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Badania obrobki wibro-sciernej
jako procesu wygtadzania powierzchni
obreczy kot samochodowych

dr hab. inz. Stawomir Spadto, mgr inz. Damian Bankowski
Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Mechatronikii Budowy Maszyn

W artykule przedstawiono mozliwosci wibro-sciernej obrobki wykonczeniowej obreczy két samochodowych
wykonanych ze stopu aluminium. Celem badan byto okreslanie warunkéw usuwania makronieréwnosci, warstw
tlenkowych oraz wygtadzanie powierzchni w procesie obrébki wibro-sciernej. Przedstawiono wyniki badan
w formie fotografii powierzchni oraz pomiaréw chropowatosci 3D. Wyniki badan pokazujg, ze obrébka
wibro-scierna stanowi skuteczng metode usuwania makronieréwnosci oraz wygtadzania powierzchni.

Wstep

Cechy struktury geometrycznej po-
wierzchni (SGP) w znacznym stopniu
determinujg wtasciwosci eksploatacyjne
warstwy wierzchniej takie jak: odpornos¢
na Sscieranie, przydatnos¢ do przeno-
szenia obcigzen statych lub zmiennych,
odpornos¢ na korozje. Chropowatosé
powierzchni jako element SGP ma row-
niez istotny wptyw na opory przeptywu,
co jest bardzo waznym czynnikiem
wszedzie tam, gdzie nalezy zapewni¢
ruch cieczy wzgledem powierzchni ciat
statych [1]. W wielu przypadkach istotng
funkcjg ksztattowania SGP jest nadanie
oczekiwanych cech estetycznych pro-
duktowi.

1. Przedmiot badan

Przedmiot badan stanowig obrecze
samochodowe (popularnie nazywane
felgami) wykonane ze stopu aluminium.
Postep cywilizacji przyczynit sie do zwiek-
szenia liczby samochodéw na drogach.
Na poczatku lat 90-tych XX wieku w Pol-
sce przypadato ok. 140 samochodéw na
1000 mieszkancéw. Obecnie, w drugiej

dekadzie XXI wieku wskaznik ten osia-
gnat wartos¢ okoto 500 samochodéw
na 1000 mieszkancéw [3]. W seg-
mencie samochodoéw klasy premium
producenci daza do uatrakcyjnienia
wygladu samochodéw, m.in. poprzez
stosowanie elementéw wykonczenia
o duzej refleksyjnosci powierzchni.
Osobna grupe zainteresowanych wy-
gtadzaniem obreczy stanowig firmy
tuningowe, a takze klienci indywidualni.
Coraz czesciej kierowcy, pragnacy mie
oryginalnie wygladajace auto, podej-
muja dziatania majace na celu wypolero-
wanie obreczy wykonanych ze stopu
aluminium. Zadania to mozna wyko-
nac kilkoma sposobami, poczawszy od
bardzo pracochtonnych proceséw
prowadzonych metodami recznymi,
przez prace z wykorzystaniem zme-
chanizowanych urzadzeh — polerek,
po coraz powszechniej stosowanie
polerowanie z wykorzystaniem
luznych ksztattek [2, 8, 91.

Typowym rozwigzaniem we wspot-
czesnych samochodach jest stosowa-
nie obreczy stalowych (rozumianych
jako podstawowy element kota samo-

chodowego). W wiekszosci samocho-
déw klasy sredniegj i lepszej montowane
sg jednak obrecze ze stopoéw aluminium.
Z uwagi na duze wymagania i oczekiwa-
nia klientéw kupujacych drogie modele
samochodéw konieczne staje sie poszu-
kiwanie nowych lub udoskonalanie
istniejgcych metod obrébki wykoncze-
niowej elementéw takich aut. Tworzy-
wami konstrukcyjnymi stosowanymi na
obrecze niezelazne sg odlewnicze stopy
aluminium (siluminy), takie jak: AISi7Mg
(dawniej AK7), AISi9Mg (AK9) oraz
AlSi11Mg (AK11). Sktad chemiczny
wymienionych stopéw zestawiono w
Tabeli 1.

