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Powierzchniowa obrobka
wibro-scierna klamek
ze stopu magnezu AZ91
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Przedstawiono wyniki badan dotyczace wptywu warunkéw obrébki wibro-sciernej na ksztattowanie morfologii
i struktury geometrycznej powierzchni klamek ze stopu magnezu AZ91. Zakres prezentowanych badan obejmowat
obrébke odlewanych klamek ze stopu magnezu w wygtadzarce wibro-$ciernej z zastosowaniem réznego typu
ksztattek sciernych ceramicznych, zywicznych i porce-lanowych oraz ich wybtyszczania i suszenia granulatem z kolby
kukurydzy w suszarce wibracyjnej. Pomiary morfologii i struktury geometrycznej powierzchni klamek ze stopu
magnezu wykonano po kazdym etapie obrébki wibro-sciernej z zastosowaniem mikroskopu i profilometru

optycznego.

Wprowadzenie

Powierzchniowa obrébka wibro-scierna,
inaczej zwana wibracyjna, roto-wi-
bracyjng lub bebnowaniem, umozliwia
wykonczeniowa obrébke przedmiotéw
o ztozonych ksztattach, wykonanych
z réznych materiatow takich jak: stopy
metali, tworzywa sztuczne, ceramika
techniczna, szkfo itp. [2, 3, 7, 9]. Procesy
tej obrobki wykonczeniowej stuzg m.in.
do: usuwania zadzioréw i rys, wypty-
wek, warstw tlenkowych, zaokraglania
ostrych krawedzi oraz polerowania, wy-
gtadzania i nadawania potysku po-
wierzchniom przedmiotu. W obrébce
wibro-sciernej wykorzystywane sg spec-
jalne wygtadzarki pojemnikowe, ktoére
umozliwiaja obrébke wykonczeniowa
przedmiotow o dowolnych ksztattach,
niemozliwg do wykonania za pomoca
konwencjonalnych obrabiarek. Metoda

ta pozwala na automatyzacje procesu,
ktéra jest bardzo pozadana, zwtaszcza
w produkgji seryjneji masowe;.

Istota obroébki wibro-sciernej polega na
przemieszczaniu sie obrabianych przed-
miotdw umieszczonych w pojemniku
wygtadzarki, w ktérym znajdujg sie luz-
ne ksztattki scierne lub polerskie oraz
ptyn roboczy. Pojemnik wygtadzarki wy-
petniony wsadem roboczym, wykonujac
ruch obrotowy i ruchy wibracyjne, po-
woduje przemieszczanie sie przedmio-
tow obrabianych w przestrzeni roboczej
w trzech ptaszczyznach ruchem srubo-
wym po obwodzie pojemnika wygta-
dzarki. W wyniku wystepujacego tarcia
miedzy powierzchnig obrabianych
przedmiotow i ksztattkami sciernymi na-
stepuje powolne, rébwnomierne sciera-
nie powierzchni przedmiotu orazich wy-
gtadzanie. Oddziatywanie ziaren ksztat-
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tek sciernych w zetkniecia sie z po-
wierzchnig obrabianych przedmiotow
ma charakter losowy [2, 3, 7, 9].

Badania doswiadczalne
i stanowiska badawcze

Opisane badania doswiadczalne miaty
na celu poréwnanie przydatnosci opra-
cowanych czterech proceséw techno-
logicznych wygtadzania wibro-scierne-
go powierzchni klamek odlewanych ze
stopu magnezu AZ91. Opracowane
procesy technologiczne obrébki wibro-
sciernej réznity sie rodzajem zastosowa-
nych ksztattek sciernych i polerskich
firmy MARBAD Sp. z 0. 0. w Warszawie
oraz czasem poszczegolnych operagji
obrobkowych.

W poréwnywanych procesach zastoso-
wano ksztattki scierne ceramiczne, zy-
wiczne i porcelanowe [5, 6]. Koncowa
operacjg w tych procesach byto wy-
btyszczanie powierzchni w granulacie
z kolby kukurydzy oraz suszenie. Odle-
wy cisnieniowe klamek do badan byty
wykonane i dostarczone przez firme
FAM-Technika Odlewnicza Sp. z o.0.
w Chefmnie.

