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Wiasciwosci warstwy wierzchniej
w obrebie krawedzi po obrébce szczotkowaniem

Surface layer properties around the edges after brushing process

JAKUB MATUSZAK
KAZIMIERZ ZALESKI*

Na krawedziach przedmiotéw po obrébce metodami skrawania
czesto pojawiaja sie zadziory. Ich usuniecie pocigga za soba
zmiany w warstwie wierzchniej w obrebie krawedzi. Jedng
z metod usuwania zadzioréw jest obrébka szczotkowaniem.
Przedstawiono jej wplyw na wlasciwosci warstwy wierzchniej
po procesie usuwania zadziorow.

SLOWA KLUCZOWE: obrdbka szczotkowaniem, usuwanie za-
dziorow, warstwa wierzchnia

Burrs often occur at the edges of objects produced by ma-
chining. Deburring process imply changes in the surface layer
around the edge. One of the method of deburring is brushing
process. The article presents the effect of brushing process
on surface layer properties after deburring.
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Zadziory formujg sie na krawedzi probki. Gdy krawedz
skrawajgca narzedzia przesuwa sie wzdtuz linii skrawa-
nia, warstwa skrawana zamienia sie w wiory, ktore sg
usuwane ze strefy skrawania. Natomiast gdy krawedz
skrawajgca zbliza sie do krawedzi probki, czes¢ materiatu
nie zostaje prawidtowo odseparowana od podfoza i naj-
czesciej w tym miejscu rozpoczyna sie proces formowania
sie zadzioréw. Jest to zwigzane z silnymi odksztatceniami
sprezystymi i plastycznymi podczas skrawania ciggtego.

Przypadek skrawania ortogonalnego byt analizowany
w wielu pracach [1, 3, 4, 7]. Wykazano, ze gdy narze-
dzie zbliza sie do krawedzi probki, pojawiajg sie na niej
odksztatcenia sprezyste, a nastepnie plastyczne i roz-
poczyna sie proces silnej deformacji materiatu, ktory jest
wypychany poza pierwotng ptaszczyzne obrabianego
przedmiotu. W literaturze mozna takze znalez¢ przypadki
analizy formowania zadzioréw podczas skrawania nieorto-
gonalnego. W pracy [5] przedstawiono wyniki skrawania
gtowica frezarska z jednym ostrzem z mozliwoscig zmia-
ny ustawienia ptytki skrawajgcej. Wykazano, ze kolejnos¢
wyjscia charakterystycznych punktow krawedzi skrawa-
jacej ze strefy skrawania ma znaczny wptyw na postac
zadzioréw. Przeanalizowano kilka wariantéw sekwencji
wyjscia (EOS — exit order sequence) oraz ich wplywu na
grubos¢ i wysokos¢ zadzioru. Wykazano, ze sterowanie
geometrig umozliwia minimalizacje wystepowania zadzio-
réw, a tym samym zmniejszenie kosztéw i pracochtonno-
Sci ich usuwania na dalszych etapach produkgiji.

Stan powierzchni oraz stref przypowierzchniowych go-
towych wyrobow jest kluczowy z punktu widzenia ich eks-
ploatacji. Naprezenia wtasne oraz utwardzenie warstwy
wierzchniej czesto decydujg o wiasciwosciach tribologicz-
nych i wytrzymatosci zmeczeniowej. Dlatego tak istotna
jest analiza stanu warstwy wierzchniej. Gtéwnym celem
obrébki jest zmiana ksztattu i wymiarow przedmiotu ob-
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rabianego. Jednak w trakcie tego procesu dodatkowo,
niejako w sposéb samoistny, zachodzg zmiany w war-
stwie wierzchniej. Umiejetnos¢ sterowania wtasciwoscia-
mi technologicznej warstwy wierzchniej pozwolitaby na
kontrolowanie cech eksploatacyjnych i wydtuzenie cyklu
zycia wyrobow. Wiekszos¢ uszkodzen gotowych produk-
téw zachodzi w warstwie wierzchniej: na powierzchni lub
bezposrednio pod nig, wiec zapewnienie pozgdanej ja-
kosci warstwy wierzchniej i podnoszenie jej parametrow
od dawna jest przedmiotem badan prowadzonych przez
rozne osrodki naukowe i badawcze.

Potgczeniem procesu ksztattowania korzystnych wita-
sciwosci warstwy wierzchniej oraz zmiany stanu krawedzi
przedmiotow, na ktorych wystepujg zadziory, moze by¢
obrébka szczotkowaniem [6]. Problemem moze by¢ jed-
nak dobor warunkow obrobki w zestawieniu narzedzie—
—materiat obrabiany. Oprécz parametrow technologicz-
nych szczotkowania istotny jest takze taki dobor rodzaju
widkna i jego $rednicy, aby po obrébce uzyska¢ pozada-
ne efekty. Zbyt elastyczne widkna o niewielkiej Srednicy
mogg nie by¢ skuteczne w procesie usuwania zadziorow.
Natomiast sztywne wtdkna stalowe szczotek z drutem
splecionym mogg sie przyczynic¢ do silnej degradaciji i po-
gorszenia jakosci powierzchni, a nawet zmiany wymiaréw
gabarytowych gotowych elementéw. Z kolei na sztywnosc¢
narzedzia, a wiec efekty poobrébkowe, ma tez duzy wptyw
czynna dtugos¢ widkna; dla szczotek walcowych jest ona
wyrazana roznicg promienia szczotki i promienia talerza
dociskowego, ktérego zadaniem jest zwigkszenie gesto-
$ci upakowania wtokien na obwodzie szczotki i utrzyma-
nie pierscieni z wibknami w osi narzedzia.

