos¢ szorstkosci.

Czyste oleje

Ze wzgledu na lepszg skutecznosc
smarowania wytwarzanie ciepta na
powierzchniach ciernych jest znacznie
redukowane.

Oleje uzywane jako chtodziwo przy
szlifowaniu sg stosowane gtéwnie przy
szlifowaniu gwintow i bokdw zebow,
podczas honowania i uzywania narzedzi
diamentowych i narzedzi CBN.
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Przyktady zastosowania

Szlifowanie powierzchni
czotowych przedmiotu

Do szlifowania powierzchni czotowych
przedmiotu stosowane sg przewaznie
Sciernice ceramiczne. Na mozliwg do
osiggniecia jakos¢ powierzchni ma
wptyw sktad Sciernicy, a takze parame-
try obrdbki. Ze wzgledu na rdznorodne
warunki zastosowania wyzej wymienio-
ne jakosci nalezy uwazac jako punkt
orientacyjny.

Profilowe szlifowanie powierzchni
czotowych przedmiotu

Wahadtowe, profilowe szlifowanie
powierzchni czotowych przedmiotu dzieli
sie na szlifowanie wahadtowe i szlifowa-
nie gtebokie. W trakcie szlifowania
gtebokiego praca jest wykonywana przy
wysokim dosuwie i niewielkim posuwie.
W celu odprowadzenia wioréw i w celu
wystarczajacego zabierania srodka
chtodzacego jest istotna wystarczajaca
porowatos¢ ogdlna éciernicy. Sciernice
profilowe sg produkowane ze spoiwem
ceramicznym. Wysoka stabilnos¢ kszta-
ftu jest uzyskiwana dzieki specjalnej
strukturze.

Ze wzgledu na réznorodne warunki
zastosowania wyzej wymienione jakosci
nalezy przyjmowac jedynie za punkt
orientacyjny.

Szlifowanie powierzchni
watkéw pomiedzy ktami

Szlifowanie powierzchni watkow pomi-
edzy ktami to obrobka $rednic zewnetrz-
nych i/lub i powierzchni obrabianych
przedmiotdw, ktdre sg obrotowe syme-
tryczne, przy czym sa one zamocowane

Oznaczenie ATLANTIC

Szlifowanie powierzchni czotowych
przedmiotu

Stale do naweglania i stale narzedziowe pojedyncze = EK1 46 - F7 VF
i wielostopowe stale, zaw. do 63 HRC (tward. Rockwella)

ponad 63 HRC = EK1 46 - E8 VY
Stal do ulepszania cieplnego EK8 46 - G7 VY

Zeliwo szare

Metale kolorowe i lekkie
Stale wysokostopowe
stal chromowa

Wahadtowe profilowe szlifowanie powierzchni

. Oznaczenie ATLANTIC
czotowych przedmiotu

EK8 60-D12 VE 25N

Stale do naweglania i stale narzedziowe pojedyncze
i wielostopowe stale, zaw. do 63 HRC (tward. Rockwella)

ponad 63 HRC | SC9.100- BLOVO 258

Stal do ulepszania cieplnego
Stale wysokostopowe

Oznaczenie ATLANTIC

Szlifowanie wglebne

Stale do naweglania i stale narzedziowe pojedyncze EK8 100 - B12 WVY 407
i wielostopowe stale, zaw. do 63 HRC (tward. Rockwella)

ponad 63 HRC = SC9 100 - A 12 VO 408
Stal do ulepszania cieplnego
Stale wysokostopowe

topatki turbinowe (szlifowanie CD*)

* continuous dressing (ciggte obcigganie Sciernicy)

pomiedzy elementem mocujacym obra-
bianego przedmiotu i ktlem centrujacym.
Typowymi przyktadami zastosowania
jest obrobka watdw, osi, trzpieni, watow
korbowych, watéw rozrzadu (w ksztatt

krzywki) oraz cylindréw hydraulicz-
nych. Ze wzgledu na liniowe zetkniecie
sie Sciernicy z obrabianym przedmio-
tem jest mozliwe dobre chtodzenie w
obszarze zestyku ciernego.