Zastosowanie stopéw lekkich pozwala
na zmniejszenie masy samochodu [6],
a przez to na poprawe jego 0siggow,
komfortu resorowania, duzej sztyw-
nosci [7]. Ponadto, uzycie obreczy alu-
miniowych pozwala, m.in. na [5]:

— poprawe estetyki samochodu - do-
stepne sg wzory nadajace samochodowi
charakter sportowy badz elegancki,

— wigkszg doktadnos¢ wykonania — wy-
konuje sie je z doktadnoscig do 0,3 mm;
ne
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Tabela 1. Sktad chemiczny stopéw aluminium uzywanych na obrecze

Sktad chemiczny, %
Oznaczenie .
. Cu Fe Ti Sr Mn
Si Mg

max max max max max

AlSi7Mg 6,50-7,50 0,25-0,45 0,05 0,18 0,20 0,04 0,10
AlSi9Mg 9,00-10,00 0,25-0,45 0,05 0,25 0,20 0,04 0,10
AlSil1iMg 9,00-11,80 0,15-0,40 0,05 0,25 0,20 0,04 0,10

dla obreczy stalowych jest to obecnie
0,7 mm,

— lepsze chtodzenie uktadu hamulco-
wego — budowa tych obreczy korzystnie
wplywa na odprowadzania ciepfa z tarcz
i bebnéw hamulcowych; dzieki temu
chtodzenie uktadu hamulcowego jest
bardziej efektywne, a czas eksploatacji
hamulcéw zwigksza sie.

Obecnie stosuje sie pie¢ podstawowych
metod wytwarzania obreczy:

— kucie lub prasowanie,

- rolowanie (pofaczone niekiedy ze
zgniataniem obrotowym),

— odlewanie niskocisnieniowe,

— odlewanie wysokocisnieniowe,

— odlewanie grawitacyjne.

Najczesciej spotykang metoda produkgji
obreczy aluminiowych jest odlewanie
niskocisnieniowe. Stosujgc te metode
wytwarzania uzyskuje sie wyroby
charakteryzujace sie dobra jakoscig przy
stosunkowo matych kosztach produkgji.
Ponadto, nie wystepujg istotne ograni-
czenia dotyczace mozliwosci otrzymania
finalnych ksztattow obreczy.

Inng metoda ksztattowania obreczy kot
jest prasowanie. Przyktadowe etapy
ksztattowania tg metoda przedstawiono
narys. 1.

Kazda obrecz opisywana jest przez wiel-
kosci decydujace o jej przydatnosci mon-
tazowej do danego modelu samochodu.
Sq nimi [4]:

— gabaryty obreczy,

— rozstaw srub mocujacych koto,

— odsadzenie (ET, offset) — odlegtos¢
powierzchni montazowej obreczy od jej
srodka symetrii; wartos¢ ta decyduje
o usytuowaniu obreczy w nadkolu,

— $rednica otworu centralnego,

— nosnos¢.

Powyzej opisane cechy uzyskiwane sa
podczas proceséw ksztattowania makro-
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geometrii wyrobu, przede wszystkim
w wyniku obroébki skrawaniem.

2. Podstawowe cele obrobki
wykonczeniowej - polerowania

Proces polerowania obreczy samo-
chodowych moze by¢ prowadzony
bezposrednio na linii produkcyjnej.
Pozadanym efektem koricowym obrébki,
stanowigcym o ostatecznym wygladzie
catego wyrobu jest uzyskanie po-
wierzchni o duzej refleksyjnosci (efekt
lustra). Osiggniecie opisywanego efektu
sprowadza sie z technicznego punktu
widzenia do uzyskania odpowiednich
cech stereometrycznych struktury geo-
metrycznej powierzchni, w tym sub-
chropowatosci. Uzyskanie zamierzonego
efektu, w postaci wypolerowanej po-
wierzchni wymaga znacznych naktadéw
pracy recznej. Zastosowanie manualnych
metod obrobki staje sie szczegdlnie
nieefektywne w przypadku duzych
wymiaréw i ztozonych ksztattéw ramion
obreczy.

