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PRZYKLADY FUNKCJONALNEGO
ZASTOSOWANIA OBROBKI WIBRACYJNEJ

Streszczenie

W artykule przedstawiono podstawowe zastosowania obrobki wibrosciernej skupiajgc uwage na mozliwosci za-
stosowania w przypadku obrobki wykonczeniowej elementow cigtych technikq laserowq oraz usuwaniu zadziorow
po procesach skrawania. Proces obrobki wibrosciernej prowadzony byt z wykorzystaniem ceramicznych ksztattek
Sciernych w celu przygotowanie powierzchni przez usunigecie warstw tlenkow

i ewentualnych glebszych rys. Natomiast zasadniczym etapem w przypadku pacek murarskich byto polerowanie
z uzyciem ksztattek porcelanowych. Glownym celem pracy byto przedstawienie zalet

z wykorzystania obrobki wibrosciernej. Pozwala na zmniejszenie naktadu pracy, znacznej redukcji czasu po-
trzebnego na wykonanie pojedynczego detalu a takze mozliwe jest polerowanie detali o skomplikowanych ksztai-

tach, trudnych do recznej obrobki.

WSTEP

W dobie szybko rozwijajacego sie przemystu a co za tym idzie
technologii konieczne jest uzycie zautomatyzowanych procesow
obrébki wykoriczeniowej wytwarzanych elementéw. Determinuje to
czynnik ekonomiczny, zwigzane jest to bezpo$rednio z wptywem na
koszt catkowity gotowego urzadzania. W zwigzku z tym stale dazy
sie do zmniejszania czaséw wytwarzania elementéw, co w catoSci
przektada sie na mozliwe zmniejszenie ceny finalnego detalu.

1. OBROBKI LUZNYMI KSZTALTKAMI

Obrobka z uzyciem luznych ksztattek Sciernych sprowadza sie
do $cierania powierzchni obrabianych elementdw przez ksztattki
majace petng swobode wykonywania ruchu [10]. Przy czym nalezy
pamietaé, ze pojemnik wygtadzarki wypetniony jest wsadem, w
ktérego sktad wchodzg zaréwno ksztaltki jak réwniez obrabiane
detale oraz ciecze wspomagajace obrébke [4, 9].

Obrobka z uzyciem luznych ksztattek Sciernych jest jedng
zodmian obrébki wykonczeniowej detali. Polega na mikro-
skrawaniu nieréwnosci z powierzchni obrabianych elementéw. Moze
stuzyé do usuniecia warstw tlenkowych, zgorzeliny, Sladéw po
obrébce termicznej czy tez usunieciu rdzy. Natomiast ostre krawe-
dzie, czesto po obrobce skrawaniem ulegaja zaokragleniu [12].
Mozliwe jest rowniez wybtyszczenie powierzchni, czesto rozumiane
jako poprawa refleksyjnoci. Procesy prowadzone dwuetapowo
w postaci wstepnego wygtadzania a nastepnie polerowanie z uzy-
ciem ksztattek stalowych umozliwia uzyskanie bardziej wymiernych
efektow procesu wyblyszczania.

Obszar zastosowania proceséw obrobki wibrosciernej w odnie-
sieniu do innych rodzajéw obrébki wykofczeniowej jest bardzo
szeroki. Dzieki szerokiej mozliwosci doboru mediéw Sciernych
w postaci ksztattek mozna operowaé¢ stopniem intensywnosci $cie-
rania. Zastosowania podczas procesu ksztattek o duzych intensyw-
nosciach sciernych (rozumianych jako duzej procentowej zawartosci
ziaren $ciernych) [6] zachodzi ubytek materiatu z powierzchni przy
ptytkim umocnieniu [3]. Natomiast uzycie mediéw o matych inten-
sywnosciach $ciernych ubytek materiatu jest powolny i niezauwa-
zalny. Nastepuje wyrazne umocnienie warstwy wierzchniej wskutek
zgniotu [9].

