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Analiza wptywu warunkéw szczotkowania
na stan warstwy wierzchniej otworéw wykonanych

w stopach magnezu

Analysis of the brushing conditions on the state of the surface layer

MACIEJ KOWALSKI
MAREK KOLODZIEJ *

Przedstawiono zagadnienia dotyczace obrobki stopow lek-
kich z uzyciem szczotek wykonanych z wtékien ceramicznych.
Badaniom zostat poddany odlewniczy stop magnezu AM60.
Zaprezentowano wplyw warunkow obrébki na strukture geo-
metryczng powierzchni generowanej podczas szczotkowania
powierzchni otworéw, ktére uprzednio wiercono wierttami ze
stali szybkotnacej i z weglika spiekanego.

SLOWA KLUCZOWE: chropowatos$¢, magnez, szczotkowanie,
warstwa wierzchnia

The article presents problems concerning the machining of
light alloys using brushes made of ceramic fiber. The casting
magnesium alloy AM60 was studied. Presents the influence
of machining conditions on the surface geometrical structure
generated during brushing the surface of the holes that were
previously drilled with high speed steel and carbide drills.
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Szybki rozwdj srodkow transportu koncentruje sie na
wprowadzaniu coraz nowoczesniejszych materiatow
konstrukcyjnych. Poszukiwania nowych materiatow pro-
wadzone sg w celu obnizenia masy produktéw przy jed-
noczesnym utrzymaniu ich bardzo dobrych witasciwosci
wytrzymatosciowych. Redukcja masy produkowanych wy-
robow jest warunkiem niezbednym do uzyskania zmniej-
szenia zuzycia paliwa oraz emisji spalin nowoczesnych
samolotow czy samochodow. Mozna jg uzyskac¢ przez
uszczuplenie konstrukcji w miejscach, w ktérych jest to
mozliwe, lub przez zastosowanie metali lekkich o gestosci
nizszej niz 4,5 g/cm?®. Warunek ten spetniajg stopy tytanu,
berylu oraz magnezu.

Udziat magnezu oraz jego stopow jako materiatow kon-
strukcyjnych w ostatnim czasie wzrasta bardzo gwattownie.
Decydujacy wptyw na to ma nieduzy ciezar wiasciwy sto-
péw magnezu oraz stosunkowo niewielka cena w poréwna-
niu z innymi surowcami. Dzieki ciggle trwajgcym badaniom
nad rozwojem stopdw magnezu oraz rozszerzaniu efektyw-
nosci ich przetwarzania uzyskano poprawe ich wtasciwo-
Sci technicznych, takich jak granica plastycznosci czy tez
odporno$c¢ na korozje. Dobra skrawalno$¢ magnezu i jego
stopow, niewielkie sity skrawania wystepujgce w trakcie
obrébki, mozliwos¢ zastosowania duzych gtebokosci skra-
wania, predkosci skrawania czy posuwu oraz zauwazalne
na przestrzeni ostatnich lat zmiany w relacjach cenowych
produktow wykonanych z magnezu — w poréwnaniu z kon-
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kurencyjnymi wyrobami np. aluminiowymi, powodujag, ze
materiaty te sg coraz czes$ciej wybierane do zastosowan
w przemysle samochodowym, lotniczym, zbrojeniowym,
elektronicznym oraz w medycynie [2+4, 6].

Metodyka badan

Badania zostaty przeprowadzone na odlewniczym stopie
magnezu AM60 (inne oznaczenie: EN-McMgAI6Mn). Stop
ten charakteryzuje sie dobrg wytrzymatos$cia, zwiekszong
elastycznoscig przy zachowaniu dobrej lejnosci, a co za
tym idzie, znacznym wydtuzeniem, wysokg odpornoscig
antykorozyjng oraz mozliwoscig obrébki na zimno. Ten typ
stopu jest szczegdlnie popularny w przemysle motoryza-
cyjnym [1, 5].

Do badan wptywu szczotkowania na chropowatos¢
otworow uzyto probki o ksztatcie prostopadtoscianu o wy-
miarach 115 x 75 x 16 mm. W prébce wykonane zostaty
otwory przelotowe o srednicy 9,5 mm. Otwory te wiercono
za pomocg dwoch niepowlekanych wiertet: ze stali szyb-
kotnacej Baildon profi NWMc oraz z weglika spiekanego
VDS202A09500 WU25PD firmy WIDIA. Kazdym wierttem
wykonano fgcznie 18 otwordw. Wiercenie przeprowadzono
dla predkosci obrotowych narzedzia n = 355, 500, 710,
1000, 1400, 2000 obr/min. Dla kazdej z podanych pred-
kosci obrotowych zastosowano trzy rozne posuwy narze-
dzia f = 0,075; 0,112; 0,17 mm/obr. Dla tak wykonanych
otworow przeprowadzono proces szczotkowania szczotkg
z wkéknem ceramicznym firmy Xebec o oznaczeniu CH-A-
12-5L. Szczotkowanie prowadzono dla predkosci obroto-
wej narzedzia 8000 obr/min. Wybrane do badan narzedzie
przeznaczone jest do obrobki otworéw o srednicy 8+10 mm
wykonanych w stopach lekkich. Proces szczotkowania pro-
wadzono w trzech przejsciach narzedzia. Po kazdym przej-
Sciu proces przerywano i mierzono chropowatos¢ otworow.

Pomiary chropowatos$ci prowadzono na profilografome-
trze FORM TALYSURF 120L firmy TAYLOR HOBSON. Za-
stosowano odcinek pomiarowy wynoszgcy 12 mm. Kazdg
z powierzchni mierzono trzy razy co 120°. Filtracje profilu
surowego wykonano filtrem Gaussa Ac = 0,8 mm. Pomiar
wykonano igtg pomiarowg stozkowa o kacie rozwarcia 90°
i promieniu zaokragglenia wierzchotka 2 ym.

