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Zastosowanie obrobki wibrosciernej do usuwania zadziorow
| wygtadzania powierzchni tulei wykonanych ze stopu

aluminium EN AW-2017A

Vibro-abrasive machining as a deburring and surfaces finishing process of cas-
Ing make with aluminum alloy EN AW-2017A

StAWOMIR SPADLO
DAMIAN BANKOWSKI *

W artykule przedstawiono wyniki badan zastosowania
obrobki wibrosciernej do usuwania zadzioréw i wygladza-
nia powierzchni tulei wykonanych ze stopu aluminium
obrabianych skrawaniem. Badania przeprowadzono na
urzadzeniu firmy Rollwasch SMD-R 25 0 objetosci pojem-
nika 25 dm®. Okre§lono wplyw czestotliwosci wymuszen
pojemnika wygladzarki oraz agresywnosci ksztaltek $cier-
nych. W badaniach uzyto ksztaltek $ciernych 0 spoiwie
poliestrowym o réznych stopniach intensywnosci $ciernych.
W celu oceny efektéw obrobki dokonano pomiaréw struk-
tury geometrycznej powierzchni. Okreslono wplyw czynni-
kéw procesu na koncowy efekt wygladzania powierzchni
tulei ze stopu EN AW-2017A (AICuMgl, PAG).

SLOWA KLUCZOWE: obrébka wykonczeniowa, wibro-
$cierna, wygladzanie powierzchni, usuwanie zadzioréw

The article presents an analysis of the possibility of applying
vibro-abrasive machining for smoothing the surface of alu-
minum alloy. The impact of the frequency and aggressive-
ness of abrasive shapes were compared. Tests were
performed on a machine Rollwasch SMD-R 25 with
a tumblers capacity of 25 dm® Were used media abrasive
related polyester with different intensities abrasives. For
smoothed samples was performed measurements the geomet-
rical surface structure. Defined the effect factors on the final
result of the process of smoothing the surface of an alumi-
num alloy EN AW-2017A (AICuMg1l, PAB).
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Wprowadzenie

Jednym z istotnych problemoéw w technikach wytwarzania
stanowig procesy usuwania zadzioréw elementéw obrabia-
nych metodami obrébki skrawaniem, wyttoczek, wyptywek
odlewniczych, pozostatosci po wyptywkach kuzniczych itp.
W wielu przypadkach pozgdane jest uzyskanie powierzchni
o okreslonej charakterystyce struktury geometrycznej
(SGP). Typowe wymagania w opisywanym zakresie mogg
by¢ obnizenie parametru chropowatosci, ujednorodnienie
SGP, poprawienie refleksyjnosci powierzchni, oczyszczanie
powierzchni z warstw tlenkowych itp. Szczegolne trudne jest
zapewnienie powtarzalnosci procesu usuwania zadziorow
lub wygtadzania powierzchni uzyskiwane metodami manu-
alnymi. Opisywane problemy narastajg w przypadku pro-
dukcji wielkoseryjnej lub masowej wyrob6w o relatywnie
niewielkich gabarytach i ztlozonej makrogeometrii. Jednym
ze sposobdw sprostania scharakteryzowanym powyzej
zagadnieniom jest zastosowanie obrobki pojemnikowej
Scierniwem luznym.

Charakterystyka obrobki wibrosciernej

Jedng z wielu odmian procesdéw wygadzania pojemniko-
wego z zastosowaniem narzedzi sciernych w postaci ksztat-
tek [10, 11, 14] stanowi obrobka wibroscierna. Znane sg
odmiany obrébek scierniwem luznym (hybrydowe sposoby
obrobki) wspomagane procesami elektrochemicznymi (pa-
tent prof. M. Marciniaka, PW) a niekiedy elektroerozyjnymi.
W opisywanych odmianach obrébek usuwanie naddatku
materialu wspomagane jest, odpowiednio, procesami roz-
twarzania elektrochemicznego, lub w wyniku mikrowytado-
wan elektrycznych.
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Obrobka wibroscierna pojemnikowa polega na usuwaniu
niewielkich naddatkéw materiatu, w wyniku wzglednych
przemieszczen ksztattek sciernych w stosunku do przedmio-
téw obrabianych. Podczas oddziatywan elementéw obrabia-
nych z ksztattkami Sciernymi orientacja ziaren $ciernych
wzgledem gtéwnych kierunkéw kinematycznych w chwili
zetkniecia z przedmiotem obrabianym ma charakter losowy
[1]. Tego typu wygtadzanie czesto prowadzone jest w obec-
nosci roztworéw wodnych srodkéw chemicznych wspoma-
gajgcych przebieg procesu. Producenci nie ujawniajg sktadu
chemicznego tych substancji informujg jedynie o zakresie
ich zastosowan.

