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Badania porownawcze obrobki
strumieniowo-sciernej stali C45

Z r6znymi mediami roboczymi

Comparative research on an abrasive blasting of C45 steel

DOMINIK DUDEK
KRYSTYNA RADON
RADOSLAW MIJAS*

Omoéwiono wyniki badan obrébki strumieniowo-$ciernej ele-
mentdow ze stali C45 po obrdbce ciepinej. Wykorzystano rézne
materialy $cierne: piasek kwarcowy, dwie gradacje korundu
oraz dwie gradacje elektrokorundu zwyktego. Obrébka z za-
stosowaniem kazdego rodzaju $cierniwa odbywala sie przy
tym samym cisnieniu roboczym powietrza. Analizowano pa-
rametry chropowatosci 2D i 3D uzyskane po obrébce strumie-
niowo-$ciernej. Pomiary chropowatosci wykonano profilome-
trem optycznym Talysurf CCI Lite. W obserwacjach mikrosko-
powych wykorzystano mikroskop odwrécony Nicon Eclipse
MA 200.

SLOWA KLUCZOWE: obrébka strumieniowo-$cierna, warstwa
wierzchnia, chropowato$¢ 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

Obrobki powierzchniowe sg szeroko stosowane we
wspotczesnych procesach produkcyjnych. Wykorzystuje
sie zarowno skomplikowane technologie, np. technike la-
serowg, jak i stosunkowo proste metody cieplne. Obrébki
powierzchniowe przeprowadza sie w celu zmiany wiasci-
wosci uzytkowych materiatu rodzimego (napawanie) [1],
naktadania powtok (ochronnych, dekoracyjnych, technicz-
nych itp.) [2—4], czy tez traktuje sie je jako obrobke wykon-
czeniowg [5-7].
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Obrobka strumieniowo-$cierna znajduje zastosowanie
w przypadku elementéw metalowych, tworzyw sztucz-
nych, ceramiki itp. Moze by¢ wykorzystywana do przygo-
towywania powierzchni przed kolejnymi etapami procesu
technologicznego (np. przed naktadaniem powtok, w tym
ochronnych), do usuwania tlenkéw, powtok lakierniczych
albo jako obrobka wykonczeniowa powierzchni, takze
przed procesami klejenia, w celu rozwiniecia powierzchni
w stosunku do powierzchni nominalne;j.

Obrébka strumieniowo-scierna — charakterystyka

Podczas obrobki strumieniowo-Sciernej zawiesina zia-
ren sciernych w osrodku nosnym (powietrzu lub wodzie)
jest natryskiwana na obrabiang powierzchnie. W przypad-
ku zastosowania wody jako czynnika nosnego celowe jest
dodanie inhibitorow koroz;ji.

Zakres cisnienia czynnika roboczego zawiera sie
w przedziale 0,2+1,2 MPa. Zawiesina ziaren sciernych
powstaje zazwyczaj w tryskaczu. Formowany przez dy-
sze tryskacza strumien $cierny przy podanym zakresie
cisnienia osigga predkos¢ 200+800 m/s. W czasie obrdbki
usuwa sie warstwe 0,01+0,1 mm obrabianego materiatu.

Kat osi dyszy tryskacza wzgledem obrabianej po-
wierzchni (k) zawiera sie zazwyczaj w przedziale 15+90°.
Przy katach k powyzej 30° uzyskuje sie dodatkowo efekt
umocnienia warstwy wierzchniej do gtebokosci kilku mi-
krometrow. Przy opisywanych wartosciach kata k uzysku-
je sie korzystny rozktad naprezen Sciskajgcych. Formo-
wany strumien Scierny — z uwagi na swoje wiasciwosci
— pozwala na obrobke przedmiotéw o ztozonych ksztat-
tach i znacznych rozmiarach powierzchni.

Na efekty technologiczne obrobki (gtéwnie wydajnos¢
procesu i chropowato$¢ powierzchni) wptywa wiele czyn-
nikdw, np.: rodzaj i wielkos¢ ziaren medium roboczego, cis-
nienie robocze, kat strumienia $ciernego wzgledem ob-
rabianej powierzchni, odlegtos¢ tryskacza od powierzchni
obrabianej, czas obrébki i rodzaj materiatu obrabianego.

Obrobka strumieniowo-$cierna znajduje zastosowanie
gtéwnie wtedy, gdy nie ma wygoérowanych wymagan co
do doktadnosci wymiarowo-ksztattowej obrabianych ele-
mentéw [8—10].
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Badania eksperymentalne TABLICA |. Zestawienie zastosowanych w eksperymencie mediéw roboczych oraz
srednic dysz tryskacza

Badania przeprowadzono na prob- <
. in - rednica dyszy
kaqh WalCOW}ICh. WykonanYCh. Ze. Nume_r Medium robocze Wlelkpsczaren tryskacza,
stali C45. Probki przed badaniami probki $ciernych m
zostaty obrobione cieplnie (hartowa-
nie, niskie odpuszczanie — uzyskana

twardo$¢ probek wynosita 60 HRC). 1 Piasek kwarcowy 0.2+0.8 mm 6
Powierzchnie czotowe prébek prze-
szlifowano. Proces obrobki strumie- 2 Elektrokorund zwykty typ: A-20 B E10 7

niowo-Sciernej byt realizowany w pia-
skarce kabinowej PK-700.

W wyniku badan Wstepnych okre- 3 Elektrokorund zwykty typ: A-20 B F 24 6
Slono parametry obrébki przyjete
w drz]alszych pracach eksperymental- 4 Korund 0,2+0,5 mm 6
nych:
e odlegtos¢ dyszy tryskacza od po-
wierzchni obrabianej probki 80 mm, 5 Korund 0,5+1,4 mm 6

e cisnienie strumienia powietrza p =
0,55 MPa,
e kat osi dyszy tryskacza wzgledem
powierzchni obrabianej k = 45°,
e Srednice dyszy tryskacza 6 i 7 mm,
e czas obrébki do 40 s.

