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OBROBKA WYKONCZENIOWA NARZEDZIAMI
DIAMENTOWYMI DO NAGNIATANIA SLIZGOWEGO

Streszczenie: Przedstawione zostaly mozliwosci obrobki wykonczeniowej — nagniatania
slizgowego nagniatakami diamentowymi wykonanymi przez Instytut Zaawansowanych
Technologii Wytwarzania (IZTW) w Krakowie. Zaprezentowano wyniki badan laborato-
ryjnych nagniatania §lizgowego réznych materiatow konstrukcyjnych o zréznicowanym
sktadzie chemicznym, réznych wlasciwosciach wytrzymalo$ciowych, plastycznych i
fizyko-chemicznych oraz zréznicowanej strukturze metalograficznej. Wskazano na typo-
we zalety nagniatania $lizgowego przy uzyciu nagniatakow diamentowych — uzyskanie
znacznej poprawy chropowatosci powierzchni stopow aluminium i stali ulepszonych
cieplnie do twardosci HRC=45+64 poddanych procesowi nagniatania. Opisano uzyskane
wyniki pomiaréw parametrow struktury geometrycznej powierzchni (SGP) w uktadzie 2D
(analiza dwuwymiarowa) oraz w uktadzie 3D (analiza przestrzenna). Wyznaczono wspot-
czynnik poprawy chropowatosci powierzchni Kg,, czyli stosunek chropowatosci Ra przed
nagniataniem do chropowato$ci po nagniataniu. Badania SGP wykazatly, ze narzgdzia
diamentowe produkcji IZTW do nagniatania $lizgowego pozwalaja uzyskiwaé wysoka
jakos$¢ powierzchni wtasciwa dla obrébki wykonczeniowe;.

Slowa kluczowe: nagniatanie $lizgowe, kompozyt diamentowy, struktura geometryczna
powierzchni, obrobka wykonczeniowa.

WSTEP

Jakos$¢ uzytkowa wyrobu zalezy m.in. od nowoczesno$ci konstrukeji, rodzaju
zastosowanych materialow 1 zastosowanej technologii wykonania poszczegdlnych
czgsci tworzacych wyrob. Wymusza to ciagte doskonalenie metod projektowania,
rozwoj inzynierii materiatowej i technologii wykonania. Jedna z gtéwnych cech
jakosci uzytkowej wyrobu jest odporno$¢ na zuzywanie si¢. Odpornos¢ ta jest
determinowana najczgsciej wlasciwos$ciami warstwy wierzchniej poszczegdlnych
(lub najwazniejszych) czesci wyrobu. Dzigki znajomos$ci (poznaniu) wpltywu
stanu warstwy wierzchniej na poszczegdlne wiasciwosci eksploatacyjne czgsci
maszyn, mozemy w sposob swiadomy nimi sterowac i uzyskiwac na z gory zato-
zonym (Wymaganym) poziomie.

O wilasciwosciach eksploatacyjnych czeéci maszyn decyduje stan warstwy
wierzchniej (WW) tych elementow wykonanych ,,na gotowo”, a wigc po opera-
cjach obrobki wykonczeniowej. Dlatego tez istotna jest znajomo$¢ wptywu para-

! Instytut Zaawansowanych Technologii Wytwarzania, Krakéw.
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metréow technologicznych obréobki wykonczeniowej powierzchni czgsci maszyn
na stan warstwy wierzchniej (a wigc 1 wlasciwosci eksploatacyjne czesci).