Oznaczenie ATLANTIC

Uniwersalne zastosowanie, dyw. materiaty

zahartowane i nie hartowane

Stale do naweglania i stale narzedziowe pojedyncze

Standard Wysoka wydajnosc

EK1 70 - I8 RV]

EK8 60 -J7 VX EX3 80 - K7 VY

i wielostopowe stale, zaw. do 63 HRC (tward. Rockwella)

Stal szybkotnaca do 63 HRC
Stal szybkotnaca ponad 63 HRC
Stal do ulepszania cieplnego
Zeliwo szare

Metale kolorowe i lekkie

Stale wysokostopowe

Stal chromowa

EK1 60 - I7 RV] EX3 80 -J7 VY

m—
~ EKB 60-16RVI  EX3 60-38WY
o sesg-voO
o seos4-BVO




Szlifowanie bezklowe
powierzchni walcowych

Podczas szlifowania przelotowego obra-
biany detal centrowany jest na liniale
prowadzacym pomiedzy $ciernicg a
tarcza prowadzaca. Dzieki linowemu
podparciu mozna rowniez szlifowac
dtugie, cienkie przedmioty przeznaczo-
ne do obrabiania.

Podczas szlifowania wcinajacego Scier-

C

nica jest przemieszczana w kierunku
przedmiotu obrabianego. Dzieki temu
mozliwe jest szlifowanie przedmiotow
obrabianych lub profili. W trakcie szlifo-
wania bezktowego przedmiotow obra-
bianych o matych srednicach i cienkich
$ciankach sg stosowane spoiwa cera-
miczne.

Sciernice ze spoiwem z tworzywa

Bezkiowe szlifowanie powierzchni watkow (szlifowanie przelotowe)

Przedmiot obrabiany Twardos¢ | Naddatek | Powierzchnia | Oznaczenie ATLANTIC
(mm) (pm)

ATLANTIC

GRINDING WHEELS + HONING STONES

sztucznego sg przewaznie stosowane
wtedy, gdy wymagana jest wysoka
wydajnos¢ usuwania materiatu przy
obrdbce ubytkowej, wysoki efekt
samoostrzenia sie lub szczegdlnie
wysoka jako$¢ powierzchni.

<2,0R, Wlot: EX7 60 - M6 RE REI
Srodek: EK3 80 - L6 RE REI

Wylot: EK3 100 - K6 RE REI

Sztangi amortyzatora
wstepny
(przed chromowaniem

Stal do ulepsz. ¢. 58 HRC
hartowana
indukcyjnie

Bezktowe szlifowanie powierzchni watkow (szlifowanie wcinajace)

Przedmiot obrabiany m Naddatek Powierzchnia| Oznaczenie ATLANTIC
(mm) (pm)

Waty i trzpienie

Stal do nawegl.

hartowana
i nieharto-

Wlot:  EK1 180 - K8 RE REI

EK1 150 - J7 RVF
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Przyktady zastosowania

Szlifowanie drazkow

Szlifowanie drazkow jest procesem
szlifowania bezktowego i stosuje sie

je przewaznie w przemysle stalowym.
Catkowity naddatek obrobkowy zostaje
zeszlifowany w jednym lub w kilku
przejsciach. Znamiennym dla tego
procesu jest dtugos¢ przedmiotow
obrabianych, ktora jest wielokrotnoscig
szerokosci $ciernicy.