W wyniku procesu polerowanie uzysku-
jesie:

— zmniejszenie chropowatosci powierzchni,
— poprawe waloréw estetycznych wy-
robu (potysk),

— zwiekszenie wytrzymatosci zmecze-
niowej,

— zwiekszenie odpornosci korozyjnej.

Proces eksploatacji obreczy wypolero-
wanych wymaga szczegélnej uwagi,

poniewaz ich powierzchnie s3 mnigj
odporne na oddziatywanie czynnikéw
takich jak: bezposrednie oddziatywanie
warunkéw atmosferycznych, oddzia-
tywania pytéw powstatych w wyniku
scierania klockéw i tarcz hamulcowych.

3. Warunki i efekty procesu
polerowania

Badaniom poddano obrecze aluminiowe
firmy ,Kahn” o $rednicy 482,6 mm
(19 cali), wykonane ze stopu aluminium
AlSi7Mg. Obrecze przygotowano do po-
lerowania poprzez usunigcie warstwy
lakieru za pomocg preparatu Scansol —
srodka przeznaczonego do tego wtasnie
celu. Przeprowadzono pomiary elemen-
tow tworzacych SGP przed i po obrébce
wibro-sciernej. Dokonano oceny cech
stereometrycznych powierzchni poprzez
obserwacje mikroskopowa z wyko-
rzystaniem z mikroskopu optycznego
Nikon MA 200 Eclipse z systemem analizy
obrazu NIS 4,20.

Z uwagi na koniecznos¢ usunigcia ma-
kronieréwnosci proces przeprowadza-
no dwuetapowo. W pierwszej kolejnosci
-z wykorzystaniem ksztattek zywicznych
PB20KT o spoiwie poliesterowym
(85% intensywnosci sciernej), a nastep-
nie — wykorzystujac ksztattki porcelano-
we EB 0410 V. Fotografie stosowanych
ksztattek przedstawiono na rys. 2. Jako
medium wspomagajace proces polero-
wania felgi zastosowano ptyn ME L100
A22/NF.

Rys. 1. Etapy powstawania obreczy két metoda prasowania: a) potwyrdb, b) pierwszy etap
prasowania, ¢) drugi etap prasowania, d) koricowe formowanie ksztaftu obreczy [5]
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Rys. 2. Ksztaftki: a) o spoiwie Zywicznym PB 20KT b) z ceramiki EB 0410 V

Rys. 3. Fazy procesu obrébki wygtadzajacej
obrecze:
a) gratowanie, b) polerowanie

Na fotografiach widoczne s3 efekty
zastosowania obrébki wibro-sciernej,
w szczegoblnosci w aspekcie estetyki.

4. Badania struktury
geometrycznej powierzchni

Badano powierzchnie obreczy alumi-
niowych: w stanie wyjsciowym oraz po
obrébce wibro-sciernej z zastosowaniem

Rys.4. Obrecze aluminiowe: a) przed polerowaniem, b) po polerowaniu (obrébka wibro-scierng)

Fazy przyktadowego procesu obrébki
wygtadzajgcej obrecze przedstawiono
na rys. 3. Przebiegat on dwuetapowo:
obrobka wstepna — gratowanie oraz
wykonczeniowa — polerowanie.

Na kolejnym rysunku — rys. 4, przed-
stawiono przyktadowe efekty uzyskane
w wyniku wibro-sciernej obrébki obreczy.

L3

PO T R P P

gratowania oraz polerowania. Strukture
geometryczng powierzchni zbadano
w Zaktadzie Metaloznawstwa i Techno-
logii Amunicji Politechniki Swietokrzys-
kiej przy uzyciu profilometru Taylor
Hobson Surtronic25. Zastosowano na-
stepujace parametry pomiaru chropowa-
tosci: filtr CutOff (filtr Gausa) na 0,8 mm,
odcinek pomiarowy 4 mm. Pomiaréw

P il

dokonano dla losowo wybranych po-
wierzchni. Na rys. 5 przedstawiono pro-
filogram powierzchni uzyskany w wyniku
obrébki danych pomiarowych z wykorzy-
staniem oprogramowania TalyProfile
Gold, umozliwiajgcego przedstawienie
graficzne profilu badanej powierzchni
oraz wyznaczenie parametréw chropo-
watosci.

