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Omówiono wyniki badań obróbki strumieniowo-ściernej ele-
mentów ze stali C45 po obróbce cieplnej. Wykorzystano różne 
materiały ścierne: piasek kwarcowy, dwie gradacje korundu 
oraz dwie gradacje elektrokorundu zwykłego. Obróbka z za-
stosowaniem każdego rodzaju ścierniwa odbywała się przy 
tym samym ciśnieniu roboczym powietrza. Analizowano pa-
rametry chropowatości 2D i 3D uzyskane po obróbce strumie-
niowo-ściernej. Pomiary chropowatości wykonano profilome-
trem optycznym Talysurf CCI Lite. W obserwacjach mikrosko-
powych wykorzystano mikroskop odwrócony Nicon Eclipse 
MA 200.
SŁOWA KLUCZOWE: obróbka strumieniowo-ścierna, warstwa 
wierzchnia, chropowatość powierzchni 

This paper deals with the influence of testing elements made 
of C45 steel after heat treatment. The elements have been ma-
chined with various abrasive materials using abrasive blast-
ing: quartz sand, two corundum sizes and two sizes of Brown 
Fused Alumina. The treatment of all types of abrasives took 
place at the same working pressure. The 2D and 3D rough-
ness parameters obtained after the abrasive blasting were 
analyzed. Roughness measurements were made using the 
Talysurf CCI Lite optical profilometer. Microscopic observa-
tions were performed on a Nicon Eclipse MA 200 inverted 
microscope.
KEYWORDS: abrasive blasting, surface layer, surface rough-
ness

Obróbki powierzchniowe są szeroko stosowane we 
współczesnych procesach produkcyjnych. Wykorzystuje 
się zarówno skomplikowane technologie, np. technikę la-
serową, jak i stosunkowo proste metody cieplne. Obróbki 
powierzchniowe przeprowadza się w celu zmiany właści-
wości użytkowych materiału rodzimego (napawanie) [1], 
nakładania powłok (ochronnych, dekoracyjnych, technicz-
nych itp.) [2–4], czy też traktuje się je jako obróbkę wykoń-
czeniową [5–7].

Obróbka strumieniowo-ścierna znajduje zastosowanie 
w przypadku elementów metalowych, tworzyw sztucz-
nych, ceramiki itp. Może być wykorzystywana do przygo-
towywania powierzchni przed kolejnymi etapami procesu 
technologicznego (np. przed nakładaniem powłok, w tym 
ochronnych), do usuwania tlenków, powłok lakierniczych 
albo jako obróbka wykończeniowa powierzchni, także 
przed procesami klejenia, w celu rozwinięcia powierzchni 
w stosunku do powierzchni nominalnej.

Obróbka strumieniowo-ścierna – charakterystyka

Podczas obróbki strumieniowo-ściernej zawiesina zia-
ren ściernych w ośrodku nośnym (powietrzu lub wodzie) 
jest natryskiwana na obrabianą powierzchnię. W przypad-
ku zastosowania wody jako czynnika nośnego celowe jest 
dodanie inhibitorów korozji.

Zakres ciśnienia czynnika roboczego zawiera się 
w przedziale 0,2÷1,2 MPa. Zawiesina ziaren ściernych 
powstaje zazwyczaj w tryskaczu. Formowany przez dy-
szę tryskacza strumień ścierny przy podanym zakresie  
ciśnienia osiąga prędkość 200÷800 m/s. W czasie obróbki 
usuwa się warstwę 0,01÷0,1 mm obrabianego materiału.

Kąt osi dyszy tryskacza względem obrabianej po-
wierzchni (κ) zawiera się zazwyczaj w przedziale 15÷90º. 
Przy kątach κ powyżej 30º uzyskuje się dodatkowo efekt 
umocnienia warstwy wierzchniej do głębokości kilku mi-
krometrów. Przy opisywanych wartościach kąta κ uzysku-
je się korzystny rozkład naprężeń ściskających. Formo-
wany strumień ścierny – z uwagi na swoje właściwości 
– pozwala na obróbkę przedmiotów o złożonych kształ-
tach i znacznych rozmiarach powierzchni.

Na efekty technologiczne obróbki (głównie wydajność 
procesu i chropowatość powierzchni) wpływa wiele czyn- 
ników, np.: rodzaj i wielkość ziaren medium roboczego, ciś- 
nienie robocze, kąt strumienia ściernego względem ob-
rabianej powierzchni, odległość tryskacza od powierzchni 
obrabianej, czas obróbki i rodzaj materiału obrabianego.

Obróbka strumieniowo-ścierna znajduje zastosowanie 
głównie wtedy, gdy nie ma wygórowanych wymagań co 
do dokładności wymiarowo-kształtowej obrabianych ele-
mentów [8–10].
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Badania eksperymentalne

Badania przeprowadzono na prób-
kach walcowych wykonanych ze 
stali C45. Próbki przed badaniami 
zostały obrobione cieplnie (hartowa-
nie, niskie odpuszczanie – uzyskana 
twardość próbek wynosiła 60 HRC). 
Powierzchnie czołowe próbek prze-
szlifowano. Proces obróbki strumie-
niowo-ściernej był realizowany w pia-
skarce kabinowej PK-700.

W wyniku badań wstępnych okre-
ślono parametry obróbki przyjęte 
w dalszych pracach eksperymental-
nych:
● odległość dyszy tryskacza od po-
wierzchni obrabianej próbki 80 mm,
● ciśnienie strumienia powietrza p = 
0,55 MPa,
● kąt osi dyszy tryskacza względem 
powierzchni obrabianej κ ≈ 45º,
● średnice dyszy tryskacza 6 i 7 mm,
● czas obróbki do 40 s.