Wyniki badan

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw otrzymano pro-
file chropowatosci 2D (rys. 1). Stan powierzchni dokumen-
towano rowniez poprzez wykonanie zdje¢ poréwnawczych
powierzchni otworéw przed szczotkowaniem i po szczotko-
waniu (rys. 2). Ze wzgledu na duzg liczbe pomiaréw w pra-
cy zamieszczono jedynie przyktady otrzymanych wynikéw.
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Rozpatrujgc wyniki uzyskane dla powierzchni otworow
wykonanych wierttem weglikowym (rys. 3 — gérny), nalezy
stwierdzi¢, ze najwiekszg poprawe chropowatosci powierzch-
ni opisanej parametrem Ra otrzymano po pierwszym przej-
Sciu szczotki. Obliczono, ze $redni spadek Ra od wartosci
wyjsciowej w tym przejsciu zawiera sie w przedziale od 0,052
do 0,188 um. Odpowiednio dla drugiego przejscia waha sie
on w granicach od 0,014 do 0,091 um, a dla trzeciego — od
0,006 do 0,073 um. Swiadczyé to moze o zmniejszeniu ilosci
zbieranego materiatu podczas kolejnych przej$¢ szczotki
ceramicznej, a obrobka traci na swojej ,agresywnosci”.

!

Rys. 1. Przyktadowe profile chropowatosci po wierceniu i trzech etapach
szczotkowania: f = 0,17 mm/obr i n = 355 obr/min — od goéry: wiercenie
wierttem weglikowym, szczotkowanie po wiertle weglikowym, etapy |, Il'i 11l
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Rys. 2. Powierzchnie wybranych otworéw (od géry): przed szczotkowaniem
i po szczotkowaniu

Najwyzsze wartosci parametru Ra zmierzono dla otwo-
réw oznaczonych: 13, 14, 16, 17 i 18. Otwory te byty wier-
cone z najwiekszymi przyjetymi predkosciami obrotowymi
narzedzia n = 1400 i 2000 obr/min. Dla tak wierconych
otworow uzyskano najwieksze spadki chropowatosci po-
wierzchni po kolejnych przejsciach szczotki ceramiczne;j.
Jednak pomimo zastosowania trzech przejs¢ szczotki nie
udato sie obnizy¢ chropowatosci mierzonych elementéw do
poziomow, jakie osiggano juz po wierceniu w przypadku
przyjecia znacznie nizszych predkosci obrotowych wiertta.

Otrzymane wartosci parametru chropowatosci Ra po
wierceniu wierttem ze stali HSS przedstawiono na rys. 3
(dolnym). Réwniez w tym przypadku mozna stwierdzi¢, ze
w trakcie pierwszego przejscia szczotki uzyskiwano najwiek-
szg poprawe stanu struktury geometrycznej powierzchni
badanych otworéw. Po pierwszym przejsciu szczotki sred-
ni spadek wartosci Ra od wartosci wyjsciowej zawiera sie
w przedziale od 0,045 do 0,164 um. Po kolejnych przej-
Sciach zmiany te wynoszg srednio 0,059 ym i 0,051 pm.

Po trzecim, ostatnim przejsciu szczotki mozna zauwa-
zy¢ w niektorych otworach niewielki wzrost parametru
Ra w stosunku do przejscia poprzedniego. Dzieje sie tak
zaréwno dla otworow wykonanych wierttem weglikowym,
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jak i wierttem ze stali HSS. Moze to by¢ spowodowane
stopniowym zuzywaniem sie narzedzia i utratg jego wtasci-
wosci skrawnych. Dla badanego materiatu wystarczajgce
wydaje sie wykonanie dwoch przejs¢ szczotkujgcych, dla
ktorych zauwazalne jest Scinanie wierzchotkow nieréwno-
Sci. Kontynuowanie szczotkowania powoduje, ze narzedzie
osiggngwszy minimum mozliwych do uzyskania mikro-
nierébwnosci samo generuje na powierzchni specyficzne
slady w postaci rys i bruzd, ktdre wptywajg niekorzystnie
na otrzymywang chropowatos¢ powierzchni (rys. 1).
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Rys. 3. Wartosci parametru Ra dla otworéw szczotkowanych: wykonanych
wierttem weglikowym (rysunek goérny) i wykonanych wierttem ze stali szyb-
kotnacej (rysunek dolny)

Podsumowanie

Analiza profili chropowatosci zmierzonych po wierceniu
i szczotkowaniu powierzchni pozwala stwierdzi¢, ze nawet
jedno przejscie robocze narzedzia szczotkujgcego powodu-
je zmiany rodzaju uksztattowania struktury geometrycznej
powierzchni otrzymanego otworu. Zauwazalne sg zmiany
Sladow pochodzacych od ostrza o zdefiniowanej geometrii
na takie, jakie charakterystyczne sg dla obrébki sciernej
(np. szlifowania), co pokazano na przyktadowych profilach
chropowatosci (rys. 1) oraz na zdjeciach badanych otwo-
réw (rys. 2). Stwierdzi¢ rowniez nalezy, ze zastosowanie
szczotkowania pozwala na poprawienie chropowatosci
powierzchni wyjsciowej, jakg otrzymano po wierceniu —
w dos$¢ ograniczonym zakresie. Wydaje sie wiec konieczne
stosowanie takich warunkow skrawania, ktére pozwolg na
jak najlepsze przygotowanie powierzchni do szczotkowania
juz na etapie obrobki zgrubnej (wiercenia).
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