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Ocena struktury geometrycznej powierzchni stali nierdzewnej

do zastosowan dekoracyjnych,

po obrobce w wygtadzarce pojemnikowej

Evaluation of the geometric structure of the stainless steel surface
for decorative applications after processing

PAULINA KUREDA
WOJCIECH MUSIAL*

Przedstawiono wyniki pomiaréw struktury geometrycznej
powierzchni probek wykonanych ze stali nierdzewnej, podda-
nych procesowi wygtadzania w wygtadzarce pojemnikowej.
Zaprezentowano analizy efektow obrobki oraz mozliwosci
stosowania obrobki pojemnikowej w szeroko pojetym wzor-
nictwie przemystowym. Badania zrealizowano na wygtadzarce
rotacyjno-kaskadowej z uzyciem zywicznych i ceramicznych
ksztaltek $ciernych. Przeprowadzono prébe wdrozenia robota
przemystowego do intensyfikacji procesu obrébkowego z wy-
korzystaniem wygtadzarki rotacyjne;.

SLOWA KLUCZOWE: wygtadzarka pojemnikowa, obrobka
powierzchni, stal nierdzewna, warstwa wierzchnia, obrébka
scierna

The measurements results of the geometric structure surface
of samples made of stainless steel subjected to a smoothing
process in a smoothing container machine are presented. The
analysis of the effects of treatment and the possibility of us-
ing container processing in the broadly understood industrial
design were presented. The research was carried out on a ro-
tational cascade container machine using resin and ceramic
shaped stones. In the work carried out a trial to implement
an industrial robot to intensify the machining process using
a rotary smoother.

KEYWORDS: smoothing container machine, surface treat-
ment, stainless steel, surface layer, abrasive finishing

Podziat powierzchni z uwzglednieniem ich funkcji uzyt-
kowych wskazuje, ze istotne jest okreslenie parametrow
amplitudowych i czestotliwosciowych, kluczowych w oce-
nie tych powierzchni pod wzgledem wzorniczym. Podziat
ten mozna przeprowadzi¢ wedtug schematu (rys. 1) [3].

Z zaprezentowanego podziatu wynika, ze powierzchnie
nieobcigzone stanowig odrebng grupe, charakteryzujaca
sie okreslonymi parametrami i wymogami uzytkowymi.

Tego typu powierzchnie decydujg o atrakcyjnosci wy-
robu, a jego wyglad i walory dekoracyjne oraz uzytkowe
w duzej mierze majg wptyw na wybory zakupowe uzyt-
kownika (rys. 2) [2].
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in a smoothing container machine
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Rys. 1. Uogdlniona klasyfikacja powierzchni
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Waznymi aspektami w ocenie powierzchni dekoracyj-
nych sg walory eksploatacyjne, pojmowane jako odpor-
nosc¢ na korozje, fatwos¢ w czyszczeniu powierzchni oraz
utrzymywaniu ich w czystosci. Ma to szczegdlnie duze
znaczenie w aspekcie stosowania powierzchni nieob-
cigzonych dekoracyjnych jako powierzchni uzytkowych.
Przyktadem sg tu chociazby uchwyty drzwiowe w szpita-
lach, szkotach, ztobkach itp.

Rys. 3. Przyktad powierzchni nieobcigzonych dekoracyjnych — kolczyki
ze stali nierdzewnej

Powierzchnie tego typu wystepujg rowniez w elemen-
tach sprzetu AGD, ktére powinny by¢ tatwe do utrzymania
w czystosci ze wzgleddw higienicznych, w bizuterii i wielu
innych przedmiotach codziennego uzytku (rys. 3).

Przedmioty jubilerskie sg jednoczesnie dos¢ trudne
w obrébce, wymagajg szczegodlnej uwagi i doboru odpo-
wiedniej techniki — czesto stosuje sie tu wygtadzarki po-
jemnikowe [6].