Do tradycyjnych metod obrobki wykonczeniowej zalicza si¢ toczenie wykon-
czeniowe, rozwiercanie, szlifowanie, docieranie, gtadzenie, polerowanie. Do no-
woczesnych metod obrobki wykonczeniowej nalezy zaliczy¢ tzw. obrobke glad-
kosciowa lub gtadkosciowo-umacniajaca za pomoca zgniotu powierzchniowego
na zimno, tzw. nagniatania. Zasadno$¢ zastosowania jednej z ww. metod obrobki
musi by¢ starannie rozpatrzona w kazdym przypadku. Podstawowa cecha wyrdz-
niajaca nagniatanie spos$rod réoznych metod obrobki wykonczeniowej metali jest
wykorzystywanie zjawiska powierzchniowego odksztatlcenia materialu, dzigki
czemu nadaje si¢ warstwie wierzchniej przedmiotéw obrabianych pewne cechy,
ktore wptywaja korzystnie na wtasciwosci eksploatacyjne wyroboéw. Przez zasto-
sowanie obrobki nagniataniem mozna podwyzszy¢ twardos¢ WW, uzyska¢ wyso-
ka gtadkos¢ powierzchni, wytworzy¢ w WW naprezenia Sciskajace, uzyskac to-
pografie powierzchni o zalozonych wymaganiach, uzyska¢ powierzchni¢ wolna
od pozostatosci ziaren $ciernych, narostu itp., powierzchnie o bardzo dobrej przy-
czepno$ci powlok galwanicznych, duzym udziale no$nym i refleksywnosci.
Wigkszos¢ z ww. cech warstwy wierzchniej jest uznawana przez teoretykow i
praktykow tribologii za korzystnie wptywajace na szereg wlasciwosci uzytko-
wych, a szczegodlnie na wytrzymalo$¢ zmeczeniowa i odpornos¢ na zuzycie.

W obrébce nagniataniem wyrdznia si¢ ponad 20 odmian, w tym nagniatanie
slizgowe narz¢dziem diamentowym.

CHARAKTERYSTYKA METODY

Nagniatanie $lizgowe jest zaliczane do grupy metod statycznych, w ktorych
kontakt narzgdzia (elementu nagniatajacego) z materiatem obrabianym jest ciagly,
a sita nagniatajaca ma stata warto$¢. Nagniatanie §lizgowe jest powierzchniowa
obrobka plastyczna, ktorej zalety sa typowe dla tych metod obrobki. Jednoczesnie
metoda ta zapewnia gladko$¢ i doktadnos¢ wymiarowa witasciwa dla wykoncze-
niowej obrobki mechaniczne;.

Podczas nagniatania $lizgowego twardy i gtadki element nagniatajacy jest do-
ciskany do powierzchni obrabianej z ustalong sita. Nagniatak przemieszczajac sig
po obrabianej powierzchni powoduje jej wygladzenie. W przypadku materiatow,
w ktérych wystepuje zjawisko umocnienia plastycznego, nagniataniu towarzyszy
powstawanie naprezen $ciskajacych w warstwie wierzchniej oraz wzrost twardo-
$ci. W przypadku nagniatania gltadko$ciowego stopien zgniotu i gigboko$¢ umoc-
nienia maja duzo mniejsze znaczenie anizeli poprawa gladkosci.

