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ZMIANY STRUKTURY GEOMETRYCZNEJ POWIERZCHNI ELEMENTOW
MASZYN WYKANCZANYCH ZA POMOCA OBROBKI WIBROSCIERNEJ

Streszczenie
W artykule zostato przedstawione zastosowanie obrobki wibrosciernej do obrobki wykonczeniowej elementow
maszyn. Jako przyktad analizy wybrano podktadki stalowe. W formie wyjsciowej posiadaty slady po procesach
produkcyjnych w postaci kucia a wigc ostre krawedzie. Ponadto na powierzchni podkiadek byty slady korozji. Pro-
ces obrobki wibrosciernej pozwolit na zaokrgglenie ostrych krawedzi oraz usunigcie korozji i warstw tlenkowych z
powierzchni obrabianych elementow. Pozwolito to w konsekwencji na poprawienie sredniej chropowatosci po-

wierzchni Ra z blisko 1.1 um do 0.47um.

WSTEP

Obrobka $cierna moze by¢ definiowana na wiele sposobdw.
Sposrad nich dwie definicje wystarczajaco opisujg to pojecie. Pierw-
sza definicja wskazuje, ze obrébka $cierna polega na usunieciu
materiatu przy pomocy mediow Sciernych (ksztaltek lub tez sypkich)
[13]. Orientacja ksztattek wzgledem gtéwnych kierunkéw kinema-
tycznych w momencie kontaktu z materiatem jest przypadkowa.
Wedtug drugiej definicji, termin obrdbki $ciernej jest usuwanie statej
objetosci materiatu przy pomocy ksztattek wykonanych z materiatéw
twardych (trudnoscieralnych) [2].

Zabiegi $cierne mozna podzieli¢ na trzy grupy: obrobka ksztatt-
kami, obrébka Scierniwem luznymi obrobka elektrochemiczna.
Materiaty Scierne oddzielone sg za pomocg energii mechanicznej i
erozji, w zalezno$ci od materiatu rozdzielajacego. Podczas obrdbki
Sciernej formowany jest odpad w postaci mikro-wiérow [3, 11].

Biorac pod uwage wzajemne oddziatywanie zachodzace pod-
czas procesu obrobki wibracyjnej nalezy pamieta¢ o interakcji po-
miedzy wszystkich elementami procesu. JednakZze, ze wzgledu na
liczbe ksztattek oraz ich czynng powierzchnie oddziatywujaca na
Scianki obrabianych detali sg najbardziej istotne w tym procesie [9].
Dlatego wazne jest, aby wybra¢ odpowiedni rodzaj srodka $cierne-
go dopasowany do danego rodzaju materiatu z zastosowaniem
odpowiednich mediéw wspomagajacych obrébke [4,6]. WielkoS¢ i
rodzaj ziaren Sciernych oraz intensywno$¢ ich upakowania tez
odgrywa znaczacq role.[5]. Niewatpliwie bardzo wazne dla konco-
wego wyniku jest rowniez ksztatt i wymiary wygtadzania detali.

1. OBROBKA WIBROSCIERNA — WARUNKI, MOZLIWO-
$CI, ZASTOSOWANIE

Obrébka wibro$cierna znajduje szerokie zastosowanie w jubi-
lerstwie do polerowania bizuterii metalowej, elementow z tworzyw
sztucznych, naturalnych kosci i kamieni szlachetnych oraz proce-
sach gratowania i odttuszczania a takze w elaboracji amunicji do
czyszczenia uprzednio odstrzelonych tusek [5,14].

Obrobka wibroscierna wykorzystywana czesto bywa jako
obrdbka wykanczajaca do usuwania zadzioréw z krawedzi badz tez
ich wygtadzania [15]. Proces odbywa sie¢ w zamknigtych szczelnie
pojemnikach zawierajacych obrabiane elementy, medium robocze w
postaci odpowiednio dobranych ksztattek Sciernych lub polerujacych
oraz ptynu roboczego [8]. Proces polega na przemieszczaniu sie
obrabianych przedmiotéw wzgledem ksztattek Sciernych. Ruchy
planetarne i wibracyjne powodujg nieustanne przemieszczanie si¢

materiatu  Sciernego oraz obrabianych detali, umieszczonych
swobodnie w pojemniku roboczym maszyny. Prowadzi to do
wzajemnego oddziatywania na siebie materiatow zawartych w
zbiorniku oraz $cieranie defektéw z powierzchni [1]. W laboratorium
dysponujemy urzadzeniami SMD R25 do obroébki wibrosciernej o
pojemnosci 25 litréw, w ktérych moga by¢ obrabiane przedmioty o
maksymalnej dtugosci ok. 50 mm[10].