Charakterystyka powierzchni po wygtadzaniu

Powierzchnie odznaczajgce sie matg adhezjg i wysokimi
walorami dekoracyjnymi charakteryzujg sie znaczng izo-
tropowoscig [3, 4]. Aby uzyskac takg izotropowos¢, stosuje
sie techniki obrébkowe umozliwiajgce silne wygtadzanie
powierzchni przy redukcji sladéw poobrobkowych, pocho-
dzgcych od ziaren w spojonych narzedziach sciernych.
Zadowalajgce rezultaty daje: obrébka elektrochemiczna,
piaskowanie, $rutowanie oraz bardzo efektywna obréb-
ka w wygtadzarkach pojemnikowych [4]. Do najtanszych
i najprostszych metod nalezg obrébka wibroscierna i roto-
Scierna z odpowiednimi wktadkami sciernymi.

Badania wygtadzania powierzchni dekoracyjnych

Badania zrealizowano z wykorzystaniem wygtadzarki
rotacyjno-kaskadowej typu AVALON EC6 (rys. 4).

W bebnie wygtadzarki umieszczono probki o wymiarach
15x15 mm w postaci prostopadtoscianéw ze stali nie-
rdzewnej AISI 304L. Poszczegdlne probki wyjmowano co
0,5h i w ten sposéb uzyskano materiat badawczy obra-
zujgcy zmiane stopnia wygtadzenia powierzchni probek,
wykonanych ze stali nierdzewnej, poddanych procesowi
wygtadzania przy predkosci 300 obr/min.

Wykorzystano medium $cierne w postaci ksztattek zy-
wicznych oraz ceramicznych. Wktadki zywiczne zastoso-
wano w pierwszej fazie obrobki (1 h) w celu stepienia narozy
i krawedzi prébek. Na kolejnym etapie wymieniono wktadki
i kontynuowano proces wygtadzania, osiggajgc tacznie 7 h
obrébki. Dzieki temu uzyskano informacje o zmianie cha-
rakterystyki powierzchni w funkcji czasu (tablica).

Wczesniejsze badania, w ktérych wykonano odrebng
prébe z uzyciem tylko ksztattek ceramicznych oraz probe
wytgcznie z wktadkami zywicznymi, wykazaty, ze czas ob-
rébki potrzebny do uzyskania znaczgcej zmiany struktury
powierzchni jest dos¢ dtugi (rys. 5).

¥

Rys. 4. Widok stanowiska badawczego sktadajgcego sie z wygtadzarki
rotacyjno-kaskadowej

TABLICA. Wyniki pomiaru zmiany struktury warstwy wierzch-
niej stali nierdzewnej AISI 304L wraz uptywem czasu obrobki
z uzyciem wktadek zywicznych (Z) oraz ceramicznych (C)

Rodzaj ksztattek Z C C C C C €

Czas obroébki t, min | 60 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420

Parametr Ra, pm 0,55 | 0,53 | 0,41 0,38 | 0,34 | 0,36 | 0,37

Parametr Ry, ym 548 | 7,73 | 471 | 456 | 468 | 422 | 500

Parametr Rt, um 4,44 | 491 | 3,76 | 3,49 | 3,39 | 3,04 | 3,44

Ra — $rednie arytmetyczne odchylenie profilu, Ry — warto$¢ najwyzszego
wgtebienia profilu, Rt — odlegto$¢ od najwyzszego do najnizszego punktu
profilu
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Rys. 5. Wyniki pomiaru zmiany struktury warstwy wierzchniej stali nie-
rdzewnej AISI 304L wraz uptywem czasu obrobki z uzyciem wktadek
zywicznych i ceramicznych (Sa — $rednie arytmetyczne odchylenie rzed-
nych powierzchni)

W celu zwiekszenia wydajnosci procesu wygtadzania
na kolejnych etapach badawczych zastosowano robota
przemystowego RV-M1. Pozwolito to na zintensyfikowa-
nie procesu wygtadzania poprzez kontrolowanie potoze-
nia prébki w przestrzeni roboczej przemieszczajgcych sie
wkiadek (rys. 6).

Na rys. 7 zaprezentowano obszar roboczy w postaci wi-
rujgcych wktadek ceramicznych.