Istotna zaleta nagniatania §lizgowego (wygtadzania §lizgowego) jest nie tylko
samo wygladzanie powierzchni (zmniejszenie chropowato$ci), ale rowniez uzy-
skanie korzystnej z punktu widzenia tribologii struktury geometrycznej po-
wierzchni nagniatanej (SGP). Nagniatanie slizgowe daje w efekcie nie tylko mala
chropowato$¢ powierzchni, ale rowniez duze promienie zaokraglen wierzchotkow
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1 wrebow nierownos$ci oraz maty kat ich pochylenia. Wspdlnie z wytworzonym
zgniotem, wewngtrznymi naprezeniami $ciskajacymi i zwigkszeniem twardoS$ci
powoduje to zwigkszenie odpornosci na dziatanie czynnikow eksploatacyjnych
jak: §cieranie, zmeczenie powierzchniowe, korozja.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zminimalizowania oporow tarcia wystepujacych
W procesie nagniatania $lizgowego (tarcia $lizgowego), koncowki narzedzi do
jego realizacji wykonuje si¢ z materiatow zapewniajacych maly wspdtczynnik
tarcia. Elementy nagniatajace do wygtadzania $lizgowego twardych materiatoéw
wytwarza si¢ z syntetycznych kamieni (rubin, szafir), diamentéw naturalnych i
diamentow syntetycznych. Najlepszym materiatem narzedziowym spehiajacym
warunek minimalnego tarcia jest diament naturalny posiadajacy ponadto takie
zalety jak: duza twardo$¢, duza przewodno$¢ cieplna, duza jednorodnosc¢ struktu-
ralna ulatwiajaca uzyskanie najwyzszych gladkosci. Elementy nagniatajace z
diamentoéw naturalnych sa jednak drogie, kruche, mato odporne na uderzenia i
maja ograniczone rozmiary. Ponadto narzedzia z diamentow monokrystalicznych
(naturalnych) nie sa zbyt wygodne w uzyciu poniewaz ze wzgledu na silng anizo-
tropie krysztaldéw diamentu wymagaja doktadnego ustawienia narzedzia podczas
obrobki. Zuzywaja si¢ one nie tylko przez $cieranie, ale rowniez poprzez wykru-
szanie, co niekorzystnie wptywa na jakos¢ obrabianych powierzchni. Dlatego tez
obecnie najwigksze zastosowanie do nagniatania §lizgowego znajduja diamenty
syntetyczne, tzw. spieki diamentowe (PCD). Spieki diamentowe (kompozyty
diamentowe) sktadaja si¢ z fazy zawierajacej ziarna diamentu i fazy wiazacej.
Narzgdzia z kompozytu diamentowego sa wygodniejsze w uzyciu, tansze a wila-
Sciwosciami prawie dorownuja narz¢dziom wykonanym z diamentéw monokry-
stalicznych. Narzedzia te zuzywaja si¢ tylko poprzez $cieranie. Poprzez odpo-
wiedni dobor fazy wiazacej mozna otrzymac¢ kompozyty diamentowe o zaplano-
wanych wlasciwosciach. Rozwoj diamentowych narzedzi syntetycznych (polikry-
stalicznych) usuwa barier¢ ekonomiczng zwiazana z zastosowaniem diamentéw
naturalnych i stwarza nowe perspektywy rozwojowe obrobki nagniataniem $li-
zgowym. Zakres zastosowan nagniatania §lizgowego ulega ciaglemu rozszerza-
niu, a prace nad jego rozwojem prowadzi wiele osrodkow w tym réwniez Instytut
Zaawansowanych Technologii Wytwarzania (IZTW) w Krakowie.

METODYKA BADAN

W IZTW zaprojektowano i wykonano seri¢ nagniatakéw diamentowych do
nagniatania §lizgowego powierzchni (w szczego6lnosci watkow). Elementy (kon-
cowki) robocze nagniatakoéw posiadaty zakonczenie w ksztalcie czaszy kulistej o
réznych promieniach. Elementy te zostalty wykonane z kompozytu diamentowego
z ceramiczng faza wiazaca w postaci Ti;SiC,, ktory to kompozyt jest wytwarzany
w [ZTW. Zastosowanie weglika tytanowo-krzemowego pozwolito na uzyskanie
kompozytu o bardzo dobrych wtasciwosciach, tj. odpornosci na wysoka tempera-
turg, odpornosci chemicznej, duzej sztywnosci przy jednoczesnej plastycznosci,
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duzej odpornosci na $Scieranie oraz matym wspdlczynniku tarcia przy wspdlpracy
z metalem [1].

Zespolenia (osadzenia) diamentowych elementéw nagniatajacych z metalo-
wymi korpusami dokonano przez klejenie za pomoca specjalnych klejow stoso-
wanych wczesniej w IZTW gloéwnie do klejenia elementéw roboczych frezow
slimakowych, co stanowilo istot¢ tej innowacyjnej technologii wytwarzania na-
rzedzi [6, 10]. Dotychczas do osadzania elementéw diamentowych nagniatakdéw
w korpusach stosowano lutowanie przy uzyciu tzw. aktywnych lutdéw.

Za pomoca wykonanych nagniatakow diamentowych typu NKD, przeprowa-
dzono préby nagniatania slizgowego walkéw z materialow znacznie rézniacych
si¢ sktadem chemicznym, wlasciwosciami wytrzymalo$ciowymi, plastycznymi,
fizykochemicznymi oraz struktura metalograficzna (m.in. zahartowanej stali tozy-
skowej narzgdziowej, stali nierdzewnej, stopu aluminium, itd.).

