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Mozliwosci zastosowania i analiza efektow przecinania
wybranych materiatdw metalicznych narzedziem strunowym

Applications and analysis of the cutting effects
of certain metallic materials with abrasive diamond wire

BOZENA CIALKOWSKA
MAGDALENA WISNIEWSKA*

W artykule przedstawiono zagadnienia z zakresu obrobki
sciernej wybranych materiatbw metalicznych. Zaprezento-
wano efekty badan dotyczacych mozliwosci wdrozenia strun
zbrojonych trwale w procesie przecinania stopéw magnezu
oraz duraluminium. Oméwiono jako$¢ powierzchni uzyska-
nych po cieciu strung zbrojong trwale ziarnem diamentowym.
SLOWA KLUCZOWE: przecinanie strunowe, struna zbrojona
trwale, stopy magnezu i aluminium

The article presents selected problems from an area of abra-
sive treatment of certain metallic materials. It presents the re-
sults of research on the possibilities of implementing abrasive
wires in the process of cutting magnesium and aluminum al-
loy as well as results concerning surface quality obtained after
cutting with the abrasive diamond wire.
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and aluminum alloys

Wiele nowoczesnych rozwigzan konstrukcyjnych dla
réznych branz wymaga obecnie stosowania tzw. metali
lekkich. W przemysle maszynowym, transporcie (m.in.
w lotnictwie i przemysle motoryzacyjnym), budownictwie,
branzy AGD czy energetyce zauwazalna jest tendencja
do stosowania materiatdw bardzo lekkich, a jednocze-
$nie majgcych bardzo dobre wtasciwosci mechaniczne.
Z tego powodu stopy aluminium oraz magnezu zajmujg
dzis wazne miejsce w branzy budowy maszyn. Rosngce
zapotrzebowanie na elementy wytwarzane z tych materia-
tow determinuje potrzebe rozwijania i doskonalenia metod
ich ksztattowania.

Jedng z podstawowych operacji stosowanych w proce-
sach technologicznych wytwarzania wyrobow jest przeci-
nanie. W zaleznosci od wymagan technologicznych oraz
przeznaczenia ksztattowanego elementu przecinanie moze
by¢ pierwszg operacjg poprzedzajgcg dalszg obrébke albo
pierwszg i ostatnig operacjg (tzw. ciecie na gotowo) [2].

W wielu publikacjach mozna odnalez¢ wytyczne do-
tyczgce optymalnych materiatow narzedziowych do ob-
rébki stopéw aluminium i magnezu. Wsrod nich czesto
wymieniany jest diament. Dlaczego wiec nie przecinac
tych materiatéw narzedziem strunowym [1, 4, 6]?

Stopy aluminium i magnezu

Aluminium jest trzecim najczesciej wystepujgcym
w skorupie ziemskiej pierwiastkiem o duzym znaczeniu
technicznym. Cechuje go: ekstremalna wytrzymatosc,
mata waga, odpornos¢ na korozje oraz zdolnos¢ do re-
cyklingu [9]. Ten metal znajduje zastosowanie zaréwno
w postaci czystej, jak i w postaci stopéw do przerobki
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plastycznej i stopéw odlewniczych [6]. Stopy aluminium
charakteryzujg sie bardzo dobrg wytrzymatoscig wtasci-
w3, czyli stosunkiem wytrzymatosci na rozcigganie do ge-
stosci [7]. Wykorzystuje sie je w obcigzonych elementach
konstrukcji lotniczych, aparaturze chemicznej i morskiej,
urzgdzeniach i opakowaniach uzywanych w przemysle
spozywczym oraz chemicznym [4].

Magnez jest z kolei jednym z najlzejszych metali. Czy-
sty magnez cechujg niskie wtasciwosci wytrzymatosciowe
i plastyczne, ktore jednak mozna poprawi¢ dzieki wprowa-
dzeniu dodatkéw stopowych. Stopy magnezy odznaczajg
sie wysokg wytrzymatoscig wtasciwg R, (ok. 250 MPa),
duzg sztywnoscig, zdolnoscig do ttumienia drgan i matym
wspotczynnikiem tarcia oraz — podobnie jak aluminium
— mozliwoscig petnego recyklingu [3, 6]. Stosuje sie je
w takich gateziach przemystu, jak: motoryzacja, budowa
maszyn, lotnictwo, elektronika, produkcja sprzetu sporto-
wego czy budownictwo [8].