Badania doswiadczalne dotyczg obrébki
powierzchniowej klamek ze stopu ma-
gnezu AZ91, ktéry nalezy do materiatéw
superlekkich i trudnoobrabialnych.
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Tabela 1. Charakterystyka wtasciwosci fizyko-mechanicznych stopu magnezu AZ91
Sktad chemiczny Wytrzy.maios.c Granica - Twardosc
%] na rozciaganie plastycznosci [HV]
Stop R [MPa] Ro.2 [MPa]
magnezu
Mg Al Zn Mn Si Cu Fe
240 150 5565

AZ91 90 8,3-9,7 0,35-1 0,13 0,1 0,03 0,005
Oznaczenia stopu wg amerykanskiej normy American Society for Testing and Materials (ASTM International): ASTM B 94
Oznaczenia stopu wg europejskiej normy EN: EN 1753 MC 21120
QOznaczenia stopu wg miedzynarodowej normy Society of Automotive Engineers (SAE International): SAE 1465

Rys. 1. Wygtadzarka wibracyjna EVP firmy Erba: a) widok ogdlny,; b) stanowisko badawcze

Gtéwna zaletg stopu magnezu AZ91 jest
jego mata gestos¢ (1.8 g/cm’) i duza wy-
trzymatosé mechaniczna. Z tych tez po-
wodow znajduje on szerokie zastoso-
wanie w przemysle motoryzacyjnym,
sportowym, lotniczym i kosmicznym
[1, 4]. Wtasciwosci mechaniczne i sktad
chemiczny stopu magnezu AZ91
przedstawiono w Tabeli 1.

Préby obrébki wibro-sciernej klamek wy-
konano w wygtadzarce wibracyjnej okrag-
tej typu EVP firmy Erba Mihendislik

Makina, Turcja (rys. 1). Wygtadzarka
tego typu charakteryzuje sie tym, ze
obrabiany wsad obrébkowy przemiesz-
cza sie w przestrzeni roboczej w trzech
ptaszczyznach, czyli przemieszcza sie
ruchem srubowym po obwodzie po-
jemnika wygtadzarki. W zwigzku z tym
proces obrébki wibro-sciernej jest naj-
bardziej efektywny. Koncowg operacjg
po kazdym z poréwnywanych proce-
séw obrébki wibro-sciernej byto susze-
nie i wybtyszczanie wibracyjne po-
wierzchni z uzyciem granulatu z kolby

kukurydzy, realizowane w wygtadzarce
wibracyjnej EVK (rys. 2) [2, 3,7, 9].

W badaniach zastosowano trzy rodzaje
ksztattek sciernych firmy Marbad:
ksztattki ceramiczne GP 15x15 B, ksztat-
tki zywiczne K20 AX, ksztattki porcela-
nowe WP 4x10 P oraz granulat z kolby
kukurydzy GM 12, ktére przedstawiono
narysunku 3 [5, 6, 8].

Struktury technologiczne czterech po-
réwnywanych procesow obrobki  wi-
bro-sciernej klamek ze stopu magnezu

Rys. 2. Suszarka wibracyjna EVK 100 firmy Erba: a) Widok ogdlny, b) stanowisko badawcze
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Rys. 3. Widok ksztaftek sciernych firmy Marbad zastosowanych w procesach obrébki wibro-sciernej: a) ceramiczne ksztaftki scierne GP 15x15 B;

b) zywiczne ksztattki scierne K 20 AX; c) porcelanowe ksztaftki scierne WP 4x10 P, d) granulat z kolby kukurydzy GM 12

AZ91 przedstawiono w Tabeli 2. Poréw-
nywane procesy obrébki wibro-sciernej
klamek réznity sie rodzajem zastosowa-
nych ksztattek sciernych oraz czasem ob-

robki poszczegolnych operacji (Tabela 2).
Pierwsze operacje obrébkowe w tych
procesach dotyczyty szlifowania klamek
ksztattkami sciernymi ceramicznymi lub

zywicznymi. Kolejne operacje w tych
procesach polegaty na polerowaniu po-
wierzchni klamek ksztattkami porcela-
nowymi. Koncowymi operacjami w tych