Proby nagniatania przeprowadzono na centrum tokarsko-frezarskim typu NL
2000 SY firmy Mori Seiki. Jako obrobke poprzedzajaca nagniatanie stosowano
toczenie wzdtuzne nozem oprawkowym. Do toczenia stali hartowanych i ulepsza-
nych cieplnie stosowano ostrza z ceramiki mieszanej TACN, ale ro6wniez ostrza z
materiatow supertwardych (produkcji IZTW). Powierzchnia probek (watkow) po
obrébce poprzedzajacej nagniatanie posiadata r6zna chropowatos¢ Ra w zalezno-
$ci od rodzaju materialu obrabianego i jego twardosci.

Do nagniatania stosowano jako $rodek smarujacy olej maszynowy, podawany
w postaci mgly olejowej w celu zmniejszenia tarcia w procesie obrobki 1 zwigk-
szenia trwalosci nagniatakow. Stosowano jedno przej$cie nagniatajace (i=1).
Predko$¢ nagniatania wynosita ok. v=40 m/min. Jako czynniki zmienne w bada-
niach stosowano:

— silg¢ nagniatania F, N,
— posuw wzdluzny f, mm/obr.

Wielkos¢ sity F 1 posuwu f (zakresy wartosci) byly rozne w zaleznosci od
obrabianego materiatu.

Przedmiot obrabiany (probka o wyjsciowym parametrze Ra=0,6+1,0um - za-
leznie od rodzaju materialu) mocowany byl na obrabiarce (z obydwu stron) w
uchwytach tokarskich samocentrujacych, a nagniatak mocowany byl w glowicy
rewolwerowej tokarki, poprzez specjalng oprawke pokazana na rys. 1.

Rys. 1. Oprawka nagniatajaca
PDK-1

Fig.1. Burnishing tool holder
PDK-1
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Oprawka nagniatajaca typu PDK-1 pozwala na nagniatanie $lizgowe z doci-
skiem sprezystym. Posiada bezstopniowa regulacje sity docisku. Wartos$¢ sity
docisku pokazywana jest cyfrowo.

Wielkosci mierzone

Po nagniataniu okre$lano stan geometryczny warstwy wierzchniej (WW) oraz
wielkos$¢ odksztalcenia plastycznego materiatu, udziat materiatowy, utwardzenie
materialtu w wyniku zgniotu. Stan geometryczny WW okreslono przez pomiar
parametrow SGP, ktora byta okre$lana dla profilu R, tj. chropowatosci po-
wierzchni w ukladzie 2D i 3D. Oprocz wielkosci zmierzonych bezposrednio,
okreslono réowniez inne wielkosci charakteryzujace proces nagniatania, a bedace
wynikiem przeliczen:

a) wspotczynnik zmniejszenia chropowatosci:

1
Kum ot 1)
Ra

gdzie: Ra’ — $rednie arytmetyczne odchylenie profilu od linii $redniej - wartos¢
przed nagniataniem
Ra — érednie arytmetyczne odchylenie profilu od linii $redniej - warto$é
po nagniataniu
b) wskaznik odksztalcenia nieréwnosci:

Ad
Kz= 2
= 2)

gdzie: Rz’ — wysoko$¢ chropowatosci powierzchni wedhug dziesigciu punktow
profilu — warto$¢ przed nagniataniem,
Ad — zmniejszenie $rednicy pelnego watka.

Wskaznik Kz (2) informuje, w jakim stopniu zostaty odksztalcone nieréwno-
$ci w wyniku nagniatania. Im jego warto$¢ jest mniejsza, tym nierOwnosci sa
mniej odksztatcone, a wigc powierzchnia nagniatania nie osiagngla jeszcze dosta-
tecznej gtadkosci.

WYNIKI BADAN

Wyniki badan przedstawiono w postaci graficznej. Na rys. 2+4 pokazano nie-
ktore wyniki pomiaréw SGP walkow ze stali (narzedziowej, stopowej NC6 o
twardosci HRC=61+63 po nagniataniu $lizgowym nagniatakiem diamentowym
typu NKD-1 (R=1,5 mm).