Przed zastosowaniem obrobki wibrosciernej musimy pamieta¢

0 odpowiednim dobraniu parametréw procesu:

— media $cierne (szlifujgce i/lub polerujace)

—  wspomagajace ptyny obrobkowe i/lub pasty

—  czas obrobki

—  czestotliwo$¢ pracy urzadzenia

—  wiasciwa proporcja mediéw i przedmiotéw obrabianych

Czas obrobki waha sie od kilkunastu minut (srebrne detale
jubilerskie w tumblerze bezwtadno$ciowym) do kilku tygodni
(kamienie szlachetne w tumblerze wibracyjnym) i zalezy od
stosowanej metody, materiatu Sciernego oraz obrabianych
przedmiotéw.

Proces moZze byC stosowany na sucho z uzyciem past
$ciernych i odpowiedniego nosnika (mielone kaczany kukurydzy lub
tupiny orzecha wioskiego). Mozemy rowniez wyrozni¢ procesy
przeprowadzane na mokro — najczesciej z dodatkiem ptynu
wspomagajacego lub wodnej zawiesiny Scierniwa — z uzyciem
zywicznych lub ceramicznych ksztaltek Sciernych albo Srutu ze stali
nierdzewnej, kwasoodpornej lub szkta.

Stosuje sie rowniez roztwory chemiczne (miedzy innymi sole
zwilzajace, sole trawigce oraz mydta alkaiczne) podczas obrobki,
ktére wechodza w reakcje z materiatem obrabianym oraz utatwiajg
usuwanie produktow $cierania. Zadaniem sktadnikéw roztworu
wspomagajacego jest oczyszczenie i odttuszczenie powierzchni
obrabianych detali, zwilzenie powierzchni przedmiotéw i ksztattek

Sciernych, ochrona przed korozja. Przy doborze ptynéw
wspomagajacych nalezy uwzgledni¢ rodzaj obrobki oraz
wiasciwodci  chemiczne  obrabianych metali.  Reaktywno$é

chemiczna metali i ich stopéw jest rézna, i dlatego wymagajg one
réznych roztworéw wspomagajacych. Nalezy pamieta, ze duza
ilos¢ plynbw moze obnizy¢ amplitude drgan powodujac
zmniejszenie wydajno$ci procesu.

2. BADANIA DOSWIADCZALNE

Badania do$wiadczalne przeprowadzono dla prébek ze stali
C45 o wymiarach podanych narys. 1.
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Rys. 1 Probki wraz z wymiarami uzyte do badari.

Prébki zostaty przygotowane poprzez obrébke mechaniczng
polegajacg na wycinaniu na wykrojnikach. Probki w postaci podkta-
dek sg to tzw. handlowe podktadki hutnicze, nie posiadajace war-
stwy zabezpieczajacej przed korozjg. Probki zostaly dobrane w
partie po 5 sztuk w kazdej partii, a nastepnie oznaczone punktakiem
tak aby numer partii odpowiadat iloSci naktu¢ na prébce. Kolejnym
krokiem byto zwazenie prébek, aby moc okresli¢ ubytek masowy
znajac mase przed oraz po okre$lonym czasie obrébki.

Rys. 2 Ksztaftki Scierne.

Badania zostaly przeprowadzone na urzadzeniu do obrébki wi-
brosciernej — marki SuperMinor SMD-R25 w Zakfadzie Metaloznaw-
stwa i Technologii Amunicji. Podczas badan czestotliwo$¢ drgan
maszyny ustawiono na 2500 Hz. Do zbiornika zostalty wsypane
ksztattki Scierne jak przedstawiono na rys. 2 w ilosci ok. 20 litrow.
Obrobka odbywata sie na mokro, jako czynnika ciektego zastosowa-
lismy wode demineralizowana (ok. 250 ml).

