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Badanie wptywu geometrii przedmiotow obrabianych
na efekty obroébki luznym scierniwem

Study of the effect of geometry workpieces
on the effects of loose abrasive processing

DAMIAN BANKOWSKI
SLAWOMIR SPADLO*

Przedstawiono wyniki badan dotyczacych zastosowania ob-
robki wibrosciernej do usuwania zadzioréw, zaokraglania kra-
wedzi oraz wygtadzania powierzchni watkéw wykonanych ze
stopu aluminium EN AW-2017A. Okreslono zalezno$¢ ubytku
masowego od czasu obrébki. W celu oceny efektow obrébki
dokonano pomiardw struktury geometrycznej powierzchni.
SLOWA KLUCZOWE: obrobka wykonczeniowa, wygtadzanie
powierzchni, obrobka wibroscierna, usuwanie zadzioréw, za-
okraglanie krawedzi

The article presents the results of the use of vibro-abrasive
machining for deburring, edge rounding and smoothing the
surface of the sleeve of aluminum alloy EN AW-2017. Analyzed
the relation between the mass loss of the duration of the treat-
ment. In order to evaluate the effects of processing measure-
ments have been performed the geometrical surface structure.
KEYWORDS: finishing, vibro-abrasive, surface smoothing, de-
burring, edge rounding

Precyzyjng obrébke $cierng przeprowadza sie na co-
raz dokfadniejszych obrabiarkach i z zastosowaniem naj-
wyzszej jakosci narzedzi [1]. Relatywnie wysokie koszty
procesOw wygtadzania ograniczajg stosowanie precyzyj-
nej obrobki sciernej do przypadkdéw, gdy ze wzgledu na
zakfadang trwatosc¢ eksploatacyjng czesci wymagana jest
wysoka dokfadnos¢ wymiarowo-ksztattowa i jakos¢ war-
stwy wierzchnie;j.

Obrobka ubytkowa w zakresie nadawania ksztattow
geometrycznych przez skrawanie materiatu to dominu-
jacy sposob ksztattowania czesci maszyn, ktére muszg
spetnia¢ wysokie wymagania dotyczgce jakosci. Jedno-
czesnie wazne sg czynniki ekonomiczne, tak aby proces
odbywat sie przy jak najmniejszym naktadzie pracy ma-
szyn i udziale obrobki recznej, a wiec z oszczednoscig
czasu i kosztéw [2].

Niepozgdanym zjawiskiem wystepujgcym na konco-
wym etapie obrobki skrawaniem, tj. przy wyjsciu narze-
dzia z obszaru obrdbki, jest powstawanie zadzioréw jako
efektow odksztatcen sprezysto-plastycznych [3, 4]. Za-
dziory powinny by¢ usuwane nie tylko ze wzgledu na wa-
lory estetyczne, lecz takze doktadnos$¢ wymiarowg wyko-
nywanych czesci, co wynika z koniecznosci dopasowania
elementow wspotpracujgcych [3, 5].