Na rys. 2 pokazano zalezno$¢ Ra=f(F) dla réznych warto$ci posuwow. Dla
posuwu f=0,02mm/obr funkcja ma charakter monotonicznie malejacy do warto$ci
Ray,i;=0,14um. Dla posuwow f=0,04mm/obr oraz f=0,06mm/obr wystgpuja eks-
trema funkcji Ra,;, dla sitly F=150N. Sa to typowe przebiegi funkcji Ra=f(F) dla
obrébki nagniataniem. W zakresie badanych warto$ci zmiennych F-f uzyskano
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chropowatosci w zakresie Ra=0,14+0,32um. Wzrost sity powoduje spadek warto-
$ci Ra, a dalszy wzrost sity powyzej pewnej granicznej wartosci skutkuje wzro-
stem warto$ci Ra (az do wystapienia dekohezji materialu przy przekroczeniu do-
puszczalnych naciskoéw jednostkowych).

0,35

03 \ Rys.2. Zalezno$¢ Ra=f(F) po

025 - e nagniataniu $lizgowym stali
"X‘i_ _ NC6 (HRC=61-63). Nagniatak

~_ Ao~ — diamentowy NKD-1

0,15 — RS (R=1,5mm); v=40 m/min.

o1 : ‘ Fig.2. Ra=f(F) relationship
after the slide burnishing of
NC6 steel (HRC=61-63).
S T Diamond tool NKD-1(radius

FIN] R=1,5mm); speed v=40
m/min.

0.2

Ra [um)
/
>

0.05

Na rysunku 3 pokazano zaleznos¢ Ra=f(F,f) dla stali tozyskowej 100Cr6
(LH15) hartowanej do twardosci HRC=62+64. Jest to tzw. wykres warstwicowy
(trzech zmiennych) z naniesiona warstwica Ra=0,16 pm. Przebieg warstwicy oraz
naniesione wartosci Ra wskazuja, ze chropowato$¢ powierzchni w badanym prze-
dziale F-f zaleza istotnie od sily nagniatania ale tez od posuwu.

r's

floer 1
Ra=(Ff)  Ra-um

0.24 019 047 o 019 Rys.3.. Zal§2n9§c Ra=f(F,f) po

L nagniataniu §lizgowym stali
< 100Cr6 (LH15 - HRC=62-64).

by \ . .

e o1sl <043 013 014 Nagniatak diamentowy NKD-

0.04 1 (R=1,5 mm); v=40 m/min.

Fig.3. Ra=f(F,f) relationship

0.21 o ﬁ 013 0.41 0.12 after the slide burnishing of

0.02 100Cr6 steel (LH1S -
HRC=62-64). Diamond tool
F[N] NKD-1(radius R=1,5mm);
50 100 150 200 250 speed v=40 m/min.

Na rys. 4 pokazano zalezno$¢ Ra=f(F) dla r6znych posuwéw po nagniataniu
slizgowym stopu AlCu4MgSi (PA6) o twardosci HB=100+110. Chropowatosc¢
powierzchni Ra maleje wraz ze wzrostem sity nagniatania. Nastgpnie osiaga swo-
ja minimalna warto$¢, a pdzniej zaczyna rosnac. Jest rzecza charakterystyczna, ze
funkcja Ra=f(F) osiaga swoja wartos¢ minimalna Ra,,, dla F=120N dla wszyst-
kich wartosci posuwow. W calym badanym obszarze F-f (sita-posuw) uzyskano
wartosci parametru Ra=0,10-+0,30um.
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Na rys. 5 pokazano zalezno$¢ zmiany Srednicy watka Ad=f(F) po nagniataniu
slizgowym stopu AlCu4MgSi (PA6). Z wykresow wynika, ze ze wzrostem sily
nagniatania ro$nie wielko$¢ odksztatcenia plastycznego materiatu (Ad/2). Im
mniejszy posuw tym warto$¢ Ad wigksza. Jest to spowodowane tym, ze im mniej-
szy posuw tym wigksza krotno$¢ przylozenia sity, a wigc to samo miejsce mate-
riatu jest nagniatane wigksza ilo$¢ razy. W wyniku nagniatania uzyskano wiel-
ko$¢ zmiany $rednicy watka w zakresie Ad=0,004+0,025mm.

04 -

0,35

»>
f

R Rys. 4. Zalezno$¢ Ra =f{(F) po
. o nagniataniu §lizgowym stopu

025 = S AlCu4MgSi (PAG).
02 4;\* L p Nagniatak diamentowy NKD-

G - . RS 3 (R=3,5 mm); v=40m/min.
o \\1,/ T Fig. 4. Ra=f(F) relationship
after the slide burnishing of
AlCu4MgSi (PAOG) alloy.
e T - e e Diamond tool NKD-3 (radius
F NI R=3,5mm); speed v=40m/min.