3. WYNIKI POMIAROW

Po przygotowaniu urzadzenia oraz mediéw obrébczych przy-
stapiliSmy do doswiadczenia. W réwnych odstepach czasu wyno-
szacych 20 min wyciggaliSmy okre$long partie probek, az do 120
min czasu obrdbki. W rezultacie dato nam 6 wynikéw pomiarowych.
Podobnie jak przed pomiarami partie zostaty zwazone a dane zosta-
ty zamieszczone w tab. 1.

Analizujgc tabele mozna zauwazy¢, iz zgodnie z naszymi
oczekiwaniami masa probek maleje wraz z uptywem czasu. W
przypadku 5 detali ubytek masy obrabianych wibracyjnie po 20
minutach zmalat 0 24,6mg w stosunku do probek nie obrabianych,
natomiast w przypadku 120 minut obrébki ubytek jest juz ponad
trzykrotnie wiekszy i wyniost 82,4mg. Chcac mie¢ obraz jak zmienia
sie masa w stosunku do masy prébek przed obrobkg policzono
procentowy ubytek masowy. Analogicznie dla czasu obrobki row-
nemu 20 minut masa zmalata 0 0,58 %o, natomiast dla 120 minut juz
1,92 %o.

Rozwazajac natomiast predko$ci ubytku masy mozna stwier-
dzi¢, ze w pierwszych 20 minutach trwania procesu warto$¢ Am/t
wynosi 73,8 mg/godz. Jest to dwukrotnie wigksza warto$¢ niz dla
dalszych czaséw trwania procesu. Analogicznie przedstawia sie
predkos¢ ubytku masy AV/t ktéra wynosi dla 20 minut 9,40
mm3/godz. A dla dalszych czasow oscyluje w granicach 5,5
mm3/godz. Mozna wigc stwierdzi€, iz w pierwszym etapie trwania
obrébki usuwanych jest najwiecej ostrych krawedzi, zadzioréw oraz
réznych nieréwnosci powierzchni.

Ubytek masy, mg

80
100

Czas obrobki, min 120

Wyk. 1 Zalezno$c ubytku masy w funkcji czasu.

Dla zobrazowania w formie graficznej zmiany masy partii pré-
bek sporzadzono wykres 1 przedstawiajacy zalezno$ci ubytki ma-
sowe w funkcji czasu obrébki. Zauwazamy na nim, iz
z uplywem czasu ubytek masowy ro$nie i jest to zalezno$¢ niemalze
liniowa.

Aby moéc okresli¢ jak zmienialy sie ubytki masowe w pojedyn-
czych probkach odpowiednie wyniki uzyskane w tabeli 2 nalezato
podzieli¢ przez ilos¢ probek w partii (w naszym przypadku 5), co
bedzie ukazywaC zaleznosci masowe dla pojedynczych detali.
Policzono rowniez jak zmienia sie ubytek masy pomigdzy kolejnymi
okresami trwanie obrdbki. Analizujac wyniki zauwazamy, ze naj-
wiekszy ubytek masy nastepuje w czasie pierwszych 20 minut
trwanie procesu i wyniést on 4,92 mg. Dla kolejnego okresu od 20
do 40 minuty réznica mas przed i po obrobce okazata sie dwukrot-
nie mniejsza niz dla pierwszego okresu. Kolejnie okresy charaktery-
zZujq sie juz prawie liniowg zaleznosci ubytku masy w stosunku do
poprzedzajacego okresu i oscylujg w granicach 2,5 mg. Potwierdza
to zatozenia, iz w pierwszym etapie trwania obrébki usuwanych jest
najwiecej ostrych krawedzi, zadzioréw oraz pozostatych nieréwnosci

Tab. 1 Parametry oraz wyniki eksperymentu.