Poszukiwano optymalnego potozenia probki wzgle-
dem strumienia przemieszczajgcych sie wkiadek (rys. 8).
Wspomagano sie sygnatem emisji akustycznej. Dzieki
zastosowaniu ramienia robota przemystowego (piecio-
siowego), pozycjonujgcego probke wzgledem strumienia
przemieszczajgcych sie wktadek sciernych, uzyskano re-
dukcje czasu realizacji procesu wygtadzania od 2 do 3 h.
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Rys. 6. Sterowanie potozeniem prébki w bebnie wygtadzarki za pomocg
ramienia robota RV-M1

Rys. 7. Wirujace wktadki ceramiczne wyznaczajace strefe roboczg w pro-
cesie wygtadzania

\ L
Rys. 8. Pozycjonowanie probek za pomocg ramienia robota wzgledem
wirujgcych wktadek ceramicznych

Podsumowanie

Zastosowanie robota przemystowego umozliwia re-
dukcje czasu procesu wygtadzania przynajmniej o Y
dla probek prostopadtosciennych, dla ktérych istotne
byto wyeksponowanie dwoch analizowanych powierzch-
ni o najwiekszym polu przekroju na dziatanie wktadek
Sciernych. W przypadku powierzchni swobodnych i krzy-
woliniowych oraz wyrobow uzytkowych o skomplikowa-
nych ksztattach zakfada sie, ze czasy te bedag diuzsze
ze wzgledu na koniecznos¢ odpowiedniego wysterowa-
nia przez ramie robota potozenia przedmiotu obrabia-
nego wzgledem najwiekszej energii wirujgcych wktadek
Sciernych.

Aktywna ekspozycja wybranych fragmentéw powierzch-
ni stalowej prébki na oddziatywanie wktadek Sciernych
zgodnie z ich ruchem wirowym pozwala na efektywng
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obrébke elementu wygtadzanego z kontrolowanym cza-
sem ustawienia danego fragmentu powierzchni wzgledem
najszybciej przemieszczajagcych sie wktadek. Dzieki temu
mozna zapewni¢ wiekszg sterowalno$¢ procesu wygta-
dzania dla wybranych powierzchni.

Taki sposoéb realizacji procesu wygtadzania umozli-
wia rowniez rdznicowanie wybranych fragmentéw po-
wierzchni wygtadzanych co do czasu ich ekspozycji na
medium robocze i sterowanie charakterystykg tych po-
wierzchni poprzez uzyskiwanie okreslonych parametréw
amplitudowych i czestotliwosciowych ich topografii. Na
jednym wyrobie mozliwe jest uzyskanie powierzchni
o réznej charakterystyce struktury. Mozliwe jest réwniez
skrocenie czasu obrobki, jesli zastosuje sie aktywng
kompensacje czasu ekspozycji powierzchni na dziatanie
wktadek sciernych w poréwnaniu z jej brakiem, czyli gdy
przedmiot wygtadzany znajduje sie w bebnie i w sposéb
swobodny przemieszcza sie razem z wirujgcymi wkiad-
kami.

Autorzy artykutu realizujg obecnie kolejne etapy prac
badawczych z wykorzystaniem robota przemystowego
oraz wygtadzarek rotacyjnych w celu znalezienia najbar-
dziej efektywnego sposobu prowadzenia procesu wygta-
dzania powierzchni ze stali nierdzewnej. Do tego celu wy-
korzystuje sie czujnik EA oraz specjalistyczne mikrofony
kierunkowe i czujniki sktadowych sit XYZ.

Whnioski

Zastosowanie aktywnej ekspozycji probki z uzyciem
ramienia robota umozliwia lepsze wykorzystanie energii
kinetycznej wirujgcych wktadek i bardziej efektywne ich
ustawienie wzgledem powierzchni obrabianej,

e nastepuje redukcja czasu w porownaniu do procesu
realizowanego ze swobodng, stochastyczng ekspozycjg
powierzchni obrabianej wzgledem wirujgcych wktadek
Sciernych,

e redukcje czasu procesu wygtadzania mozna oszacowac
nawet od V4 do ', — w zaleznosci od ksztattu powierzchni
wygtadzanej oraz jej zatozonej charakterystyki,

e istnieje mozliwo$¢ zastosowania sygnatu EA oraz czuj-
nika sktadowych sity do optymalnego ustawienia uchwytu
robota utrzymujgcego przedmiot wygtadzany wzgledem
wirujgcych wktadek sciernych w celu uzyskania najwiek-
szej efektywnos$ci procesu wygtadzania.
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