Analiza oddziatywah pomigdzy podmiotami obrabianymi
a ksztattkami Sciernymi sprowadza sie¢ do rozwazan ruchéw im
towarzyszacych. W celu nadania jakiegokolwiek ruchu elementéw
wewnatrz wygtadzarek pojemnikowych konieczne jest dostarczenie
okreslonej energii, ktorej cze$¢ wykorzystywana jest na prace wy-
gtadzania czesci. Sposob przekazania energii od wsadu zalezy
kinematycznego rozwigzania urzadzenia obrobkowego [15].

2. PODZIAL WYGLADZAREK POJEMNIKOWYCH

Na rys.1 przedstawiono literaturowy podziat wygtadzarek po-
jemnikowych. Zasadniczo mozna podzieli¢ na 2 grupy: urzadzenia
0 ruchu kotowym i urzadzenia o ruchu drgajacym oraz kombinacje
ww. sposobow.
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Rys. 1 Podziat wygfadzarek pojemnikowych [3]
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W wygtadzarce rotacyjnej bebnowej wskutek obrotu pojemnika
wsad w postaci ksztattek Sciernych i obrabianych detali oraz ptynéw
obrébczych wspomagajacych proces mozna rozdzieli¢ na strefe
unoszenia i strefe zsypu. W strefie unoszenia sktadniki sg nieru-
chome wzgledem siebie i wzgledem $cian pojemnika. Elementy te
uniesione na odpowiednig wysoko$¢ przechodza z strefy zsypu
wzdtuz granicy, zwanej linig zsypu. W tej strefie nastepuje zamiana
uzyskanej energii potencjalnej na pracg Scierania mechanicznego
wskutek zsypywania sie wsadu. Na podobnych zasadach wykorzy-
stujgcych pole sit grawitacyjnych dziatajg wygtadzarki rotacyjno
kaskadowe [3,14].

Rys. 2 Schemat i zasada dziafania wygtadzarki obrotowej bebno-
wej. 1- pojemnik, 2- zespot napedowy, Is — linia zsypu, U- strefa
noszenia mieszaniny, R- promien pojemnika, Zs- strefa zsypu,
w- predko$¢ katowa [3]

Rys. 3 Budowa urzadzenia z zaznaczeniem trajektorii wsadu [3].

Wygtadzarka wibracyjna podobnie jak wszystkie wygtadzarki
pojemnikowe wyposazona jest w zbiornik, najczesciej gumowy lub
z tworzyw poliestrowych, do ktérego aplikowane sg obrabiane deta-
le imedia w postaci ksztaltek oraz chemii obrobczej [2]. Istniejg
rézne sposoby wprowadzenie drgan zbiornika, najcze$ciej odbywa

si¢ to przez uzycie silnika z niewywazong masg — mimosrodem.
Zbiornik jest przymocowany do podstawy z wykorzystaniem moc-
nych sprezyn. Zastosowanie takiego napedu prowadzi w konse-
kwencji do wykonywania ruchu spiralnego przez wsad, co przed-
stawia rys. 3. Stwierdzono [3], iz najkorzystniejszym torem ruchu
punktéw zbiornika jest krzywa zblizona do elipsy.

Obrobka wibroscierna obok obrébek skrawania i obrébki ero-
zyjnej jest jedng z technik (technologii) wytwarzania gotowych wy-
robéw o niskiej chropowato$ci powierzchni. Polega na usunieciu
niewielkiej objetosci materiatu, zwanej naddatkiem, w celu uzyska-
nia warstwy wierzchniej o wymaganych wiasciwosciach a takze
uzyskanie detali o wymaganych wymiarach. Uzycie odpowiednio
dobranego $rodowiska kwasowego lub zasadowego w zalezno$ci
od obrabianego materiatu ma znaczny wptyw na efektywno$¢ pro-
wadzenia procesu [13].

3. PARAMETRY | MOZLIWOSCI OBROBKI LUZNYMI
KSZTALTKAMI

W zaleznosci od odmiany kinematycznej obrdbki Scierniwem
luznym mozemy mie¢ wptyw na intensywno$¢ oddziatywan pomie-
dzy przedmiotami obrabianymi oraz ksztattkami poprzez dobér
odpowiednich warunkéw prowadzenia procesu (predkosci obrotowej
bebna, potozenia jego osi wzgledem pola ciezkosci, czestotliwosci
wymuszen wzbudnika drgan itp.). Kolejng rdznica jest prowadzenie
procesdow na sucho lub tez z uzyciem ptynéw wspomagajacych
obrébke.