Ra [um]

0.03 -

0.025 * Rys. 5. Zaleznos¢ Ad =f(F) po
/. nagniataniu $lizgowym stopu
//f oA AlCu4MgSi (PAOG).
- 0015 - Py Nagniatak diamentowy NKD-
/,f" I 3 (R=3,5 mm); v=40m/min.
oo o / = e Fig. 5. Ad =f(F) relationship
0,005 ?&A after the slide burnishing of
d AlCu4MgSi (PA6) alloy.
i Diamond tool NKD-3 (radius
FIN R=3,5mm); speed v=40m/min.

0,02

Ad [mm]

Na rys. 6 pokazano zalezno$¢ wskaznika zmniejszenia chropowato$ci
Kr.=f(F) dla réznych posuwow. Warto$¢ wskaznika Kg, ros$nie ze wzrostem sity
F, osiaga swoja maksymalna warto$¢ i nastgpnie maleje. Krzywe Kr,=f(F) maja
ten sam charakter przebiegu dla wszystkich badanych posuwow, réznia si¢ jedy-
nie wartosciami liczbowymi. Chropowato$¢ Ra zmniejsza si¢ w stosunku do war-
tosci przed nagniataniem (od 2,5 d+10,4) razy. Wartos¢ Ra’ dla ww. materialu w
probach zawiera si¢ w zakresie Ra’=0,76+1,08um.

Na rys. 7 przedstawiono widok 3D powierzchni watka ze stali X20Cr13
(2H13) po nagniataniu $lizgowym nagniatakiem diamentowym NKD-2
(R=3,5mm).
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e Rys. 6. Zaleznos¢ Ky, =f(F) po
F- nagniataniu $lizgowym stopu
" / \\ AlCu4MgSi (PA6).
8 Nagniatak diamentowy NKD-
2 — S 3 (R=3,5 mm); v=40 m/min.
~ i i S o Fig. 6. Ky, .:f(F) rel.atlf)nshlp
T = Bl 2 after the slide burnishing of
. kG AlCu4MgSi (PA6) alloy.
Diamond tool NKD-3 (radius
¢ 50 20 120 160 200 R:3,5mm), speed v=40m/min.
F M)

e

ey Il Rys.7. Widok 3D powierzchni
|l !'““' \W‘\"“""llll“‘i'it“‘\‘\ll‘m\“m“""ml II ! walka ze stali £20Cr1 3
‘ (2H13) po nagniataniu $lizgo-
e ‘ “““““-\ Al wym. Nagniatak diamentowy
S NKD-2 (R=3,5mm).
Fig.7. 3D surface view after
slide burnishing of X20Cr13
(2H13) steel shaft surface.
Diamond tool NKD-2 (radius

R=3.5mm).
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WNIOSKI

Proces nagniatania $§lizgowego nagniatakami diamentowymi typu NKD po-
zwala uzyskiwa¢ wysoka jako§¢ powierzchni (okre$lana parametrami SGP) wy-
maganej przy obrobce wykonczeniowe;.

Zastosowanie narzgdzi nagniatajacych w ksztalcie czaszy kulistej wykona-
nych z kompozytu diamentowego z ceramiczna faza wiazaca Ti;SiC, umozliwia
osiagnigcie istotnej poprawy chropowatosci materiatow ze stali tzw. migkkich
(HRC<45), stali tzw. twardych (HRC=45+64) jak roéwniez stopdéw aluminium (np.
AlCu4MgSi). Najmniejsza warto$¢ Ra wynosita 0,10um, a wspotczynnik zmniej-
szenia chropowatosci Kg, (okreslany jako stosunek chropowatosci Ra przed na-
gniataniem do chropowatosci po nagniataniu) moze by¢ wigkszy od 10.

Zmniejszenie $rednicy pelnego watka Ad w wyniku nagniatania rosnie ze
wzrostem warto$ci sily nagniatania F.