Obrébka wibroscierna znajduje coraz powszechniejsze
zastosowanie, zwlaszcza w produkcji wielkoseryjnej lub
masowej wyrobow o relatywnie niewielkich wymiarach. Jest
ona czesto stosowana jako obrébka wykonczeniowa skom-
plikowanych elementéw powstatych w procesach wytwarza-
nia metodami obrébki plastycznej, odlewania, obrobki
skrawaniem itp. W wyniku obrébki wibrosciernej mozliwe
jest usuwanie naddatkéw w postaci wyptywek, zaokraglenia
ostrych krawedzi, zadziorow po obrébce mechanicznej, do
usuwania warstw tlenkowych, a takze do przygotowania
powierzchni pod nanoszenie powtok malarskich, galwanicz-
nych czy metalizacji natryskowej. Opisywany sposéb obrob-
ki powszechnie stosowana jest w jubilerstwie do
polerowania bizuterii. Wsréd wielu zastosowan, obrébka
wibroscierna, wykorzystywana jest takze do obrébki implan-
téw [7]. Typowymi efektami zastosowania obrobki wibro-
sciernej jest zmniejszenie chropowatosci powierzchni.
W wyniku zastosowania ksztattek polerujgcych w procesie
wygtadzania mozliwe jest uzyskanie stanu wybtyszczenia
(poprawe refleksyjnosci) powierzchni [9]. W typowych wa-
runkach prowadzenia procesu obrébki wibracyjnej wystepu-
je potaczenie mechanicznego oddziatywania ziaren
Sciernych oraz chemicznego oddziatywania ptynoéw obréb-
kowych na przedmioty obrabiane [12, 13]. Polega ono na
usuwaniu niewielkich objetosci materiatu, w celu osiagnigcia
wymaganych cech struktury geometrycznej powierzchni
obrabianej [3]. Obecnos¢ ptyndw wspomagajgcych obrébke,
ma istotny wptyw na jego efektywnos$é i wynik kohcowy
procesu.

W zaleznosci od odmiany kinematycznej obrébki Scierni-
wem luznym mozliwa jest, poprzez odpowiedni dobor wa-
runkow prowadzenia procesu wygtadzania (predkosci
obrotowej bebna, potozenia jego osi wzgledem pola ciezko-
Sci, czestotliwosci wymuszen wzbudnika drgan itp.) zmiana
intensywnos¢ oddziatywan pomiedzy przedmiotami obra-
bianymi oraz ksztattkami. We poszczegodlnych rodzajach
wygtadzarek mozna dobiera¢ rodzaj i ksztatt ksztattek $cier-
nych, ich intensywnos$¢ $cierng i wiele innych. W przypadku
wiasciwie dobranych warunkéw procesu, parametrem tatwo
sterowalnym jest czas obrdbki, ktory mozna ustala¢ w sze-
rokich granicach. W procesie wygtadzania wibracyjnego,
jednym z istotnych, sterowalnych parametréw procesu, jest
czestotliwosé wibracji. W wielu przypadkach, w nowocze-
snych wygtadzarkach, w ukfadach zasilania silnikéw nape-
dzajgcych wzbudniki drgan, stosowane sg przemienniki
czestotliwosci, umozliwiajgce zmiany czestotliwosci wymu-
szeh w szerokim zakresie.