Wygtadzanie wibroscierne

Obrébka wibroscierna najczesciej jest rozumiana ja-
ko proces obrobki wykonczeniowej powierzchni, ktérego
podstawg jest oddziatywanie s$cierno-chemiczne [1,6].
Proces ten przebiega w wyniku oddziatywan ksztattek
sciernych na przedmioty obrabiane w pojemniku pobu-
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dzonym do drgan. Ruchy planetarne i wibracyjne po-
wodujg przemieszczanie sie materialu sSciernego oraz
przedmiotow obrabianych, umieszczonych swobodnie w
pojemniku roboczym maszyny. Prowadzi to do wzajem-
nego oddziatywania na siebie elementow stanowigcych
wsad oraz $cieranie obrabianych powierzchni [7]. Rela-
tywnie szeroki zakres zastosowania obrébki wibrosciernej
wynika z mozliwosci wykorzystywania mediow obrébko-
wych stanowigcych aktywng czes¢ wsadu oraz z prosto-
ty tej metody. Najwazniejszymi czynnikami tego procesu
sg: media obrobkowe w postaci odpowiednio dobranych
ksztattek sciernych (polerujgcych lub umacniajgcych), pty-
ny wspomagajgce bgdz pasty Scierne oraz same przed-
mioty poddawane obrébce wykonczeniowej. Jedng z jego
najistotniejszych zalet jest mozliwo$¢ obrdbki drobnych
przedmiotéw, réwniez o skomplikowanych ksztattach [8],
ktére w wielu przypadkach wymagajg znaczacych nakta-
dow pracy recznej. W skali przemystowej obrobka wibro-
Scierna jest stosowana jako obrobka wykonczeniowa,
majgca na celu m.in. usuniecie zadziorow z krawedzi lub
wygtadzenie powierzchni az do uzyskania efektu wybtysz-
czenia [9]. W procesie obrobki wibrosciernej mozna row-
niez usuwac¢ warstwy tlenkowe (np. po obrébce termicz-
nej), powtoki malarskie, powtoki galwaniczne itp.

Doboru ksztattek sciernych nalezy dokonywaé indywi-
dualnie, w zaleznos$ci od: rodzaju materiatu, wymiaréw
przedmiotu i ksztattu powierzchni obrabianej oraz ocze-
kiwanego efektu koncowego obrébki. Zalecane rodzaje
ksztattek w zaleznosci od rodzaju obrabianego materiatu
sg nastepujgce [7]:

e zioto, srebro — ksztattki Scierne zywiczne, ksztattki por-
celanowe,

e aluminium, ZnAl, mosigdz, cynk, magnez — ksztattki
Scierne zywiczne, ksztattki Scierne ceramiczne, ksztatki
polerskie porcelanowe,

e tworzywa sztuczne — ksztattki zywiczne, ksztaitki drew-
niane,

e drewno — ksztattki Quatrofinisch,

e stal, stal nierdzewna, stal kwasoodporna — ksztattki zy-
wiczne, ksztattki ceramiczne, ksztattki porcelanowe, wsad
polerski ze stali nierdzewne;.

Metodyka badan

W badaniach wykorzystano urzadzenie do obrdbki wi-
brosciernej Rollwasch SMR-D25. Cze$¢ aktywng wsadu
stanowity ksztaltki Scierne PB 14 KT o spoiwie poliestro-
wym w ilosci 15 kg. Ze wzgledu na duze zdolnosci skraw-
ne te ksztattki sg przeznaczone do gratowania. Dodatko-
wo jako czynnik wspomagajgcy polerowanie i rozjasnianie
aluminium zastosowano ptyn z serii ME L100 A22/NF
(oznaczenie producenta). Badania przeprowadzono przy
czestotliwosci drgan pojemnika 2500 Hz. Parametrami
wejsciowymi byly: czas obrébki (odpowiednio 120, 240 i
360 min) oraz relacje wymiarowe badanych probek (sto-
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sunek diugosci do $rednicy — krotnos¢ prébki). Z uwagi
na wystepujacg zalezno$¢ oddziatywan mechanicznych
w trakcie obrobki od masy oraz masowych momentow
bezwtadnosci elementéw obrabianych badania prze-
prowadzono na prébkach wykonanych z preta ze stopu
aluminium AICuMg1 (PAB) o $rednicy @12 mm i dlugosci
odpowiednio: 20, 40 i 60 mm.