Obrébke przeprowadzono w wygtadzar-
ce o pojemnosci odpowiadajgcej 125 kg
medium obrébczego, dodano 300 gra-
moéw ptynu wspomagajgcego. Podczas
badan dokonywano oceny SGP co go-
dzine. Zatozony efekt wybtyszczenie
uzyskano po 6 godzinach obrobki.

Analizujgc topografie powierzchni proé-
bek ogladanych pod mikroskopem
mozna zauwazy¢, ze obrecz byfa wyko-
nana metoda rolowania — nieuzbrojonym
okiem widoczne sg réwnolegte paski
po procesie wytwarzania. Ich srednia
chropowatos¢ Ra wyniosta ok. 29 um,
natomiast po polerowaniu, parametr Ra
osiggnat wartos¢ 0,36 um. Wewnetrzna
strona obreczy po procesie prasowania
posiada minimalne slady réwnolegtych
paséw, co widoczne jest na rys. 7. Cat-
kowite wygtadzenie wewnetrznej po-
wierzchni wymagatoby zwiekszenia czasu
prowadzenia procesu obrébki w luznych
ksztattkach.

Uzyskany stan SGP oceniany wzrokowo
wskazuje, ze stawiany cel, w formie
wybtyszczenia powierzchni, zostat osia-

gniety.
Podsumowanie

Coraz powszechniej stosowane pole-
rowanie obreczy aluminiowych jest
bardzo efektywnym procesem. Uzyska-
nie efektu tzw. lustra jest niejedno-
krotnie zmudne i bardzo czasochtonne.
Mozna przeprowadza¢ to recznie,
jednak czas potrzebny na wykonanie
obrébki jednej obreczy wynosi na ogot
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Rys. 5. Zarys profilu chropowatosci elementu przed obrébka gtadkosciowg oraz zmierzone wartosci parametréw chropowatosci
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Rys. 6. Zarys profilu chropowatosci elementu obrabianego na wygtadzarce wibro-sciernej oraz zmierzone wartosci parametréw chropowatosci;
czas obrébki: 6 godzin

Rys. 7. Struktura geometryczna powierzchni obreczy aluminiowej: a) przed polerowaniem (bezposrednio po usunieciu lakieru), b) po procesie polerowania

15+20 godzin. W zaleznosci od wymia-
réw obreczy i skomplikowania jej ksztat-
tu czas ten moze ulec zmianie.

Przeprowadzenie polerowania obreczy
aluminiowych z uzyciem proceséw
luznymi ksztattkami, np. obrébki wibro-
-Sciernej, pozwala na znaczne skrécenie
czasu potrzebnego do wykonania pole-
rowania (6+8 godzin) przy jednoczes-
nym zachowaniu powtarzalnosci proce-
su. Zastosowanie obrébki wibro-sciernej
umozliwia polerowanie obreczy nawet
o bardzo ztozonych ksztattach.

Przeprowadzone pomiary pozwalajg
stwierdzi¢, iz powierzchnia obreczy po
polerowaniu osigga srednig chropowa-
tos¢ Ra = 0,36 uym, jest to polepszenie
wskaznika Ra o 80 razy w stosunku do
powierzchni przed obrébka wibroscierng
(Ra=29um).

Przeprowadzenie dwuetapowego pro-
cesu obrébki wibro-sciernej, tj. grato-
wanie ksztattkami zywicznymi i polero-
wanie ksztattkami porcelanowymi,
pozwala na uzyskanie lepszych efektow
niz w przypadku prowadzenia samego

polerowania za pomoca ksztattek por-
celanowych.

Na podstawie obserwacji SGP pod
mikroskopem mozna stwierdzi¢, ze po-
wierzchnie przed obrébka posiadaja
charakterystyczne réwnolegtosci jako
pozostatos¢ po procesie wytwarzania
metoda rolowania. Po procesie obrébki
luznymi ksztattkami w pojemniku wibra-
cyjnym powierzchnia zewnetrzna jest
btyszczaca, a strona wewnetrzna jest
pozbawiona réwnolegtych paséow — wi-
doczne sg one jedynie przy obserwacjach
pod mikroskopem.
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