Potencjalne mozliwosci zastosowania obrobki wibro-
Sciernej ksztattkami luznymi to przede wszystkim [7, 15]:

e zaokraglanie ostrych krawedzi przedmiotow — gratowa-
nie,

e usuniecie warstw tlenkowych, zgorzeliny,
e zmniejszenie chropowatosci powierzchni,
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e ujednorodnienie struktury geometrycznej
przedmiotu,

e przygotowanie powierzchni przedmiotéw w celu nanie-

sienia powtok galwanicznych,

poprawienie refleksyjnosci powierzchni (wybtyszczenie),

oczyszczanie powierzchni,

usuwanie zadzioréw, wyptywek itp.,

wygtadzanie,

zmiana naprezen wtasnych po obrobce cieplnej i opera-

cjach spawania oraz wywolywanie zgniotu warstwy

wierzchniej [7],

e wprowadzanie naprezen $ciskajgcych i podwyzszanie
twardosci warstwy wierzchniej(w wyniku nagniatania).

powierzchni

Charakterystyka ksztaltek sciernych

Typowymi spoiwami stosowanymi w produkcji ksztaitek
sciernych sg spoiwa ceramiczne oraz zywiczne. Rodzaj
zastosowanego spoiwa wptywa w istotny sposob na ich
charakterystyki oraz na intensywno$¢ oddziatywan
w procesie wygtadzania. Ksztattki o spoiwie ceramicznym
stosowane sg gtébwnie do gratowania, wygtadzania po-
wierzchni, zaokraglania krawedzi i wstepnego polerowania.
Ksztaltki o spoiwach zywicznych wykorzystywane sg do
doktadnego wygtadzania powierzchni, polerowania, oraz
wybtyszczania. Podczas opracowywania procesu technolo-
gicznego wygadzania nalezy starannie dobrac ksztatt oraz
wymiary ksztattek sciernych, w taki sposdéb, aby mogty byé
one w kontakcie ze wszystkimi powierzchniami oraz krawe-
dziami wymagajgcych obrdébki. Kolejnym elementem cha-
rakteryzujgcym ksztattki sg ich wymiary. Wptywajg na
wydajno$¢ i dokladno$¢ procesu obrébki — im wieksze
i 0 wiekszej masie, tym wyzsza spodziewana wydajnosc
procesu. Opisywany powyzej sposob zwigkszania wydajno-
Sci skutkuje obnizeniem jakosci powierzchni wygtadzane;.
W celu osiggniecia odpowiednich efektow technologicznych,
wsad $cierny moga stanowi¢ ksztattki o roznych wymiarach
i ksztattach [7].

Ksztaltki $cierne o spoiwie zywicznym stosowane sg
gtéwnie do wygtadzania elementéw wykonanych z metali
kolorowych oraz ich stopow, elementéw z metali lekkich
oraz tworzyw sztucznych. W szczegoélnych przypadkach
ksztaltki Scierne zywiczne mozna stosowaé do obrébki ele-
mentéw wykonanych ze stali nierdzewnych, kwasoodpor-
nych lub zwyklych niskoweglowych, gdy celem obrébki jest
uzyskanie wysokiej jakosci wygtadzenia ich powierzchni,
uzyskanie wysokiego potysku lub przygotowanie powierzch-
ni przed procesem nakfadania powtok metodami galwanicz-
nymi. Do podstawowych zalet ksztaltek $ciernych
zywicznych nalezy zaliczy¢ relatywnie niskie wartosci sit
tarcia o obrabiany materiat (nie wystepuje rysowanie po-
wierzchni), co umozliwia otrzymywanie wyzszej gtadkosci
wynikowej powierzchni obrabiane;.

Oddziatywania mechaniczne ksztattek z powierzchniami
obrabianymi, powodujg niewielkie umocnienie obrabianej
powierzchni. Niewielka warto$¢ naprezen Sciskajgcych
w warstwie wierzchniej przedmiotéw obrabianych sprzyja
utrzymaniu pierwotnego ksztattu, zwtaszcza w przypadku
wyrobéw cienkosciennych o skomplikowanych ksztattach [4,
7].

Ksztattki sScierne stanowig zasadniczg czes¢ wsadu
w procesie wygadzania pojemnikowego. Zbudowane sg one
z ziaren Sciernych np. elektrokorundu lub weglika krzemu
potgczonych spoiwem ceramicznym lub zywicznym. Poza
typowymi, opisywanymi powyzej rodzajami ksztattek, sto-
sowane sg ksztattki wykonane z materiatéw pochodzenia
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naturalnego (wykonane z drewna, takze w postaci zrebkow,
w formie granulatu wykonanego z tupin orzecha wioskiego,
czy grysiku z kolb kukurydzianych) oraz metalowe. Czesto
do ,zaprawiania” ksztattek $ciernych pochodzenia natural-
nego stosuje sie pasty Scierne. Ksztattki pochodzenia natu-
ralnego stosowane sg gidwnie w obrébkach polerskich.
Obrdébka polerska z efektem umocnienia prowadzona jest z
uzyciem kulek lub wateczkdéw stalowych. Ksztattki $cierne
wytwarzane sg w réznych formach geometrycznych, wymia-
rach, zwykle mieszczacych sie w przedziale 5 - 60 mm. W
niektérych procesach ze wzgledéw technicznych lub eko-
nomicznych stosowaé mozna kruszywa z materiatéw po-
chodzenia naturalnego [15]. Do obrébki mogg to byé
stosowane ponadto: bazalt, kwarcyt, granit, marmur, ko-
rund, krzemien, kalcyt.

