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Zastosowanie obrobki przettoczno-$ciernej
w wykanczaniu powierzchni po obrébce elektroerozyjnej

Abrasive flow machining - improve surface quality

DOROTA ONISZCZUK-SWIERCZ
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Stan warstwy wierzchniej jest jednym z podstawowych za-
gadnien adaptacji obrobki elektroerozyjnej w wytwarzaniu
czesci maszyn. W artykule przedstawiono wyniki badan do-
Swiadczalnych zastosowania obrobki przettoczno-Sciernej
(AFM) na finalny stan struktury geometrycznej powierzchni
przedmiotow po obrébce elektroerozyjnej.

SEOWA KLUCZOWE: obrébka przettoczno-$cierna, chropo-
watos¢ powierzchni, obrébka elektroerozyjna

Surface layer quality after electrical discharge machining is
one of the basic problems in adaptation EDM in manufactur-
ing parts. The article present experimental investigation of ap-
plication abrasive flow machining in improve surface quality
after EDM.

KEYWORDS: abrasive flow machining (AFM), surface quality,
electrical discharge machining (EDM)

Stan warstwy wierzchniej jest jednym z podstawowych
zagadnien adaptacji obrobki elektroerozyjnej w wytwa-
rzaniu gniazd form witryskowych, czesci dla przemystu
medycznego czy lotniczego. Jakos¢ powierzchni po ob-
robce EDM nie zawsze spetnia okreslone wymagania.
Potrzebne sg zatem dodatkowe operacje technologiczne,
aby nadac powierzchni pozgdane wiasciwosci. Podsta-
wowe metody obrobki wykonczeniowej, tj. szlifowanie,
docieranie, dogtadzanie czy polerowanie, pozwalajg na
uzyskanie niskiej chropowatosci, jednak powaznym ogra-
niczeniem ich zastosowania jest stopienn skomplikowania
geometrii obrabianych przedmiotow. Konieczne jest za-
tem wykorzystanie niekonwencjonalnych metod obrdbki
wykonczeniowej, np. obrébki magneto-sciernej, elektro-
erozyjno-sciernej czy przettoczno-$Sciernej, ktére dzieki
uzyciu odpowiedniego oprzyrzgdowania nadajg sie do
obrébki ztozonych geometrii w krétkim czasie [3, 5].

Obrobka przettoczno-$cierna jest zaawansowang tech-
nologig wykorzystywang do wygtadzania powierzchni,
usuwania zadzioréw i zaokrgglania krawedzi w trudno-
dostepnych miejscach ztozonych geometrycznie przed-
miotow [1, 2]. Materiat jest usuwany w wyniku kilkukrot-
nego przettaczania (jedno- lub dwukierunkowego) pasty
$ciernej przez powierzchnie obrabiane. Na efekty obrébki
istotny wptyw majg wtasciwosci past produkowanych na
osnowie lepkosprezystego polimeru typu poliborosilo-
xan o konsystencji potstatej oraz udziat ziaren sciernych
Al,O,, SiC, B,C o numerach od 16 do 1000 i koncentraciji
30+80% [6]. Podczas przettaczania w pascie generowane
sg naprezenia Sciskajgce, ktore prowadza do koncentraciji
aktywnych ziaren sciernych wzdtuz powierzchni obrabia-
nych. Proces mikroskrawania zalezy od parametrow i wa-
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runkow, takich jak: liczba przettoczen pasty Sciernej, wiel-
kos¢, materiat i koncentracja ziaren $ciernych, lepko$¢
polimeru (osnowy), temperatura pasty [2, 4].

Cel i opis badan doswiadczalnych

Celem badan byto wyznaczenie wptywu parametrow
obrébki AFM warunkujgcych proces usuwania materiatu
— tj. liczby cykli przettaczania n i szerokosci szczeliny s
— na jej skutki jakosciowe (wydajnos¢ procesu usuwania
materiatu i chropowato$¢ Ra). Badano probki ze stali na-
rzedziowej stopowej WNL (1.2713) (50 HRC) po obrdbce
elektroerozyjnej drazeniem wgtebnym, uwzgledniajgcym
przejscia obrobki zgrubnej i wykonczeniowej (chropo-
watos¢ koncowa Ra = 2,3 uym). Badania doswiadczalne
przeprowadzono wedtug planu ortogonalnego dwupozio-
mowo gwiezdnego (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat planu A 0 1 « 7
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Przyjeto nastepujace warunki badan:
e obrdobka dwukierunkowa,
e pasta Scierna z ziarnami SiC o numerze 80,
e zmienne niezalezne: liczba przettoczen n = 5+35, sze-
rokos¢ szczeliny s = 0,5+3 mm,
e cisnienie przettaczania w sitowniku 7 MPa.

Jako parametry wynikowe badano parametry profilu
chropowatosci Ra (Srednie arytmetyczne odchylenie
rzednych profilu).