Użyte w badaniach eksperymen-
talnych media robocze zestawiono 
w tabl. I. 

Wyniki badań

Po obróbce strumieniowo-ścier-
nej wszystkie próbki oczyszczono 
i poddano obserwacjom z zasto- 
sowaniem technik mikroskopii 
świetlnej oraz pomiarom chropo-
watości. Wykorzystano mikroskop 
metalograficzny typu odwróconego 
Nicon Eclipse MA 200. Przykładowa 
fotografia powierzchni elementu ze 
stali C45 po obróbce strumieniowo-
-ściernej została przedstawiona na 
rys. 1.

Pomiaru chropowatości dokonano 
za pomocą profilometru optycznego 
Talysurf CCI Lite. 

Zmierzono chropowatość zarówno 
2D, jak i 3D. W tabl. II zestawiono 
przykładowe parametry chropo-
watości (Ra – odchylenie średnie 
arytmetyczne profilu chropowatości, 
Rz – maksymalna wysokość profilu 
chropowatości, Sa – średnia aryt- 
metyczna wysokość powierzchni,  
Sz – maksymalna wysokość po-
wierzchni [11]).

Na rys. 2 przedstawiono przykła-
dowe wyniki pomiaru chropowatości 
dla próbki nr 3 (wariant obróbki stru-
mieniowo-ściernej z zastosowaniem 
elektrokorundu zwykłego typu A-20 B,  
o wielkości F24).

Na rys. 3 przedstawiono przykła-
dowy wykres biegunowego rozkła- 
du chropowatości dla próbki nr 3. 
Można zauważyć brak kierunkowości 
chropowatości – chropowatość jest 
losowa.

Rys. 2. Topografia powierzchni 3D próbki ze stali C45 po obróbce strumieniowo-ściernej (medium 
robocze – elektrokorund zwykły A-20B, wielkość ziaren F 24)

TABLICA I. Zestawienie zastosowanych w eksperymencie mediów roboczych oraz 
średnic dysz tryskacza

Numer 
próbki Medium robocze Wielkość ziaren 

ściernych

Średnica dyszy 
tryskacza,  

mm

1 Piasek kwarcowy 0,2÷0,8 mm 6

2 Elektrokorund zwykły typ: A-20 B F 10 7

3 Elektrokorund zwykły typ: A-20 B F 24 6

4 Korund 0,2÷0,5 mm 6

5 Korund 0,5÷1,4 mm 6

Rys. 1. Powierzchnia próbki ze stali C45 po obróbce strumieniowo-ściernej (medium robocze – 
korund 0,2÷0,5 mm)



Podsumowanie i wnioski

Obróbka strumieniowo-ścierna jest  
szeroko stosowana w procesach 
technologicznych z uwagi na swoją 
wszechstronność. Nadaje się do usu-
wania starych powłok galwanicznych 
lub lakierniczych, w celu poprawy 
estetyki powierzchni albo do jej roz-
winięcia, aby poprawić adhezję po-
wierzchni klejonych.

Analiza wyników pokazuje, że w za-
leżności od zastosowanego medium 
roboczego ziarna ścierne przy tym 
samym ciśnieniu roboczym uzyskują 
różną energię. Wynika to bezpośred-
nio z zależności na energię kinetycz-
ną cząstki. Każdorazowo niezbędny 
jest dobór parametrów obróbki – ta-
kich jak ciśnienie robocze powietrza, 
rodzaj i wielkość ziaren ściernych, kąt 

Rys. 3. Biegunowy rozkład chropowatości elementu ze stali C45 po obróbce strumieniowo ściernej 
(medium robocze – elektrokorund zwykły A – 20B, wielkość ziaren F 24)

TABLICA II. Zestawienie przykładowych zmierzonych parametrów chropowatości 2D 
i 3D 

Numer 
próbki Medium robocze

Parametr chropowatości

Ra, μm Rz, μm Sa, μm Sz, μm

1 Piasek kwarcowy 1,695 13,015 2,504 35,370

2 Elektrokorund zwykły typ: A-20 B 5,454 32,887 6,662 90,097

3 Elektrokorund zwykły typ: A-20 B 4,766 28,480 6,103 63,631

4 Korund 0,914 6,729 1,488 10,317

5 Korund 1,597 12,681 1,831 30,379

osi dyszy tryskacza względem obra-
bianej powierzchni oraz odległość 
tryskacza od obrabianej powierzchni 
– w zależności od rodzaju obrabiane-
go materiału oraz założonych efek-
tów technologicznych procesu.

Poprzez dobór wielkości ziaren 
ściernych można regulować inten-
sywność usuwania warstwy z po-
wierzchni przedmiotu obrabianego 
i stopień rozwinięcia tej powierzch-
ni. Zastosowanie ziaren ściernych 
o małej granulacji powoduje zmniej-
szenie intensywności oddziaływań 
z powierzchnią obrabianą. W wyniku 
takiej obróbki uzyskuje się równo-
mierny rozkład chropowatości na po-
wierzchni obrabianej.

W przypadku zastosowania ziaren 
ściernych o większych wymiarach, 
z uwagi na ich relatywnie dużą ener-

gię kinetyczną, w wyniku ich oddzia-
ływania z powierzchnią obrabianą 
mogą powstawać głębokie kratery.

Obróbka strumieniowo-ścierna 
może być stosowana także do sto-
sunkowo twardych materiałów, ta-
kich jak stal po ulepszaniu cieplnym, 
odlewy żeliwne itp., jednak wiąże 
się to z dużo większym zużyciem 
medium roboczego w postaci ziaren 
ściernych. Powierzchnia po obróbce 
strumieniowo-ściernej jest bardziej 
podatna na korozję, dlatego zawiesi-
na ścierna powinna zawierać inhibi-
tory korozji. 
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