Analizujgc oddziatywania, ktére wystepujg podczas pro-
wadzenia procesu obrébki wibracyjnej nalezy wzig¢ pod
uwage oddziatywania pomiedzy poszczegélnymi sktadnika-
mi wsadu tj.: ksztattki Scierne — ksztattki Scierne, ksztattki
Scierne — obrabiane przedmioty obrabiane, ksztattki Scierne
— $cianki pojemnika, przedmioty obrabiane — przedmioty
obrabiane, przedmioty obrabiane — $cianki pojemnika. Jed-
nak ze wzgledu na stosunek ilosci ksztaltek Sciernych do
ilosci przedmiotéw obrabianych stanowigcych sktadniki
wsadu, a takze czynnej powierzchni ksztattek do po-
wierzchni Scianek pojemnika najwazniejsze sg oddziatywa-
nia ksztaltek $ciernych z obrabianymi przedmiotami.
Dlatego istotny jest dobdr odpowiedniego rodzaju ksztattek
Sciernych, a co za tym idzie rodzaju materiatu, z ktérego sg
wykonane (ziarna $cierne, spoiwo). Wymiary i rodzaj uzy-
tych ziaren $ciernych, ich gestosci upakowania, rodzaj uzy-
tego spoiwa determinujg ich wilasciwosci. Istotnym
elementem, wplywajagcym na efekt koncowy obrébki, jest
ksztalt i wymiary ksztaltek sciernych. Typowe formy geome-
tryczne ksztattek $ciernych pokazano narys. 1.

ConoiCona K

Piramide/Pyramid O Ellittico/Elliptical E

Rys.1 Podstawowe ksztalty medidow obrobczych [15]

Ptyny wspomagajgce obrobke sg mieszaninami kilku sktad-
nikéw, z ktorych kazdy nadaje roztworowi odpowiednie wta-
Sciwosci. Zadaniem poszczegolnych sktadnikéw roztworu
wspomagajgcego jest m.in.:

e oczyszczanie i odtluszczanie powierzchni obrabia-
nych elementow,

e  zwilzanie powierzchni przedmiotéw i ksztaltek
Sciernych,

e ochrona przed korozjg [7].

Przy doborze ptyndw wspomagajgcych nalezy uwzglednié
rodzaj obrobki oraz wiasciwosci chemiczne materiatéw ob-
rabianych. Reaktywno$¢ chemiczna metali i ich stopow jest
rézna i dlatego wymagajg one réznych roztworéw wspoma-
gajgcych. Wiekszos¢ ptyndw wspomagajgcych oferowanych
jest w postaci skoncentrowanej. W warunkach obroébki sto-
suje sie je w postaci roztworow wodnych o niewielkim ste-
zeniu. Produkowane ptyny obrobkowe pozwalajg na
zwiekszenie efektywnosci procesu wygtadzania. Obecnie
oferowane na rynku ptyny wspomagajgce cechujg sie wyso-
kim stopniem biodegradacji dzieki zastosowaniu gtéwnie
sktadnikow pochodzenia roslinnego.
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Badania eksperymentalne

B Przedmiot badan

Przedmiotem badan byty tuleje, przedstawione na rys. 2,
wykonane ze stopu EN AW-2017A (AlCuMgl, PA6) o srednicy
30 mm i grubosci Scianki 2,2 mm, Zostaty one wykonane
poprzez pocigcie, nozycami krazkowymi, rury na odcinki
o diugosciach 60 mm. Nastepnie w prébkach wykonano
metoda frezowania otwory (okna) o wymiarach 15x40mm.
W prowadzonych badaniach powierzchnig odniesienia byta
probka w postaci tulei, wykonana z rury bezposrednio po
ciggnieniu — przed obrébkg wykonczeniowg z wyfrezowa-
nymi oknami i powstatymi w procesie frezowania zadziora-
mi.