Ponadto przeprowadzone proby nagniatania potwierdzaja, ze zastosowane in-
nowacyjne rozwiazanie — zespolenie diamentowego elementu nagniatajacego za
pomoca klejenia specjalnym klejem — gwarantuje niezawodne jego dziatanie.
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Wykonane nagniataki diamentowe moga by¢ stosowane na tokarkach sterowa-
nych numerycznie i na obrabiarkach konwencjonalnych.

PISMIENNICTWO

1. Jaworska L.: Wysokocis$nieniowe spiekanie proszkéw diamentowych. Prace Instytutu
Obrobki Skrawaniem, Seria Zeszyty Naukowe Nr 82, Krakow 2002.

2. Korzynski M.: Nagniatanie §lizgowe. WNT, Warszawa, 2007.

3. Labedz J., Skorupa A.: Wplyw nagniatania $lizgowego elementem diamentowym na
wytrzymato$¢ zmeczeniowa stopu aluminium PA6. Materiaty VII Konferencji Na-
ukowo-Technicznej ,,Technologia obrobki przez nagniatanie”, Bydgoszcz 2000.

4. Przybylski W.: Obrobka nagniataniem-technologia i oprzyrzadowanie. WNT, War-
szawa 1987.

5. Czechowski K., Polowski W., Wronska 1., Wszotek J.: Nagniatanie s§lizgowe jako
metoda obrobki wykonczeniowe]j powierzchni. Projektowanie i Konstrukcje Inzynier-
skie - wrzesien 2009, s. 21+27.

6. Polowski W., Bednarski P.: ,,Badania technologiczne procesu nagniatania slizgowego
przy uzyciu nagniatakéw diamentowych wykonanych na bazie kompozytow diamen-
towych produkowanych w IZTW?”. Prace IZTW, Seria Sprawozdania, Krakow 2010.

7. Labedz J., Stomski J.: Wplyw wybranych parametréw nagniatania diamentem na
chropowato$¢ stali NC6. Materiaty z IX Konferencji Naukowe;j pt. ,,Technologia Ob-
robki przez Nagniatanie” TON’05. Gdansk 13-14.10.2005 wydane jako praca zbio-
rowa pod redakcja prof. Wlodzimierza Przybylskiego pt. ,,Wspotczesne Problemy w
Technologii Obréobki Przez Nagniatanie”. Gdansk 2005.

8. Przybylski W., Zielinski J.: Obrébka wykanczajaca stopéw aluminium przez nagnia-
tanie §lizgowe. Materiaty z IX Konferencji Naukowej pt. ,,Technologia Obrobki przez
Nagniatanie” TON’05. Gdansk 13-14.10.2005.

9. Swirad S.: Kompozyty diamentowe — materiaty supertwarde do obrobki nagniata-
niem. Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej, Mechanika z.66. Rzeszow 2006.

10. Polowski W., St6s J., Bednarski P., Czechowski K., Wszotek J.: Nagniatanie §lizgo-
we narzedziami diamentowymi. Mechanik, 2010, R. 83, nr 12, s. 965-967. Agenda
Wydawnicza SIMP, 2010.

FINISH MACHINING WITH THE SLIDE BURNISHING DIAMOND TOOLS

Summary

Possibilities of the finish machining - slide burnishing using the diamond burnishing tools
are presented. These tools were made in the Institute of Advanced Manufacturing Tech-
nology (IAMT) in Cracow. The results of slide burnishing laboratory tests of various
structural materials of different chemical compositions, mechanical, plastic, physical-
chemical properties and metallographic structures are presented. Typical advantages of
slide burnishing with diamond tools, such as significant improvements in surface rough-
ness of aluminium alloys and quenched and tempered steels (up to hardness of 45+64
HRC) subjected to burnishing processes, are indicated. The obtained results of measure-
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ments of surface geometrical structure parameters (SGP) in 2D system (two-dimensional
analysis) and 3D (three-dimensional analysis) system are given and discussed. The coef-
ficient of surface roughness improvement (Kg,), which is the ratio of Ra surface rough-
ness parameters prior to and after the burnishing process, was determined.

The SGP measurements results shown that the diamond tools made in IAMT for slide
burnishing enabled the obtaining of high surface quality, meeting the requirements of
finish machining.

Keywords: slide burnishing, diamond composite, surface geometrical structure, finish
machining.
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