TABLICA. Zestawienie wynikéw badan

Czas, Dlugos¢, | Ubytek maso- | Ubytek masy, |Wydajnos¢ pow.,
min mm wy, Hg %o ug/cm?
0 20 0,0 0,00 0,000
120 20 6,8 1,16 0,694
240 20 10,2 1,69 1,041
360 20 12,6 2,10 1,285
0 40 0,0 0,00 0,000
120 40 10,8 0,86 0,623
240 40 17,5 1,39 1,009
360 40 24,7 1,95 1,424
0 60 0,0 0,00 0,000
120 60 12,5 0,67 0,502
240 60 249 1,34 1,001
360 60 34,6 1,86 1,391
25
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Rys. 1. Wykres zaleznos$ci ubytku masy od czasu wygtadzania

Celem badan byta ocena ubytku masowego w funkcji
czasu wygtadzania oraz stosunku dtugosci do $redni-
cy probek. Wyniki badan zestawiono w tablicy. W celu
przedstawienia ubytku masowego odniesionego do masy
pierwotnej probek obliczony ubytek masowy wyrazono w
promilach. Na rys. 1 zaprezentowano wykres ubytku ma-
sowego w funkcji czasu obrobki wibrosciernej.

Przeprowadzono pomiary chropowatosci powierzchni
Scianek bocznych. Przyktadowe mapy wysokosciowe 3D
dla przypadku przed obrébkg oraz po wygtadzaniu przez
360 min przedstawiono na rys. 2. Na podstawie wynikéw
pomiaru wykonano wykres zaleznos$ci sredniej chropowa-
tosci powierzchni Sa od czasu obrobki (rys. 3).
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Rys. 2. Mapy wysokosciowe SGP powierzchni bocznych prébki: a) przed
obrébka, b) po wygtadzaniu przez 360 min

Prety aluminiowe w stanie wyjsciowym (po procesie
ciggnienia) majg powierzchnie o wyraznej kierunkowosci
i izotropowosci. W wyniku oddziatywania ksztattek Scier-
nych konstytuowana jest charakterystyczna bezkierun-
kowa struktura geometryczna powierzchni. Jest to bez-
posrednio zwigzane z kinematykg obrobki i losowoscig
oddziatywan ziaren Sciernych z powierzchnig obrabiang.
Obrébka wibroscierna stanowi skuteczng metode uzyski-
wania powierzchni anizotropowych.
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Rys. 3. Wykres zaleznosci chropowatosci powierzchni od czasu wygta-
dzania

Obserwacje wykonane z uzyciem mikroskopu optycz-
nego Nicon MA 200 Eclipse z motorykg osi pionowej
pozwolity na przestrzenng rejestracje obrazu krawedzi
przedmiotow obrobionych. Przyktadowe krawedzie przed
obrdbka wibroscierng i po niej przedstawiono na rys. 4.

Rys. 4. Fotografie
krawedzi probek:
a) przed obrobka,
b) po wygtadzaniu
przez 360 min

Podsumowanie

Zastosowanie obrobki wibrosciernej pozwala na sku-
teczne usuniecie zadziorow powstatych w procesie obrob-
ki skrawaniem. Wtasciwy dobor warunkoéw obrobki zapew-
nia zmniejszenie $redniej chropowatosci powierzchni Sa.
Wydtuzenie czasu obrobki powoduje obnizenie parametru
Sa z 0,76 ym do 0,63 um (po wygtadzaniu przez 6 h).

Na podstawie obserwacji mikroskopowych krawedzi ba-
danych prébek mozna stwierdzi¢, ze w wyniku gratowania
z wykorzystaniem obrobki wibrosciernej uzyskuje sie wy-
magane zaokraglenie krawedzi po ok. 2 h obrébki. Wydtu-
zenie czasu obrébki prowadzi do otrzymania wigekszych
promieni zaokraglenia krawedzi.

Najwyzszy wzgledny ubytek masy probek uzyskano dla
prébek o dtugosci 20 mm. Zwiekszenie krotnosci geome-
trycznej probek powoduje zmniejszanie tego parametru.

Najwieksze ubytki masowe obserwuje sie w poczatko-
wej fazie procesu wygtadzania, co jest bezposrednio zwia-
zane z intensywnym usuwaniem zadziorow oraz oddziaty-
waniem ksztattek sciernych z wierzchotkami nieréwnosci.
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