Obok parametréw obrobkowych zwigzanych z kinematykg
przebiegu procesu Scierania réwniez pozostate parametry (stopien
wypemienia zbiornika, stosunek przedmiotdw obrabianych do
ksztattek Sciernych, wielko$¢ i ksztalt mediow Sciernych, rodzaj
iilos¢ roztworu chemicznego) majg wplyw na uzyskiwang po-
wierzchnie. Wynika stad, ze intensywno$¢ ubytku materiatu z po-
szczegoinych elementéw geometrycznych czesci zmienia sie od
najwiekszej do najmniejszej w nastepujacej kolejnosci : naroza
krawedzie, powierzchnie wypukte, powierzchnie ptaskie, powierzch-
nie wkleste, otwory. Przyczyng duzej intensywno$ci obrobki na
powierzchniach o matym promieniu krzywizny sg duze naciski jed-
nostkowe, jakie wystepujg przy kontakcie czesci z ksztattkami [3].

Ubytek materiatu z powierzchni czesci zachodzi matg, inten-
sywnoscig w poréwnaniu z innymi metodami, jednak moZliwe jest
w tym przypadku jednoczesne obrabiane duzej liczby czesci.

Rys. 4 przedstawia problem usuwania efektéw ubocznych po
przyspawaniu uchwytu do kielni murarskiej w postaci przebarwien.
Powierzchnie przedmiotéw nie obrabianych zawierajg niedopusz-
czalne warunkami odbioru technicznego wady w postaci przebar-
wien tlenkowych powstate w wyniku zgrzewania rekojesci, ponadto
wystepujq ostre krawedzie oraz nieregularnie roziozone zadziory,
$rednia arytmetyczna chropowato$¢ powierzchnia jest na poziomie

Rys. 4 Fotografia kielni a) przed obrébka gtadkosciowa, b) po obrébce wibroSciernej
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Ra =0,966 um [1]. W wyniku obrdbki recznej uzyskuje sie gtadka,
refleksyjng powierzchnie, krawedzie sg zaokraglone i pozbawione
zadzioréw, chropowato$ciq powierzchni wynosi Ra = 0,462 um.
Natomiast po zastosowaniu obrébki wibracyjnej uzyskano rowniez
wybtyszczong powierzchnie z doktadniej zaokraglonymi krawedzia-
mi (duza regularnos$¢ krawedzi, brak zadzioréw), powierzchnia
zostata pozbawiona przebarwiern a $rednia chropowatos¢ po-
wierzchni wyniosta Ra = 0,519 pm. Wynik ten w petni spetnia wy-
magania podyktowane warunkami technicznymi, w zatozeniach
przewidziane byto uzyskanie chropowatosci Ra= 0,50 — 0,60 um
oraz refleksyjno$¢ powierzchni.

4. PRZYKLADY UZYSKIWANYCH POWIERZCHNI PO
OBROBCE WIBROSCIERNEJ

Technologia cigcia laserowego znajduje coraz szersze grono
zastosowan. Nalezy jednak pamieta, iz rozdzielenie materiatu
nastepuje w skutek dziatania na obrabiany materiat skoncentrowang
wigzka o duzej energii. W przypadku ciecia laserowego stanowi jg
goracy promien lasera oraz gaz techniczny o duzej czystoSci.
W zaleznosci od stosowanego urzadzenia (przede wszystkim jego
mocy) ciecie przeprowadza sie na trzy sposoby: metodq spalania,
stapiania lub sublimacji. W efekcie czego naroza rozdzielanych
elementéw posiadajg wyrazne $lady obrobki termicznej, czesto
rowniez przypalenia, naklejenia i inne defekty niepozadane przez
potencjalnego odbiorce. Konieczne jest przeprowadzenie procesow
obrébki wykoriczeniowej i nadaniu cech estetycznych elementom
[7]. W ten zakres $wietnie wpisuje sie zastosowanie obrobki wibro-
Sciernej, ktora poprzez zastosowanie dedykowanych ksztattek
Sciernych do obrabianego elementu oraz uwzglednieniu jego roz-
miaréw pozwala na zadawalajacych efektéw dla wielu detali jedno-
czesnie przy niskim naktadzie pracy. Przyktady zastosowan zostaty
przedstawione na rys 5. oraz 6.

