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Masowy wskaznik zmiany struktury geometrycznej powierzchni przedmiotéw
wykonanych ze stopu aluminium 7075 po obrébce ubytkowej

Wstep

Stopy aluminium z uwagi na niewielki cigzar wilasciwy, przy
réwnoczes$nie zadowalajacych parametrach wytrzymato$ciowych,
coraz czgsciej wybierane sa jako materiat konstrukcyjny. Dodatkowo
ich korzystna cecha jest duza podatno$¢ na procesy recyrkulacji, ta-
twos¢ ich ksztattowania z zastosowaniem proceséw obrébki plastycz-
nej, a w przypadku niektdrych stopéw relatywnie dobra spawalnos¢.

Stop 7075 (PA9) jest stopem aluminium z cynkiem i magnezem
[PN-EN 2511:2006P, 2006]. Jest dobrze spawalny oraz podatny do
obrdbki skrawaniem. Posiada $rednia odpornos$¢ korozyjna i stoso-
wany jest gtéwnie do wykonywania silnie obciazonych elementéw
konstrukcji. Wiele przedmiotéw codziennego uzytku, urzadzen,
maszyn i innych elementéw wykonywanych z tego stopu poddaje si¢
zabiegowi pokrywania warstwami dekoracyjnymi czy zabezpiecza-
jacymi przed korozja.

Do oceny struktury geometrycznej powierzchni (SGP) stosuje sig¢
metody stykowe i bezstykowe pomiar6w parametréw SGP. Koszt
takich pomiar6w jest wysoki z uwagi na wysokie ceny urzadzen po-
miarowych oraz koszty pracy wysoko wykwalifikowanego personelu.
W pracy podjgto probg zastosowania wskaznika stanu powierzchni po
obrébce mechanicznej okre§lanego na podstawie ubytku masy.

Celem wykonanych badan byta weryfikacja doswiadczalna zasto-
sowania wskaznika ubytku masowego powierzchni, ktéra przed
pokrywaniem powtoka ochronna poddawano obrébce mechanicznej
z zastosowaniem narz¢dzi $ciernych w celu usunigcia warstwy tlen-
kéw z powierzchni obrabianej oraz zwigkszenia przyczepnosci
powtoki wskutek zwigkszenia powierzchni adhezyjnej. Zastosowano
obrébke bez udziatu cieczy chlodzaco-smarujacych, zgodnie ze
wspOtczesnymi trendami [Sreejith i Ngoi, 2000].

Badania doswiadczalne

Badania zostaly przeprowadzone w Laboratorium Zaktadu Inzy-
nierii  Produkcji  Uniwersytetu  Technologiczno-Przyrodniczego
w Bydgoszczy we wspétpracy z firma Laser-Prec z Koronowa.
Zastosowano plan eksperymentu statyczny, zdeterminowany, kom-
pletny [Polanski, 1984].

Materialy. Obiektem badan byly $ciany elementéw spawanych,
wykonane ze stopu aluminium 7075. Z uwagi na poznawczy charak-
ter badan oraz ograniczania technologiczne i geometryczne badania
polegaty na obrébce probek ptaskich wykonanych z badanego mate-
rialu. Prébki, o wymiarach 100x200x2,9 mm wycigto z arkusza
blachy wycinarka laserowa.

Stanowisko badawcze tworzyty:

— gratowarka do ptaszczyzn COSTA MD4 — CV 1150,
— myjka ultradzwigkowa Emag Emmi 55,
Stanowisko pomiarowe obejmowato:
— profilografometr Hommelwerke T2000,
— wagg laboratoryjna PS1000.R1.

Zakres badan przewidywal zmiany nastaw i cech zastosowanych

narz¢dzi Sciernych, takich jak:

— predko$¢ stotu, m-min-1,

— predkos$¢ szczotek $ciernych, m-s-1,
— nr ziarna plétna Sciernego,

— nr ziarna szczotek $ciernych,

— nr ziarna pasu wykonczeniowego.

Podczas badan mierzone/wyznaczane byly:

Rt — odlegto$¢ najwyzszego punktu profilu do najnizszego na
odcinku elementarnym,

Rmax — maksymalna wysoko$¢ chropowatosci,

Rz-D  — wysoko$¢ chropowato$ci (wg normy DIN),

Ra — $rednia arytmetyczna bezwzglednych warto$ci rzgdnych
Z(x) wewnatrz odcinka elementarnego,

Rq — $rednie kwadratowe odchylenie profilu y na odcinku
elementarnym,

m — masa probek.

W wyniku obrébki uzyskano powierzchnie, ktére sklasyfikowano
wg dominujacego kierunku $§ladéw poobrébkowych i oznaczono
umownie (dla celéw analizy): O (brak obrébki, slady pierwotne na
materiale obrabianym), 1, 2, 3,4, 5, 6.

Probki przed obrébka oraz po obrébce zwazono. W celu usunigcia
pozostato$ci materiatu obrobionego oraz innych zanieczyszczen, probki
po obrébce poddano kazdorazowo procesowi czyszczenia w myjce
ultradzwigkowej o mocy 300 W, przez 30 min, w temperaturze okoto
60°C. Stosowano 10% koncentrat ptynu Ultrasonic K3 o pH 10.