Tabela. 2. Procesy obrobki wibro-sciernej klamek ze stopu magnezu AZ91

Nr procesu Operacje Urzgdzenie Sktad roztworu obrébkowego
1. Obrdbka wibro-scierna ksztattkami ceramicznymi 1. Wygtadzarka wibracyjna EVP
1 GP15x15B w roztworze obrobkowym 0S-200, czas 2 h. firmy Erba. 99% woda + 1% koncentratu
) 2. Suszenie i wybtyszczanie granulatem z kolby 2. Suszarka wibracyjna EVK 100 0S-200 (Marbad)
kukurydzy GM 12 w temp. 50°C, czas 0.5 h. firmy Erba (Turcja).
1. Obrébka wibro-scierna ksztattkami zywicznymi K 20 AX 1. Wygtadzarka wibracyjna EVP
2 w roztworze obrobkowym 0S-200, czas 3 h. firmy Erba. 99% woda + 1% koncentratu
) 2. Suszenie i wybtyszczanie granulatem z kolby 2. Suszarka wibracyjna EVK 100 0S-200 (Marbad)
kukurydzy GM 12 w temp. 50°C, czas 0.5 h. firmy Erba (Turcja).
1. Obrdbka wibro-scierna ksztattkami ceramicznymi 1-2. Wygtadzarka wibracyjna EVP
GP15x15B, czas 2 h. firmy Erba.
3 2. Obrébka ksztattkami porcelanowymi WP4x10P 99% woda + 1% koncentratu
: w roztworze obrobkowym 0S-200, czas 2 h. 0S-200 {Marbad)
3. Suszenie i wybtyszczanie granulatem z kolby 3. Suszarka wibracyjna EVK 100
kukurydzy GM 12 w temp. 50°C, czas 0.5 h. firmy Erba (Turcja).
1. Obrdbka wibro-scierna ksztattkami zywicznymi 1-2. Wygtadzarka wibracyjna EVP
K20AX, czas 3 h. firmy Erba.
a 2. Obrébka ksztattkami porcelanowymi WP4x10P 99% woda + 1% koncentratu
. w roztworze obrobkowym 0S-200, czas 2 h. 0S-200 (Marbad)
3. Suszenie i wybtyszczanie granulatem z kolby 3. Suszarka wibracyjna EVK 100
kukurydzy GM 12 w temp. 50°C, czas 0.5 h. firmy Erba (Turcja).
Obrobke wykonano z zastosowaniem maszyn, urzgdzen, ksztattek i preparatyki firmy Marbad Sp. z 0.0., Warszawa
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procesach byto suszenie i wybtyszcza-
nie powierzchni klamek granulatem

z kolby kukurydzy GM 12, ktére reali-
zowano w suszarce wibracyjnej firmy
Erba. Zastosowany granulat z kolby ku-
kurydzy charakteryzuje sie bardzo dobra

zdolnoscig absorbcji wilgoci i usuwania
zaciekéw z obrobionych klamek oraz
wybtyszczania ich powierzchni. Ma to
szczegblne znaczenie podczas obrébki
stopéw magnezu, ktére sa bardzo reak-
tywne w kontakcie zwodg [1].

Widok klamek ze stopu magnezu AZ91
przed obrobka wibro-scierng i po
obrébce w poszczegdlnych procesach
technologicznych przedstawiano na
rysunku 4.

Rys. 4. Widok klamek ze stopu magnezu AZ91: a) przed obrobka,
b) po 1 procesie obrébki wibro-sciernej, c¢) po 2 procesie

obrobki wibro-sciernej, d) po 3 procesie obrébki wibro-sciernej,
e) po 4 procesie obrobki wibro-sciernej
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Wyniki badan

Badania dotyczyly pomiaréw struktury
geometrycznej i morfologii powierzchni
klamek przed obrobky i po czterech
réoznych procesach obrobki wibro-
sciernej. Do pomiaru parametrow
struktury geometrycznej powierzchni
(SGP) klamek ze stopu magnezu AZ91
zastosowano profilometr optyczny fir-
my Keyence (Japonia), model VR-6000
oraz profilometr optyczny firmy
Sensofar Metrology (Hiszpania), nato-
miast do badan morfologii powierzchni
zastosowano mikroskop cyfrowy firmy
Keyence, model VHX-7000. Obserwacji
dokonano przy powiekszeniu 300x.