Rys. § Przyktadowy element poddany obrébce wibroéciernj,zs
obrobki 2 godziny, materiat stal nierdzewna po przecinaniu technikg
laserowa.

/

—

Rys. 6 Przyktadowe krawedzie po przecinaniu technikg laserowg
oraz element poddany obrébce wibrosciernej, czas obrobki 2 godzi-
ny, materiat stal nierdzewna.

W przypadku obrobki skrawaniem w koncowym etapie frezo-
wania, toczenia, diutowania itp. jest wyjscie narzedzia z obszaru
obrébki. Towarzyszy temu powstawanie zadziorow. W wyniku od-
dziatywan mechanicznych narzedzia na materiat obrabiany i towa-
rzyszacych mu odksztatcen plastycznych nastepuje powstawanie

zadzioréw. Usuwanie zadziordw w wielu przypadkach jest czaso-
chtonne i kosztowne. Zadziory powinny by¢ usuwane z dwdch
waznych powodow, pierwszym z nich jest estetyka wykonywanych
detali i niebezpieczenistwo skaleczenia sie ostrymi krawedziami
przedmiotéw. Drugim waznym czynnikiem jest doktadno$¢ wymia-
rowa wykonywanych elementdw, i zwigzane z tym, dopasowanie
wspdtpracujacych ze sobg czesci [8]. Jako przyktad przedstawiono
uzycie obrébki wibrosciernej do usuwania zadzioréw po cieciu tulei
mosieznych. Na rys. 7 wida¢ ewidentne usuniecie niezgodnosci
oraz zaokraglenie krawedzi.

Rys. 7 Tulje mosiezne a) po cieciu pita b) po obrobce wibroScier-
nej, czas 180 min.

PODSUMOWANIE

Uzycie obrdbki wibroSciernej jako obrdbki wykoficzeniowej sta-
nowi bardzo dobrg alternatywe dla proceséw prowadzonych trady-
cyjnymi sposobami. Mozliwe jest usuniecie warstw tlenkowych
z powierzchni obrabianych. Detale po obrébce termicznej zostajq
wyblyszczone.

Zastosowanie obrdbki wibroSciernej stanowi réwniez skuteczng,
metode obnizenia wymiaréw charakterystycznych dla zadzioréw.
Ponadto krawedzie po obrébce wibro$ciernej sg lekko zaokraglone.

Przystepujac do procesu nalezy kazdorazowo dobra¢ warunki
procesu obrébki wibrosciernej, tj.:

— ksztatt i rozmiar ksztattek Sciernych, (uwzgledniajac najmniejszy
wymiar charakterystyczny),

— rodzaj materiatu Sciernego i spoiwa, z jakiego sq wykonane,

— intensywno$¢ Scierng (procentowg zawartos¢ scierniwa),

— zastosowanie odpowiednich ptynéw obrébkowych w zaleznosci
od rodzaju materiatu.

W celu uzyskania bardziej wymiernych efektéw konieczne jest
zwiekszeni czestotliwo$¢ oraz czasu trwania obrabki.
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EXAMPLES OF FUNCTIONAL
APPLIED VIBRATING TREATMENT

Abstract

The article presents the basic use of vibro-abrasive
machining focusing on the possibility of applying for
finishing the cut by laser and deburring after cutting
processes. Vibro-abrasive machining process was con-
ducted using ceramic abrasive shapes in order to pre-
pare the surface by removing oxide layers and possible
deeper rift. In contrast, an essential step in the case of
masonry trowel was polished with porcelain fittings.
The main aim of this work was to present the ad-
vantages of using vibro-abrasive machining. It allows
you to reduce the workload greatly reduce the time
required to perform single detail and it is possible to
polish the details of complicated shapes, hard-to manu-
al processing.
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