Szlifowanie drazkow

Rozne materiaty zahartowane

niehartowane
Stal do ulepszania cieplnego ulepszona cieplnie

Szlifowanie otworow

Do szlifowania otworow stosowane sg,
z powodu duzych powierzchni stykania
sie pomiedzy przedmiotem obrabianym
i Sciernica, relatywnie otwarte struktu-
ry, w celu zagwarantowania odtran-

Szlifowanie otworow

Stale do naweglania i stale narzedziowe pojedyncze
i wielostopowe stale, zaw. do 63 HRC (tward. Rockwella)

Stal do ulepszania cieplnego
Stal szybkotnaca do 63 HRC
Stal szybkotngca ponad 63 HRC
Zeliwo szare

Metale kolorowe i lekkie

Stal chromowa

Wymogi odnosnie sciernicy sg bardzo
surowe: wysoka wydajnos¢ skrawania,
kotowos¢ drazkow, a takze duza pred-
kos¢ przelotowa.

0,25 0,4 R,

0,25

sportowania widrow, a takze wystarcza-
jacego zasilania strefy kontaktu w sub-
stancje do chtodzenia powigzanego ze
smarowaniem. W przypadku bardzo
dhugich otworéw, wzgl. cienkosciennych

HK9 80 - I7 VK

EK8 60 - 17 VY

Twardos¢ Naddatek Powierzchnia Oznaczenie ATLANTIC
(mm) (km)

HKT 54 - 16 VK

NK1 60 - J7 VF

przedmiotdw obrabianych, nacisk nie
moze by¢ za duzy.W celu ekonomicz-
nej obrdbki otwordw srednica Sciernicy
powinna wynosi¢ ok. 80 % Srednicy
otworu.

Oznaczenie ATLANTIC
Standard Wysoka wydajnosc

EK1 70 - I8 VE

EX5 54 -J7 VY




Przyktady zastosowania
@ ATLANTIC

GRINDING WHEELS + HONING STONES

Szlifowanie bokéw zebow

Jezeli chodzi o szlifowanie bokéw zebéw odpowiada profilowi wrebu miedzyzeb-  dzie $cierne posiada natomiast kontur

rozroznia sie szlifowanie profilowe i nego, tzn. narzedzie Scierne jest powig- nie zwigzany z obrabianym przedmio-

szlifowanie obwiedniowe. W przypadku  zane z obrabianym przedmiotem. W tem. Zarys zeba jest wytwarzany przy

szlifowania profilowego profil ciernicy  trakcie szlifowania obwiedniowego narza- uzyciu sterowania ksztattowego nume-
rycznego.

Szlifowanie bokoéw zebow

Kota przektadni Stal do naweglania 58-62 HRC 0,8-35 EK8 100 - E10 VF 358 Iub
EK1 120 - F11 VY 408
58-62 HRC 3,75-8 EX3 120 - G11 VY 408

Szlifowanie gwintow Szlifowanie gwintéw - jednoprofilowe szlifowanie gwintow
Predkos$¢ skrawania mniejsza rowna 40 m/s

W przypadku szlifowania gwintow

oprocz skrawalnosci przedmiotu

obrabianego oraz wymaganej jakosci

Oznaczenie ATLANTIC

Gwint metryczny ISO Stal szybkotnaca Zahartowana stal narzedziowa
Stal do naweglania, stal do

Nachyleni HSS, odle A
powierzchni istotnymi kryteriami e = ulepszania cieplnego
stuzacymi do ustalenia jakosci Sciernicy 025 - 035 SC9500 - 19 VO EK1 500 - J8 VF
sq skok gwintu i promien rdzenia prze- 0,40 - 0,70 SC9 400 - J9 VO EK1 400 - J8 VF
kroju. 0,80 - 1,0 SC9 320 - K8 VO EK1 320 - J8 VF
1,25 - 15

Gléwnie sg stosowane drobnoziarniste 175 - 25
éciernice o zakresie ziarnistoéci od 150 ' !