Problematyka obrébki wybranych materiatow
metalicznych

W zaleznosci od gatunku i stanu utwardzenia stopy alu-
minium podczas obrobki zachowujg sie bardzo réznie. Na
kontakt z narzedziem mogg reagowac jak materiaty kru-
che, ciggliwe lub twarde, co znaczgco utrudnia obrébke.
Twardos¢ obrabianego aluminium jest gtébwnym wskaz-
nikiem doboru narzedzia. Niewtasciwa geometria ciecia
moze powodowac zalepianie sie narzedzia [9]. Na co za-
tem nalezy zwréci¢ uwage podczas obrébki aluminium?
W odréznieniu od obrdébki tradycyjnych wyrobéw ze stali
podczas szlifowania stopow aluminium nalezy stosowac
niewielkg site nacisku. Tylko w ten sposdb mozna zapo-
biec nadmiernemu nagrzewaniu sie przedmiotu obrabia-
nego i uzyskac¢ dobrg jako$¢ powierzchni [9].

W przeciwienstwie do stopow aluminium stopy magne-
zu odznaczajg sie bardzo dobrg skrawalnoscig i wyka-
zujg maty opoér wiasciwy skrawania. Ich obrébka nie wy-
maga uzycia duzej sity (nie tepig narzedzi), co pozwala
na stosowanie duzych predkosci skrawania [5]. Co wiec
decyduje o utrudnionej obrébce magnezu? Ot6z duza
tatwopalnos¢ wioréw i pytdw, a dodatkowo reaktywnos$c¢
z wodg, co prowadzi do powstawania wodorotlenku ma-
gnezu i wodoru [4, 5]. Podstawowym problemem w obrob-
ce $ciernej stopow magnezu jest zalepianie przestrzeni
miedzyziarnowej narzedzi, skutkujgce wzrostem sit skra-
wania i temperatury [5].

Metodyka i warunki badan
Badaniom poddano odlewniczy stop magnezu AZ 91

oraz stop aluminium z miedzig, potocznie nazywany
duraluminium. Wybrane wtasciwosci tych materiatow



MECHANIK NR 8-9/2016

1045

przedstawiono w tablicy. Ciecie prowadzono dla trzech
wartosci predkosci v, = 5, 10 i 15 m/s oraz trzech wartosci
sity docisku materiatu do struny Fy; = 3,95; 4,51 5,65 N. Sita
naciggu struny byta stata i wynosita 145 N. Przecinanie re-
alizowano na przecinarce strunowej PS-4 (rys. 1) z zasto-
sowaniem strun zbrojonych trwale ziarnem diamentowym
(rys. 3a), produkgji niemieckiej firmy HK Prasizonstechnik.

TABLICA. Wybrane wlasciwosci materiatéw do badan [7, 8]

Nominalna
Wytrzy-
. Gestos¢, | matos$é na wartoéé Wydtuzenie ngrdoéc
Materiat 3 . - |granicy pla- o Brinella,
glcm rozcigganie o As, % HB
R. MPa stycznosci
m Re, MPa
Dural 2,8 370+390 140+260 7+12 108
AZ91 1,81 200+260 | 140+170 1+6 65+85

Rys. 1. Widok ogdiny
przecinarki strunowej
PS-4

Analiza wynikow dotyczgcych jakosci powierzchni po
cieciu pozwala stwierdzi¢, ze materiaty wybrane do ba-
dan zachowujg sie w nieco odmienny sposob mimo tych
samych warunkow realizacji procesu. W przypadku stopu
AZ 91 zwiekszanie predkosci przecinania v, oraz posuwu
nie zmienia istotnie chropowatosci powierzchni (rys. 2a),
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Rys. 2. Wplyw parametréw ciecia na jako$¢ powierzchni: a) stopu AZ 91,
b) duraluminium

podczas gdy w przypadku duraluminium przy predkosci
ciecia v, = 15 m/s wspotczynnik chropowatosci powierzch-
ni Ra zaczyna rosngc (rys. 2b). Przy tej predkosci zna-
czenia nabiera rowniez wartosc¢ sity docisku materiatu do
struny Fy.

Podczas ciecia duraluminium intensywnie sie nagrze-
walo i silnie zalepiato czynng powierzchnie struny (rys.
3c¢). Wzrost temperatury stopu AZ 91 byt natomiast nie-
znaczny, materiat ten nie powodowat tez istotnego dla
realizacji procesu zalepiania przestrzeni miedzyziarnowej

(rys. 3b).

Rys. 3. Zdjecia mi-
kroskopowe czynnej
powierzchni struny:
a) nowej, b) po cieciu
AZ 91, c) po cieciu
duraluminium

Podsumowanie

Przeprowadzone badania umozliwity sprawdzenie przy-
datnosci narzedzi strunowych w procesie ksztattowania
powierzchni wybranych stopéw magnezu oraz aluminium.
Wyniki badan potwierdzity, ze struny zbrojone trwale na-
dajg sie zwlaszcza do ciecia stopdw magnezu. Struny te
nie sg zalecane do obrobki duraluminium ze wzgledu na
bardzo intensywne zalepianie czynnej powierzchni narze-
dzia.
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