G30

Rys. 2 Wymiary tulei aluminiowej do badan

Prébki wykonano ze stopu aluminium EN AW-2017A (Al-
CuMgl, PA6) jako materialu czesto stosowanego do pro-
dukcji elementdéw konstrukcyjnych samolotéw, czesci
maszyn, sprzetu wojskowego, podzespotéw dla przemystu
motoryzacyjnego [8]. Stopy te cechujg sie dobrym przewod-
nictwem cieplnym i elektrycznym. Wtasciwo$ci mechaniczne
przedmiotowego stopu mozna zwiekszy¢ stosujac obrébke
cieplng. Stopy aluminium charakteryzujg sie korzystnym
parametrem konstrukcyjnym tzn. stosunkiem wytrzymatosci
do masy wiasciwej, ktéry jest wiekszy niz dla stali, a oprocz
tego ich udarno$é nie maleje w miare obnizania temperatu-
ry, dzieki czemu w niskich temperaturach majg wiekszg
udarnos¢ niz stale. Sktad chemiczny materiatu badanej
probki podano w tabeli 1.

Tab. 1 Skifad chemiczny stopu EN AW-2017A (AICuMgl,
PAG) [5]

Mg | Mn Fe Si | Cu Zr+Ti Zn Cr[%] rzl:;:n

Pel | %] D6l [%] | [%] @ [%] [%] (%]
(+]

0,4-10,4 - 0,2-13,5-

1,0 | 10 <0,7 08 | 45 <0,25 | <0,25 <0,1 <0,15

Charakterystyka ksztattek sciernych stosowanych w
badaniach

W przeprowadzonych badaniach zastosowano ksztattki
o spoiwie poliestrowym serii PB 14 K. Wykonane w ksztalcie
stozkéw o $rednicy podstawy 14 mm i wysokosci 14 mm.
Gestos¢, deklarowana przez producenta wynosi 1,7 —
1,9 Mg/ms. Do badan uzyto trzech rodzajéw ksztattek o
spoiwach poliestrowych o réznych intensywnosciach $cier-
nych uzaleznionych od procentowej zawartosci ziaren $cier-
nych w objetosci ksztattki.
W badaniach uzyto ksztattek o oznaczeniach producenta:

PB 14 KB 10%, PB 14 KR 50%, PB 14 KT 85%.

Liczby wyrazone w procentach, w symbolu oznaczenia
ksztattki, wskazujg na procentowg zawarto$¢ Scierniwa w jej
objetosci.
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Rys. 3 przedstawia fotografie ksztattek stosowanych
w badaniach eksperymentalnych.

Rys. 3. Ksztattki $cierne serii PB o spoiwie zywicznym:
a) PB 14 KB, b) PB 14 KR, c) PB 14 KT

B Metodyka postepowania

Badania przeprowadzono w wygtadzarce SMR-D25
0 objetosci pojemnika 25 dm?® zawierajgcego wsad w posta-
ci 20 kg ksztaltek sciernych, 5% roztworu ptynu wspomaga-
jacego ME — L100 A22/NF oraz tulei ze stopu aluminium.
Czas trwania obrébki wynosit 60 minut. Czestotliwo$¢ drgan
pojemnika odpowiednio 2000, 2500 oraz 3000 Hz.

Na rysunku 4 przedstawiono fotografie wygtadzarki wibra-
cyjnej firmy Roll Wasch SMR-D 25.

Gléwne elementy wygtadzarki stanowia:

- zbiornik o pojemnosci 25 dm®,

- wibrator napedzany silnikiem elektrycznym,

- zakres czestotliwosci 1800 - 3000 Hz,

- podstawa urzadzenia,

- przemiennik czestotliwosci, z mozliwoscig nastaw czaso-
wych.