Wyniki i ich analiza

W zaleznosci od zastosowanych parametréw obrobki uzyskuje sig
powierzchnie o zréznicowanej strukturze [Salje i Paulmann, 1988;
Grzesik, 2010]. Postawiono tezg, ze na podstawie wskaznika ubytku
masy mozliwa jest ocena stanu powierzchni po obrébce mechanicz-
nej z zastosowaniem narzdzi $ciernych.

Wskaznik ubytku masy przyjgto jako % ubytku masy przypadaja-
cy na jednostkg¢ powierzchni. Wyznaczano go jako procentowa
r6znic¢ masy jednostki powierzchni probki w odniesieniu do pomia-
réw przed i po obrébce. Wykonano 47 prébek, dla ktérych okreslono
odchylenie standardowe masy przed obrébka mechaniczng jako
réwne 0,296. Na rys. 1 przedstawiono rozktad mas poszczegdlnych
probek przed obrébka na tle rozktadu normalnego.

Z uwagi na znaczna liczbg danych analiz¢ wynikéw przepro-
wadzono z zastosowaniem programu Statistica 13.1 firmy Statsoft.
W niniejszej pracy przedstawiono jedynie wybrane analizy. W wy-
niku obliczen wyznaczono korelacje migdzy warto$ciami poszcze-
gblnych parametréw chropowatos$ci a wskaznikiem ubytku masy
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Rys. 1. Rozktad mas poszczegdlnych prébek przed obrébka
na tle rozktadu normalnego
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prébki (np. wspétczynnik korelacji dla Rz-D wynosit R = 0,435, przy
czym blad standardowy wyniést 0,137 a biad estymacji 0,17). We
wszystkich obserwowanych przypadkach (dla wszystkich parame-
tréw chropowatosci) uzyskiwano wspdétczynniki korelacji na wyso-
kim poziomie, wszystkie byly wazne i istotne (dla p < 0,05).

Wyniki wybranych analiz podano na rys. 2+4. Na rys. 2 przedsta-
wiono charakter zmian warto$ci parametru Rz-D (RZ_D) w zalezno$ci
od uzyskiwanych powierzchni (KIER_KOD) po obrébce S$ciernej
z zastosowaniem urzadzenia COSTA MD4 — CV 1150 oraz rozmiaru
ziaren tasmy S$ciernej zastosowanej do obrébki powierzchni
(ZIAR_PLO). Na wykresie zaznaczono warto$ci mierzone w postaci
punktéw.

Rys. 2. Wykres zalezno$ci parametru Rz-D (RZ_D) od rozmiaru ziaren
zastosowanej tasmy S$ciernej (ZIAR_PLO)i kodu kierunku struktury
powierzchni (KIER_KOD)

Na rys. 3 przedstawiono charakter zmian warto$§ci masowego
wskaznika zmian struktury geometrycznej powierzchni (D_MASA_%)
w zaleznosci od uzyskiwanych powierzchni (KIER_KOD) po obrébce
ciernej z zastosowaniem urzadzenia COSTA MD4 - CV 1150
oraz rozmiaru ziaren ta$my S$ciernej, zastosowanej do obrobki
powierzchni (ZIAR_PLO).
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Rys. 3. Wykres zalezno$ci wskaznika ubytku masy (D_MASA_%)
od rozmiaru ziaren zastosowanej tasmy $ciernej (ZIAR_PLO) i kodu
kierunku struktury powierzchni (KIER_KOD)
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Rys. 4. Wykres rozrzutu wartoéci parametru Rz-D (RZ_D) wzglgdem
masowego wskaznika zmiany struktury (D_MASA_%), linia ciagla zazna-
czono funkcjg¢ aproksymowana, przerywana — przedzial ufnosci (p < 0,95)

Na wykresie zaznaczono warto$ci mierzone w postaci punktow.
Przeprowadzone analizy wykazaty zbiezno$¢ zmian parametréw chro-
powatosci powierzchni po obrébce oraz zaproponowanego masowego
wskaznika zmian struktury geometrycznej powierzchni po obrdbce.

Wykonano réwniez analiz¢ rozrzutéw wartosci parametru
Rz-D wzglgdem masowego wskaznika zmiany struktury. Wykazano
silng zalezno$¢ pomigdzy masowym wskaznikiem zmiany struktury
geometrycznej a wszystkimi parametrami chropowatosci (Rf, Rmax,
Rz-D, Ra, Rq).

Whnioski

Na podstawie przegladu literatury oraz wynikéw przeprowa-
dzonych badan sformutowano nastg¢pujace wnioski:
— Mozliwe jest stosowanie pomiaréw ubytku masy jako wskaznika
zmian struktury geometrycznej powierzchni po obrébce z zasto-
sowaniem narz¢dzi $ciernych.

— Pomiary ubytku masy w niezmiennych warunkach obrébki
(nastawy) moga stuzy¢ do okreslania standw krytycznych proce-
su (np. zbyt intensywna obrébka).

— Pomimo silnych korelacji migdzy warto§ciami parametréw
struktury geometrycznej powierzchni a masowym wskaznikiem
zmian struktury uzyskiwane wyniki powinny stuzy¢ tylko do
uproszczonej oceny ilosciowe;j.

— Najwigksza zaleta rozwazanego sposobu okreslania zmian struk-
tury powierzchni po obrébce jest niski koszt pomiaru oraz do-
stgpno$¢ urzadzen pomiarowych.

— Uzyskane wyniki pomiaréw i ich analiza wskazuja na celowos$¢
dalszego prowadzenia badan nad mozliwoscia alternatywnych
sposob6w oceny stanu przedmiotéw po obrébee.
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