famTEsE me .30 - 40
do 600. Dzieki specjalnie dostosowanej
matrycy spoiwa w powigzaniu z odpo- 5,0 TS5

wiednim chtodzeniem minimalizowane 6,0
jest ryzyko zmiany struktury ze wzgle
du na przegrzanie. Odlewane Sciernice
do gwintdw wyrdzniajq sie szczegdlnie
jednorodng strukturg spojenia, az po Oznaczenie ATLANTIC

najmniejsza ostra czesc profilu. Gwint metryczny ISO Stal szybkotnaca Zahartowana stal narzedziowa. Stal

do naweglania, stal do ulepszania
Nachylenie w mm HSS, odlew cmmnegg ¢ p

Szlifowanie gwintow - jednoprofilowe i wieloprof. szlifowanie gwintow
Predkos¢ skrawania wieksza od 40 m/s

Dzieki temu jest znacznie zmniejszany

L . . . 0,25 - 0,35 SC9 500 - H8 VO EK1 400 - H7 VF
promien rdzenia przekroju, co szczegol-
nie w przypadku skoku gwintu mnie- 040 - 0,70 SC9 400 - H8 VO EK1320 - I7 VF
szego od 1 mm przynosi znaczne korzy- 0,80 - 1,0 SC9 320 - I8 VO EK1 280 - I7 VF |
$ci w zakresie jakosci i zywotnosci. 1,25 - 1,5
1,75 - 25
3,0 - 4,0
5 0 - 55

Odlane sciernice do gwintow Oznaczenie ATLANTIC

Gwintownik SC9 400 - 120 VOH
do nawalcowywania gwintu
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Szlifowanie walcow

Oprocz krotkich czasow szlifowania i
wysokiej wydajnosci usuwania mate-
riatu, od Sciernicy wymagane jest
rowniez uzyskanie wysokiej jakosci
powierzchni. W walcowniach tasm

walcowanych na goraco wymagane sg
jakosci powierzchni od 0,4-2,0 um R
dla walcoéw roboczych i 0,6-1,2 um Ra
dla waldéw oporowych w kazdych

powszechnie uzywanych wielkoSciach.

Szlifowanie naprawcze w walcowniach taém walcowanych na goraco

Walce robocze  (HSS)

Wysoki chrom

Nieokreslone

Szlifowanie naprawcze walcow

W przypadku szlifowania naprawczego
nalezy uzyska¢ optymalny kompromis
pomiarowo-techniczny i optyczny pomie-
dzy ekstremalnie wysokimi ilosciami
usuwanego materiatu, wysokiego ubyt-
ku i dobrej jakosci powierzchni. Oprécz
tego dalszg cechg szczegdlng jest to, ze
beczki walca musza by¢ czesto szlifowa-
ne w postaci beczkowatej, wydrazonej
lub w innej, specjalnej postaci (np.
CVC). Jeszcze bardziej niz w przypadku
szlifowania zgrubnego na catkowite
koszty procesu szlifowania ma godzino-
wy koszt uzytkowania maszyny, co pro-
wadzi do tego, ze konieczne jest znale-
zienie w trakcie programu szlifowania
optimum pomiedzy szlifowaniem wstep-
nym i koncowym.

Oznaczenie ATLANTIC

Rodzaj walca | Materiat walca Pown(arzchma R, Standard Wysoka wydajnos¢
Hm)

0,4-0,8 EK3 46 - 16
0,6-1,2 EK3 36 - K6
>1,6 EK3 24 - K6
0,4-0,8 SC5 46 - 16
0,6-1,2 SC5 36 - K6
>16  SC524-36

— Scs 46 - 16

SC5 30 - K6
SC5 24 - K6
EK3 30 - K6

Ze wzgledu na uniwersalne zastosowa-
nie, wysoki standard techniczny i
szerokie spektrum receptur Sciernice
ATLANTIC umozliwiajg realizacje
optymalnych rozwigzan.

Wydajnos¢ Sciernic jest réwniez obec-
nie w dalszym ciggu oceniana na pod-
stawie ich trwatosci, tzn. ilosci przeszli-
fowanych walcow.

