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Zaprezentowano wyniki zmian struktury geometrycznej po-
wierzchni próbek z metali nieżelaznych, poddanych obróbce 
strumieniowo-ściernej. Różnicowanie parametrów kąta natar-
cia dało nieznaczne zróżnicowanie w zakresie struktury geo-
metrycznej powierzchni.
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The paper presents the results of changes of geometric struc-
ture surface for samples from non-ferrous metals, treated 
stream-abrasive. Varying the parameters of the angle of attack 
gave a slight variation on the surface structure.
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Obróbkę strumieniowo-ścierną od wielu lat wykorzystu-
je się w przemyśle maszynowym i niewielkich zakładach 
mechanicznych. Proces ten jest niezwykle prosty i bardzo 
atrakcyjny ze względu na to, że umożliwia oczyszczanie 
powierzchni skorodowanych [8] i  modyfikowanie stanu 
warstwy wierzchniej wyrobów.

Charakterystyka obróbki strumieniowo-ściernej

Obróbka strumieniowo-ścierna polega na natryskiwa-
niu na obrabianą powierzchnię mieszaniny ziaren ścier-
nych z płynem obróbkowym. Mieszanina ziaren ściernych 
w płynie (wodzie) z dodatkiem środków antykorozyjnych 
(inhibitorów) jest wyrzucana z tryskacza poprzez działanie 
sprężonego powietrza o typowym ciśnieniu 0,2÷1,2 MPa, 
co daje prędkości 200÷800 m/s [1, 2]. Oprócz tego stosu-
je się także kulki szklane (tzw. perełki), a w zaawansowa-
nych technicznie zakładach – suchy lód w postaci kulek 
o średnicach 2÷3 mm [3, 9].

Obróbkę strumieniowo-ścierną wykorzystuje się, gdy 
nie ma szczególnych wymagań co do wymiarów i kształ-
tów, np. w oczyszczaniu odkuwek stalowych czy opera-
cjach poprzedzających nakładanie powłok ochronnych. 
Ponadto stosuje się ją w celu zwiększenia chropowatości 
oraz współczynnika tarcia w niektórych narzędziach i ele-
mentach maszyn.

W  czasie obróbki zazwyczaj usuwana jest warstwa 
0,01÷0,1 mm. Efektywność tego procesu jest uzależnio-
na od czynników i parametrów dobieranych w zależności 
od rodzaju materiału obrabianego [4, 5]. Najistotniejsze 
z nich to: rodzaj medium obróbkowego, ciśnienie strumie-
nia mieszaniny ściernej oraz kąt padania na powierzchnię 
obrabianą. Zazwyczaj strumień medium obróbkowego 
kierowany jest pod kątem 15÷90°. W zależności od warto-
ści tego kąta może zachodzić mikroskrawanie powierzch-
ni lub ubijanie warstwy wierzchniej (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat pracy ziaren ściernych: a) mikroskrawanie, b) zgniot 
powierzchni. Oznaczenia: к – kąt padania, Ft i Fy – siły składowe

Z obróbką strumieniowo-ścierną wiąże się wiele zagad-
nień technologicznych dotyczących zastosowanych czyn-
ników i parametrów, takich jak:
● parametry obróbki – prędkość przemieszczania się 
strumienia ściernego, średnica dyszy tryskacza, odle-
głość dyszy od materiału obrabianego, czas natrysku, 
czas ekspozycji próbki;
● właściwości przedmiotu obrabianego – rodzaj ma-
teriału, twardość materiału, kształt powierzchni, stan po-
wierzchni przed obróbką;
● właściwości medium obróbkowego – skład chemicz-
ny medium, wielkość ziaren ściernych, gęstość ziaren, 
twardość materiału ściernego;
● sposób obróbki – obróbka na sucho, obróbka na  
mokro.

Badania eksperymentalne

Próby badawcze przeprowadzono na próbkach wykona-
nych z blach tytanowych, aluminiowych, duraluminiowych 
i miedzianych o wymiarach 60 × 20 × 1 mm, z wykorzy-
staniem typowego urządzenia do obróbki strumieniowo-
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Wyniki badań

W  toku badań zauważono nieznaczny wpływ czasu 
ekspozycji oraz rodzaju materiału na chropowatość po-
wierzchni (patrz tablica), jednak można dostrzec, że im 
mniejszy kąt padania, tym mniejsza jest chropowatość 
powierzchni (rys. 3). 

Pomiary chropowatości przeprowadzono optycznie 
metodą focus stacking za pomocą zestawu ZeeScan. 
Co istotne, geometria ziarna w  stanie nowym jest inna 
niż ziarna wyeksploatowanego, które przybiera kształt 
owalny, pozbawiony ostrych krawędzi (potwierdziły to ob-
serwacje mikroskopowe). Ziarna eksploatowane pracują 
więc poprzez zgniot. Jedynie ziarna nowe, z zachowany-
mi ostrymi krawędziami, realizują mikroskrawanie.

Nowe ziarna zastosowane w kabinie ściernej wykazy-
wały owalizację krawędzi już po 100 h pracy. Byłoby więc 
wskazane jednokrotne używanie ziarna ściernego.

Podsumowanie

Próby badawcze dla różnych kątów padania strumienia 
ściernego na powierzchnię obrabianych materiałów nie 
ujawniły znacznego zróżnicowania w  zakresie struktury 
geometrycznej powierzchni.

Niniejsze prace są kontynuowane w kierunku badania 
zjawiska skażenia powierzchni pozostałościami ścierniwa 
oraz w celu zbadania zależności między większą liczbą 
parametrów obróbki i zbudowania odpowiedniego modelu 
matematycznego.
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Rys. 3. Zestawienie dwóch porównawczych powierzchni obrabianego 
stopu aluminium (PA6) – powiększenie mikroskopowe 80×. Kąty padania 
strugi: a) 90°, b) 30°

a)

b)

TABLICA. Materiały poddane obróbce ściernej oraz wybrane 
uzyskane parametry chropowatości

Materiał Kąt padania
strugi, °

Parametry chropowatości

Sa, µm Sz, µm

Stop aluminium – PA6
30 1,8 15

90 2,7 20

Aluminium
30 1,6 14

90 2,4 18

Tytan
30 3,1 16

90 3,4 22

Miedź
30 3,8 30

90 4,7 31

-ściernej suchej [6, 7]. Stosowano następujące parametry 
i warunki:
● ciśnienie strumienia powietrza z ziarnami p = 0,45 MPa,
● średnica dyszy tryskacza d = 4 mm,
● odległość dyszy od powierzchni obrabianej próbki  
l ≈ 80 mm,
● trzy kierunki w  płaszczyźnie prostopadłej strumienia 
mieszaniny powietrza i ziaren ściernych – 90°, 60° i 30°,
● ziarna ścierne z elektrokorundu o wielkości ok. 250 µm 
– nowe (rys. 2) i po eksploatacji,
● czas ekspozycji do 20 s.

Rys. 2. Ziarna elektrokorundu szlachetnego białego (nowe, przed eks-
ploatacją)
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