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

Wyniki badan

Po obrébce strumieniowo-Scier-
nej wszystkie probki oczyszczono
i poddano obserwacjom z zasto-
sowaniem  technik  mikroskopii
Swietlnej oraz pomiarom chropo-
watosci. Wykorzystano mikroskop
metalograficzny typu odwréconego
Nicon Eclipse MA 200. Przyktadowa % s, TR ; h i e A ey
fotografia powierzchni elementu ze Y o PR = 3. i M L B
stali C45 po obrobce strumieniowo- SRR S AT ot B m
-Sciernej zostala przedstawiona na el e L e N Ll Y s
rys. 1. Rys. 1. Powierzchnia prébki ze stali C45 po obrébce strumieniowo-$ciernej (medium robocze —

Pomiaru chropowato$ci dokonano ~ korund 0.2:0,5 mm)
za pomocg profilometru optycznego
Talysurf CCI Lite.

Zmierzono chropowatos¢ zaréwno
2D, jak i 3D. W tabl. Il zestawiono po
przyktadowe parametry chropo- > fas
watosci (Ra — odchylenie srednie
arytmetyczne profilu chropowatosci, =
Rz — maksymalna wysokosc¢ profilu %
chropowatosci, Sa — $rednia aryt-
metyczna wysoko$¢é powierzchni, F
Sz — maksymalna wysokos$¢ po- Fss
wierzchni [11]). -
Na rys.2 przedstawiono przykia-
dowe wyniki pomiaru chropowatosci 2
dla prébki nr 3 (wariant obrébki stru- b
mieniowo-Sciernej z zastosowaniem

elektrokorundu zwyktego typu A-20 B,
o wielkosci F24).

Na rys. 3 przedstawiono przykfa-
dowy wykres biegunowego rozkfa-
du chropowatosci dla prébki nr 3. o
Mozna zauwazy¢ brak kierunkowosci

chropowatosci — chropowatos¢ jest Rys. 2. Topografia powierzchni 3D prébki ze stali C45 po obrébce strumieniowo-$ciernej (medium
losowa. robocze — elektrokorund zwykty A-20B, wielko$¢ ziaren F 24)
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TABLICA Il. Zestawienie przyktadowych zmierzonych parametréw chropowatosci 2D

i 3D
Parametr chropowatosci
Numer "
probki Medium robocze
Ra, ym Rz, um Sa, ym Sz, um
1 Piasek kwarcowy 1,695 13,015 2,504 35,370
2 Elektrokorund zwykty typ: A-20 B 5,454 32,887 6,662 90,097
8 Elektrokorund zwykty 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
o
10p°  90°  gpe
110° 0°
140°
150°
160° 20°

170° 10°
180° o°

Rys. 3. Biegunowy rozktad chropowatosci elementu ze stali C45 po obrébce strumieniowo $ciernej
(medium robocze — elektrokorund zwykty A — 20B, wielko$¢ ziaren F 24)

Podsumowanie i wnioski

Obrobka strumieniowo-$cierna jest
szeroko stosowana w procesach
technologicznych z uwagi na swojg
wszechstronno$¢. Nadaje sie do usu-
wania starych powtok galwanicznych
lub lakierniczych, w celu poprawy
estetyki powierzchni albo do jej roz-
winiecia, aby poprawi¢ adhezje po-
wierzchni klejonych.

Analiza wynikow pokazuje, ze w za-
leznosci od zastosowanego medium
roboczego ziarna $cierne przy tym
samym cisnieniu roboczym uzyskujg
rézng energie. Wynika to bezposred-
nio z zaleznosci na energie kinetycz-
ng czgstki. Kazdorazowo niezbedny
jest dobdér parametrow obrébki — ta-
kich jak cisnienie robocze powietrza,
rodzaj i wielkos¢ ziaren sciernych, kat

osi dyszy tryskacza wzgledem obra-
bianej powierzchni oraz odlegtosc
tryskacza od obrabianej powierzchni
— w zaleznosci od rodzaju obrabiane-
go materiatu oraz zatozonych efek-
téw technologicznych procesu.

Poprzez dobdr wielkosci ziaren
Sciernych mozna regulowac inten-
sywnos¢ usuwania warstwy z po-
wierzchni przedmiotu obrabianego
i stopien rozwiniecia tej powierzch-
ni. Zastosowanie ziaren sSciernych
0 matej granulacji powoduje zmniej-
szenie intensywnosci oddziatywan
z powierzchnig obrabiang. W wyniku
takiej obrobki uzyskuje sie rowno-
mierny rozkfad chropowatosci na po-
wierzchni obrabiane;j.

W przypadku zastosowania ziaren
sciernych o wiekszych wymiarach,
z uwagi na ich relatywnie duzg ener-
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gie kinetyczng, w wyniku ich oddzia-
tywania z powierzchnig obrabiang
mogg powstawac gtebokie kratery.

Obroébka strumieniowo-$cierna
moze byC¢ stosowana takze do sto-
sunkowo twardych materiatéw, ta-
kich jak stal po ulepszaniu cieplnym,
odlewy zeliwne itp., jednak wigze
sie to z duzo wiekszym zuzyciem
medium roboczego w postaci ziaren
Sciernych. Powierzchnia po obrdbce
strumieniowo-$ciernej jest bardziej
podatna na korozje, dlatego zawiesi-
na $cierna powinna zawierac¢ inhibi-
tory korozji.
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