Rys. 4 Wygtadzarka wibracyjna SMR-D-25

Warunki procesu wygtadzania zastosowane w bada-
niach eksperymentalnych zestawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Zestawienie warunkéw procesu wygtadzania

2000 Hz
Czestotliwos¢ drgan pojemnika 2500 Hz
3000 Hz
Proporcja objetosci ksztattek Scier- 201
nych do przedmiotéw obrabianych )
Rodzaj ptynu wspomagajgcego ME — L 100
A22/NF
Czas obrobki 60 min
PB 14 KB
Rodzaj stosowanych ksztaitek PB 14 KR
PB 14 KT

Badanie struktury geometrycznej tulei

Badania struktury geometrycznej powierzchni przepro-
wadzono z wykorzystaniem profilometru optycznego Taly-
surf CCI Lite - Taylor Hobson w Katedrze Technologii
Mechanicznej i Metrologii Wydziatu Mechatroniki i Budowy
Maszyn PSk. Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli 3. Zary-
sy profili chropowatosci i falistosci badano przy uzyciu profi-
lometru stykowego Tayor Hobson Form Taysurf PGl 1230.
Wyniki badan, w postaci map wysokosciowych powierzchni
przedstawiono na rysunkach 5-8.

Dodatkowym badanym czynnikiem byt wskaznik tekstury
powierzchni Sy. Parametr ten jest miarg steksturyzowania
powierzchni przyjmuje warto$ci z przedziatu od 0 do 1. War-
tosci zblizone do 1 wskazujg na wystepowanie SGP o wy-
sokim poziomie izotropowosci. Wartosci Sy zblizone do 0 sg
charakterystyczne dla powierzchni anizotropowych.

Tab. 3. Zestawienie wynikéw badan SGP

Rp Rv Rz Ra Rsk Sq Sal Str

W)S/jt;?iowy 3,10 4,33 | 7,43 1,05 | 0,85 | 1,47 | 0,12 | 0,03
L0% 2000 HZ| 1,67 304 | 471 | 0,72 | 0,80 | 1,05 | 0,03 | 0,786
L0% 2500 HZ 1,90 1,68 | 359 | 0,58 | 0,03 | 0,79 | 0,02 | 0,800
10% 3000 Hz| 1,38 149 | 2,87 | 0,38 | 0,24 | 0,69 | 0,01 | 0,875
p0% 2000 Hz| 2,11 205 | 416 | 0,72 | 0,18 | 0,98 | 0,02 | 0,143
p0% 2500 Hz| 1,36 325 | 461 | 060 | 1,48 | 0,94 | 0,02 | 0,200
p0% 3000 Hz| 2,13 282 | 494 | 049 | 0,75 | 0,89 | 0,02 | 0,818
B5% 2000 HZ| 1,67 3,30 | 498 | 0,66 | 1,22 1,11 | 0,05 | 0,315
B5% 2500 Hz| 1,99 234 | 432 | 059 | 0,37 | 0,94 | 0,03 | 0,800
B5% 3000 Hz 1,70 1,41 | 3,11 | 0,52 | 0,46 | 0,93 | 0,03 | 0,800

um
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Lo

000

Rys. 5 Topografia powierzchni 3D powierzchni
parametr Sg = 1,46 pym

przed obrobka,

o.on

Rys. 6 Topografia powierzchni 3D powierzchni po obrébce wibra-
cyjnej, warunki obrébki: t = 60 min, f ‘= 2500 Hz, zawartos$¢ $cierni-
wa w ksztattkach 10 %, parametr Sq = 0,79 pm
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Rys.7 Topografia powierzchni 3D powierzchni po obrébce wibracyj-
nej warunki obrébki: t = 60 min, f ‘= 2500 Hz, zawarto$¢ $cierniwa w
ksztattkach 50 %,parametr Sq = 0,93 ym

0.oo

Rys. 8 Topografia powierzchni 3D powierzchni po obrébce wibra-
cyjnej warunki obrébki: t = 60 min, f = 2500 Hz, zawarto$¢ Scierniwa
w ksztaittkach 85 %,parametr Sq = 0,94 pm.