EX6 46 - J6 RE PBD

RE PBD EX6 36 - K6 RE PBD
RE PBD EX6 24 - K6 RE PBD
RE PBD SX6 46 - J6 RE PBD
RE PBD SX6 36 - K6 RE PBD
RE PBD SX6 24 - K6 RE PBD
RE PBD SX6 46 - J6 RE PBD
RE PBD SX6 36 - K6 RE PBD
RE PBD SX6 24 - K6 RE PBD
RE PBD EX6 30 - K6 RE PBD

Dalszym kryterium oceny sciernic jest
czas obrobki jednego walca.

W przypadku walcéw roboczych bardzo
rozpowszechniong wartoscig czasu

"od dna do dna" jest 1h, w przypadku
walcow oporowych czas ten wynosi od
6h-8h.

Wskutek wzrastajacej presji w zakresie
kosztow rowniez w tej dziedzinie wzra-
staja wraz z coraz wieksza automaty-
zacjq wymagania, co do krétszych
czasow szlifowania. Nowoczesne
maszyny i dostosowane do nich narze-
dzia scierne ATLANTIC pozwalajg
na realizacje czasow szlifowania dla
walcow roboczych od 25 do 35 minut i
od 90 do 120 minut w dla walcow
oporowych.
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Szlifowanie walcow

W walcowniach walcujgcych tasmy

na zimno wymagana jest jakos¢
powierzchni od 0,4-0,03 R;.
Wymienione specyfikacje przedstawiajg
skuteczne rozwigzania. Dostosowanie
specyfikacji moze by¢ konieczne do
osiggniecia optymalizacji ze wzgledu
na panujace lokalnie warunki.

Szlifowanie naprawcze w walcowniach tasmy na zimno

Oznaczenie ATLANTIC

Rodzaj walca | Materiat walca Pom(erzchma Ra Standard Wysoka wydajnos¢
Hm)

Walce robocze  Stal kuta 04 - 08 EK3 46- H6 RE D
03 - 06 EK3 60 - H6 RE DP -
EK3 80 - H6 RE DP -
EK3 100 - G6 RE DP -
EK1 180 - F10 RE PBD -
EK1 320 - G11RE ES -
EK1 500 - G11RE ES -
PK2 800 - F10 RE ER -
EK3 30- J6 RE PBD EX6 30- 16 RE PBD
SC5 30- I6 RE PBD SX6 30- J6 RE PBD

Przyktad zamoéwienia:

W celu szybkiego opracowania Panstwa zlecenia potrzebne sa nastepujace dane:
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Program dostawy - $ciernice — osetki gladzace

Zadane wyniki zostaja osiagniete dzieki optymalnemu dostosowaniu
materiatu szlifierskiego i indywidualnym specyfikacjom programu produkcji
ATLANTIC.

Produkujemy:

Sciernice i segmenty

Narzedzia gtadzace i narzedzia do dogtadzania oscylacyjnego
od 2 do 1250 mm srednicy

z korundu i weglik krzemu

z diamentu i CBN

w spoiwie ceramicznym i w spoiwie z zywicy sztucznej

do wielkosci ziarna 2000 i w wersji od bardzo drobnej

do uzyskania najgtadszych powierzchni

w kazdych powszechnie uzywanych wielkosciach i formach.
Specjalne formy wykonywane sa na zyczenie klienta wedtug rysunku.

Szlifowanie powierzchni czotowych przedmiotu

Profilowe szlifowanie powierzchni czolowych przedmiotu

Szlifowanie powierzchni watkéw

Szlifowanie otworow

Szlifowanie bezkiowe

Szlifowanie drazkéw

Szlifowanie walcow

Szlifowanie gwintow

Szlifowanie bokow zebow

Szlifowanie watu korbowego

Szlifowanie form krzywkowych

Szlifowanie kulek

Szlifowanie narzedzi

Szlifowanie biezni tozysk tocznych

Szlifowanie igiet do zastrzykow

Zmiany techniczne sg zastrzezone

Sciernice 500/12.07 PL