Nr partii | €2 OProbld, Maiifggﬂ;’pgmd Masa (f’lf‘cr:' 'gpo ﬂn:;" &, %o mé/rgétdz_ AVIt, mmP/godz.
1 20 42,3962 42,3716 246 | 058 | 738 9,40
2 40 43,1281 43,0969 312 | 072 | 468 5,96
3 60 42,7815 42,7381 434 | 101 | 434 5,53
4 80 42,9303 42,8739 564 | 131 | 423 5,39
5 100 43,2007 43,2214 693 | 160 | 416 5,30
6 120 43,0244 42,942 824 | 192 | 412 5,25
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powierzchni.

Tab. 2 Ubytek masowy pojedynczych probek oraz ubytek masowy
pomiedzy kolejnymi probkami.

Czas
Nr . obrébki, Ubytek masy, mg Ubyt?k masy w sto§gnku do
probki min prébki poprzedniej, mg
1 20 4,92 4,92
2 40 6,24 1,32
3 60 8,68 2,44
4 80 11,28 2,60
5 100 13,86 2,58
6 120 16,48 2,62

Dla petniejszego zobrazowanie danych zgromadzonych w po-
wyzszej tabeli sporzadzono wykres 2 przedstawiajacy predkosé
zmiany masy w funkcji czasu.

Am/t, mg/godz
) i
K=} (=]
o (=]

e
=]

60

80
i s 100
Czas obrobki, min 120

Wyk. 2 Predko$¢ zmiany masy w funkcji czasu trwania obrobki.

Analiza struktury geometrycznej powierzchni probek zostata
wykonana przy uzyciu urzadzenia Taylor Hubson Surtronic25.
Obrébka wibroscierna poprzez swojg prostote ma bardzo duze
zastosowanie w obrobce wykanczajacej detali [12]. Otrzymane
wyniki badan chropowato$ci powierzchni dla prébek poddanych
obrobce w réznych czasach pozwolity na sporzadzenie wykresu 3.
Wykres ten ilustruje graficznie wartosci sredniego odchylenie od linii
$rodkowej Ra [7] w funkcji czasu trwania obrébki. W celu potaczenia
punktéw na wykresie skorzystano z linii trendu typu wyktadniczego,
ktoéra najpetniej przybliza jak zmienia sie chropowatos¢ powierzchni
w zaleznosci od trwania procesu wygtadzania.
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Wyk. 3 Zaleznos¢ chropowatosci powierzchni Ra od czasu trwania
obrobki.

PODSUMOWANIE

Obrébka wibracyjna jest doskonatym procesem do obrébki wy-
koriczeniowej prostych jak i bardziej skomplikowanych elementow.
Najwieksze ubytki masowe majg miejsce w pierwszych minutach

trwania procesu. W przypadku prébek obrabianych przez pierw-
szych 20 minut ubytek ten dla pojedynczej probki wyniost 4,92 mg
natomiast kolejne okresy 20 minutowe przynoszg juz niemalze state
dwukrotnie mniejsze ubytki, wynoszace okoto 2,5 mg.

Obrobka wibroscierna umozliwia umocnienie powierzchni po-
przez intensywne oddziatywanie twardymi ksztattkami polerujacymi
na badang powierzchnie.

Badania chropowato$ci powierzchni pozwolity nam stwierdzi¢,
ze obrébka prébek typu podktadki zastosowanych w pracy badaw-
czej w czasie 120 minut wykazaty ponad dwukrotnie mniejsza war-
tos¢ parametru Ra=0,462 pym niz w przypadku prébek nie podda-
nych tej obrébce Ra=0,966 pm.
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CHANGES IN THE STRUCTURE
OF GEOMETRIC SURFACES
OF MACHINES FINISHED USING
VIBRO-ABRASIVE MACHINING

Abstract
The paper was presented to the use of vibro-
abrasive machining to finishing machine elements. As
an example, the analysis of selected steel washers. In
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the output form they had traces of manufacturing pro-
cesses as forging and so sharp edges. In addition, on
the surface of the pads were signs of corrosion. Vibro-
abrasive machining process allowed the rounding off
sharp edges and remove rust and oxide layers from the
surface of the workpieces. This allowed consequently to
improve the average surface roughness Ra of 1.1 mi-
crons close to 0.47um.
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