Celem pracy jest okreslenie wptywu obrébki szczotko-
waniem na fizyczne wtasciwosci warstwy wierzchniej po
procesie usuwania zadziorow.

Metodyka badan

Do badan uzyto probek wykonanych ze stopu magne-
zu AZ91HP. Wstepnie poddano je obrobce frezowaniem,
a nastepnie obrobce szczotkowaniem w celu usuniecia
zadzioréw. Po obrébce szczotkowaniem zbadano mikro-
twardos¢ oraz naprezenia wiasne.

Poréwnano dwa rodzaje szczotek walcowych o $rednicy
120 mm: z drutem stalowym o $rednicach 0,2 mm (sym-
bol S02) i 0,3 mm (symbol S03) pojedynczego widkna.
Zastosowano state parametry szczotkowania: predkos¢
obwodowg v,=1266 m/min, predkos¢ posuwu v;=3 mm
oraz dosuw A=3 mm. Szczotkowanie przeprowadzono
bez uzycia cieczy obrébkowej. W przypadku analizy mi-
krotwardosci pomiaréw dokonywano na osnowie z pomi-
nieciem twardszej fazy Mg17AI12 zaznaczonej na rys. 1a
literg A. Na rys. 1b zobrazowano roznice w wielkosci od-
cisku dla fazy (oznaczenie B) i osnowy (oznaczenie C).
Obcigzenie wgtebnika byto state: 10 g. Pomiary przepro-
wadzono w odlegtosci 10, 30 i 100 ym od powierzchni.
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Stopien umocnienia wyznaczono na podstawie wzoru:

__ HV;—HV, 0

e= N 100%
gdzie: HV, — mikrotwardos¢ po obrobce szczotkowaniem,
HV, — mikrotwardo$c¢ przed obrébkag szczotkowaniem.

Naprezenia wtasne wyznaczono metodg Davidenkova
polegajgcg na pomiarze ugiecia prébki w funkcji grubosci
zdjetej warstwy.

Rys. 1. Zgtad metalograficzny stopu magnezu AZ91HP: a) faza
Mg17AI12, b) odciski wgtebnika Vickersa

Pomiary ugiecia prébek realizowano z doktadnoscig do
1 um.

Wyniki badan

Na rys. 2 przedstawiono stopiern umocnienia warstwy
wierzchniej po obrébce szczotkowaniem dla dwéch ba-
danych szczotek. Najwieksze umocnienie materiatu od-
notowano w odlegtosci 10 um od powierzchni, ktore dla
szczotki S02 wyniosto 77%, natomiast dla szczotki S03
— 79%. W odlegtosci 100 ym od powierzchni umocnie-
nie jest na poziomie 33% dla szczotki S02 oraz 43% dla
szczotki S03. Sztywniejsze wtokno szczotki SO03 przyczy-
nito sie do nieznacznie wiekszego umocnienia warstwy
wierzchniej. Roznica ta jest bardziej widoczna na wiek-
szej gtebokosci od powierzchni (100 pym).
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Rys. 2. Stopien umocnienia po obrébce szczotkowaniem w funkcji odle-
gtosci od powierzchni

Na rys. 3 przedstawiono rozktad naprezen wiasnych
w funkcji odlegtosci od powierzchni po obrébce szczot-
kowaniem stopu magnezu. W obu przypadkach obrobki
w warstwie wierzchniej pojawity sie $ciskajgce naprezenia
wiasne. Krzywa obrazujgca rozktad naprezen wtasnych
wskazuje, ze maksymalne wartos$ci naprezen Sciskajg-
cych znajdujg sie w niewielkiej odlegtosci od powierzchni.
Postac¢ krzywych rozktadu naprezen wiasnych w warstwie
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wierzchniej probek poddanych procesowi szczotkowania
jest podobna do rozktadéw naprezen, jakie otrzymuje sie
po typowych operacjach obrébki nagniataniem [2, 8], co
potwierdza przypuszczenia, ze wtokna szczotki uderza-
jgce w obrabiang powierzchnie wykonujg prace nagnia-
tania, wprowadzajgc korzystne naprezenia Sciskajgce
w warstwie wierzchnie;.

Po obrébce szczotkg S03 wartosci naprezen byly wiek-
sze i siegaty maksymalnie -50 MPa; nieznacznie wieksza
byta tez gtebokos¢ zalegania.
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Rys. 3. Rozktad naprezen wilasnych po obrébce szczotkowaniem
w funkcji odlegtosci od powierzchni

Podsumowanie

Badania wptywu obrdobki szczotkowaniem na wiasciwo-
Sci fizyczne warstwy wierzchniej stopu magnezu AZ91HP
wykazaty, ze:

e obrébka szczotkowaniem moze by¢ skutecznym spo-
sobem na utwardzenie stref przykrawedziowych, co moze
stanowi¢ dodatkowe zabezpieczenie przed uszkodze-
niem wyrobow w trakcie montazu i eksploatacji,

e silne umocnienie materiatu jest wynikiem nagniataja-
cego charakteru wiokien uderzajgcych w powierzchnie
przedmiotu obrabianego,

e po obrébce szczotkami z widknem stalowym w war-
stwie wierzchniej generowane sg korzystne naprezenia
wiasne Sciskajgce, ktorych wartos¢ maksymalna (bez-
wzgledna) zawiera sie w przedziale 30+50 MPa,

e dla bardziej sztywnego narzedzia (szczotki S03) gte-
bokos¢ zalegania naprezen $ciskajgcych wynosi ok.
0,24 mm i jest wieksza w porownaniu ze szczotkg S02.
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