Charakterystyczne wyniki pomiarow
struktury geometrycznej i morfologii
powierzchni klamek przedstawiono na
rysunkach 5+9[6].

Na podstawie analizy informacji za-
mieszczonych na rys. 5+9 stwierdzi¢
mozna, ze obrébka wibro-scierna w zna-
czacy i zréznicowany sposéb powoduje
wygtadzanie obrabianych powierzchni.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania umozliwity
poréwnanie przydatnosci opracowa-
nych wariantéw technologicznych ob-
rébki wibro-sciernej w wygtadzarce ro-

tacyjno-kaskadowej, przy zastosowa-
niu ksztattek zywicznych, ceramicznych
i porcelanowych, do ksztattowania mor-
fologii i struktury geometrycznej po-
wierzchni odlewanych klamek ze stopu
magnezu AZ91.

Wykazano, ze po kazdym z tych pro-
cesOw obrébki wibro-sciernej uzyskano
istotng poprawe morfologii i struktury
geometrycznej powierzchni klamek,
ktérag uwidoczniajg obrazy morfologii
powierzchni, zmniejszajace sie wartosci
parametrow struktury geometrycznej,
stepienie ostrych krawedzi oraz wy-
btyszczenie powierzchni klamek ze
stopu magnezu AZ91.

Sa Sz Ssk Sku

sq

Sp Sv

przed obrébka

0.966 23.936 1.173 -0.342 4.880

15.990 9.946

Rys. 5. Morfologia i SGP klamek ze stopu magnezu AZ91 przed obrébka wibro-scierng
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Rys. 6. Morfologia i SGP klamek ze stopu magnezu AZ91 po 1 procesie obrébki: obrébka ksztaftkami
ceramicznymi GP15x15B (2 h) + suszenie i wybtyszczanie granulatem GM 12 (0.5 h)
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Sa Sz Sq Ssk Sku Sp Sv
K20AX + GP 12

0.808 15.304 0.915 -0.436 5.680 12.289 9.015

Rys. 7. Morfologia i SGP klamek ze stopu magnezu AZ91 po 2 procesie obrébki: obrébka ksztaftkami
zywicznymi K20AX (3 h) + suszenie i wybltyszczanie granulatem GM 12 (0.5 h)

- N
2.0 2125 x(um) 6376 8s0.1 00

GP15x15B+ Sa Sz Sq Ssk Sku Sp Sv

WP4x10P +GP 12 | (567 12.972 0.725 -0.110 3.551 10.803 7.169

Rys. 8. Morfologia i SGP klamek ze stopu magnezu AZ91 po 3 procesie obrébki: obrébka ksztaftkami
ceramicznymi GP15x15B (2 h) + obrdbka ksztaftkami porcelanowymi WP4x10P (2 h) + suszenie i wybfyszczanie granulatem GM 12 (0.5 h)

225 xlpm) 6376 850,00

K20AX+ Sa Sz Sq Ssk Sku Sp Sv

WP4x10P + GP 12 0646 | 13941 | 0819 | 0173 | 3.816 | 9.349 | 7.592

Rys. 9. Morfologia i SGP klamek ze stopu magnezu AZ91 po 4 procesie obrébki: obrébka ksztattkami
zywicznymi K20AX (3 h) + obrdbka ksztaftkami porcelanowymi WP4x10P (2 h) + suszenie i wybtyszczanie granulatem GM 12 (0.5 h)
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Sposréd  czterech poréwnywanych proceséw techno-
logicznych obroébki wibro-sciernej najmniejsze (w tym przy-
padku — najkorzystniejsze) wartosci parametréw struktury
geometrycznej powierzchni uzyskano dla procesu trzeciego,
realizowanego ksztattkami ceramicznymi GP15x15B (2 h),
wygtadzania ksztattkami porcelanowymi WP4x10P (2 h)
oraz suszenia i wybtyszczania granulatem z kolby kukurydzy
GM 12 (0.5 h). Dla tego wariantu technologicznego uzyskano
rébwniez najbardziej jednorodng morfologie powierzchni.
Opracowang technologie powierzchniowej obrébki mozna
rekomendowac¢ do wdrozona w rzeczywistych warunkach
przemystowych.
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