Analizujgc otrzymane wykresy przedstawione na rys. 5-
8, mozna zaobserwowac, w przypadku prébek przed proce-
sem wygtadzania, charakterystyczne réwnolegte $lady po-
wstate  procesie  ksztattowania  plastycznego  rury
(ciagnienia). Potwierdzajg to pomiary SGP, dla ktérych war-
tos¢ parametru Sy jest zblizona do zera, powierzchnia jest
silnie anizotropowa. W przypadku zastosowania ksztattek
Sciernych o znacznej zawartosci ziaren sciernych, w wyniku
procesu wygtadzania uzyskuje sie zblizong do anizotropo-
wej. Zwiekszanie czestotliwosci wymuszen wzbudnika
drgan powoduje wzrost intensywnosci oddziatywan pomie-
dzy ksztattkami i przedmiotami obrabianymi pozwala na
szybsze uzyskanie powierzchni zblizonej do anizotropowe;.
W wyniku przeprowadzonego procesu nastepuje takze
usuwanie warstw tlenkowych, poprawa refleksyjnosci po-
wierzchni. Ponadto usuwane sg zadziory i zatamywane
ostre krawedzie (powstaty zaokraglenia krawedzi). Analiza
wynikéw badan SGP wskazuje, ze najnizszg $rednig kwa-
dratowg chropowatos¢ powierzchni Sq uzyskano dla ksztat-
tek o najmniejszych intensywnosciach $ciernych czynnej
powierzchni $ciernej (o zawartosci 10% $cierniwa) dla cze-
stotliwosci drgan pojemnika 3000 Hz. Parametr Sq zmalat,
po 60 minutach wygtadzania, z warto$ci wyjSciowe;j
1,466 pm do 0,689 pm. Analiza przebiegu zmiennosci $red-
niej chropowatosci powierzchni Ra, w funkcji czestotliwosci
drgan pojemnika i zastosowanych réznych ksztattek Scier-
nych, zilustrowana na wykresie przedstawionym na rys. 9
wskazuje, ze ze wzrostem czestotliwosci drgan nastepuje
szybszy spadek chropowatosci obrabianej powierzchni.

W wyniku zastosowania ksztattek o zawartosci Scierniwa
85% uzyskuje sie relatywnie wyzsze wartosci parametru Ra.
Wzrost opisywanego parametru zwigzany jest z duzg inten-
sywnoscig Scierng i spowodowang znaczna zawartosci
Scierniwa w ksztaittkach.
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Rys. 9 Przebiegi zamian parametru Ra w zaleznosci od czestotli-
wosci drgan pojemnika wygtadzarki i rodzaju ksztattek. Czas obréb-
kit =60 min

Wykres przedstawiony na rys. 10 ilustruje zmiane
wskaznika tekstury powierzchni Si w funkcji czestotliwosci
drgan pojemnika wygtadzarki z uzyciem ksztattek o réznej
zawartosci Scierniwa. Analiza wykresu wskazuje, ze naj-
wieksze zmiany parametru tekstury powierzchni wystepujg
przy zastosowaniu czestotliwosci drgan pojemnika 3000 Hz
i uzyciu ksztaltek posiadajacych najwicksze zawartos¢ zia-
ren sciernych.
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Rys. 10 Zaleznos$¢ wskaznika tekstury powierzchni Str od czestotli-
wosci drgan pojemnika wygtadzarki i rodzaju ksztattek. Czas obréb-
kit =60 min

Podsumowanie

Czynnikami determinujgcym intensywno$¢ procesow
wygtadzania w obrobce wibracyjnej jest czestotliwo$¢ wy-
muszen drgan pojemnika oraz zdolnosci skrawne po-
wierzchni ksztattek.

Wraz ze wzrostem czestotliwosci drgan pojemnika wy-
gtadzarki wibracyjnej nastepuje spadek chropowatosci Ob-
rabianej powierzchni.

Wzrost intensywnosci $ciernej ksztattek (zalezny od pro-
centowej zawartosci Scierniwa w ksztattkach) powoduje
obnizenie badanych parametrow SGP.

Obserwacje makroskopowe krawedzi badanego przed-
miotu po obrobce wibrosciernej, wskazuja, ze w wyniku
obrébki  wibrociernej uzyskano zaokraglenie krawedzi
i usuniecie zadziorow powstatych w procesie frezowania.

Zastosowanie obrébki luznymi Scierniwem stanowi sku-
teczng metode obnizenia wskaznika tekstury powierzchni,
ktéra dla tulei (rur) w stanie wyjsciowym dostarczonym po
procesie ciggnienia byfa bliska zeru — Sy = 0,03. W wyniku
obrébki wibrosciernej wskaznik tekstury osiggat wartosci
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S« = 0,80. Zwigkszenie izotropowosci powierzchni poprawia
estetyke obrobionej powierzchni.

W celu uzyskania, w procesie obrébki wibroscierne;,
gtadszych powierzchni nalezy stosowaé wysokie czestotli-
wosci (3000 Hz) drgan pojemnika urzadzenia oraz ksztattki
0 matej zawartosci (10 %) $cierniwa.
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