Wyniki badan

Badania struktury geometrycznej powierzchni (SGP)
prowadzono na profilometrze skanujgcym FORMTALY-
SURF Series 2 Taylor Hobson. Na rys. 2 przedstawio-
no obrazy stereometryczne powierzchni wraz z profilo-
grafami po obrobce EDM oraz probke po obrébce
EDM+AFM.

Przeprowadzono analizy wybranych parametrow SGP.
Srednie arytmetyczne odchylenie profilu chropowato$ci
dla probki 1 po EDM (rys. 2a) Sa wynosi 2,46 uym, a $red-
nie kwadratowe odchylenie profilu chropowatosci po-
wierzchni Sq =3,29 pym. Roznica miedzy parametrami
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Rys. 2. Obrazy stereometryczne powierzchni wraz z profilografami dla:
a) obrébki EDM, b) obrébki EDM+AFM; parametry obrébki: s = 0,5 mm,
n=20

St=41,3 uym (wysokoscig nierownosci miedzy najwyz-
szym a najnizszym punktem) i Sz = 38,2 ym (dziesiecio-
punktowg nieréwnoscig powierzchni) jest nieznaczna, co
Swiadczy o stabilnosci wytadowan elektrycznych i réw-
nomiernym rozktadzie struktury na powierzchni badanej
probki. Gestos¢ powierzchniowa miejscowych wzniesien
Sds = 1353 pks/mm?. Dla probki po obrobce EDM+AFM
(rys. 2b) zaobserwowano istotne rdéznice w wartosciach
poszczegodlnych parametréw w stosunku do obrébki EDM.
Parametry 3D wysokosciowe Sa=0,23 ym i Sq=0,29
pm s3g ok. 10-krotnie mniejsze. Nastgpita 7-krotna zmia-
na gestosci powierzchniowej miejscowych wzniesien
(Sds = 7168 pks/mm?). Udziat przypadkowych wierzchot-
kow i wglebien jest pomijalnie maty, réznica pomiedzy
wartosciami parametrow St=29 pym i Sz=24,1 ym jest
niewielka, co Swiadczy o rownomiernosci obrobki pastg
Scierng catej powierzchni.

Na podstawie wynikéw badan doswiadczalnych opra-
cowano statystyczne modele matematyczne okreslajg-
ce wpltyw wybranych parametrow obrobki na strukture
geometryczng powierzchni. W programie STATISTICA
wyznaczono réwnania regresji opisane funkcjg wielomia-
nu stopnia drugiego. Dla kazdego rownania okreslono
wspotczynnik korelacji R, odzwierciedlajgcy zmiennosc
badanej cechy. Istotnos¢ otrzymanego wspotczynnika ko-
relacji (jego adekwatnos¢ na poziomie istotnosci a = 0,05)
sprawdzano testem Fishera-Snedecora (dla F/F,>1
wspotczynnik R jest istotny). Dokonano réwniez weryfika-
cji istotnosci wspotczynnikdéw réwnania regresji za pomocg
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testu t-Studenta (na poziomie istotnosci a = 0,05 spetnia
warunek: t, t,, t..1 > ;). Wybrang zaleznos¢ regresyjng
przedstawiono w tablicy. Uzyskane rownania charaktery-
zujg sie wysokim stopniem korelacji R, a stosunek F/F,,
jest znacznie wiekszy od jednosci. Graficzna prezentacja
uzyskanych zaleznosci znajduje sie na rys. 3.

TABLICA. Zalezno$¢ regresyjna

Roéwnanie regresji R F/Fi

Ra=-0,25+1,1s-0,19 s>~ 0,008 sn 0,97 7.1
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Rys. 3. Zalezno$¢ chropowatosci Ra od grubosci szczeliny s i liczby cykli
przettaczania n

Gtéwnym czynnikiem wptywajgcym w procesie mikro-
skrawania na warto$¢ parametru Ra (rys. 3) sg sity oddziaty-
wania na ziarna scierne, wynikajgce z dtawienia przeptywu
pasty Sciernej wzdtuz powierzchni obrabianej (ustawiane
gruboscig szczeliny s). Wzrost liczby cykli przettaczania
powoduje uzyskanie mniejszej chropowatosci Ra, przy
czym ta zaleznos¢ nie jest proporcjonalna. Wynika to ze
wzrostu temperatury pasty sciernej w trakcie przettaczania
(do 55°C), co prowadzi do zmiany lepkosci pasty Sciernej.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania doswiadczalne wykazaty,
ze zastosowanie obrébki AFM pozwala na kilkukrotne
zmniejszenie parametréow chropowatosci powierzchni po
EDM. Ze wzgledu na uniwersalnos¢ narzedzia dopasowu-
jacego sie do obrabianej geometrii (za sprawa oprzyrza-
dowania o odpowiedniej konstrukcji) moze by¢ szybkim
sposobem wykonczenia powierzchni poddanej uprzednio
obrébce EDM.
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