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Wptyw procesu szlifowania stopu aluminium po umochieniu
warstwy wierzchniej na chropowatosé powierzchni

RYSZARD WOJCIK
LUKASZ KACZMAREK*

W opracowaniu przedstawiono fragment badan warstw
wierzchnich obejmujacych rozklady chropowatos$ci pomie-
rzone na stopie aluminium ktérych powierzchnie poddano
procesowi umocnienia. Celem procesu szlifowania bylo
zmniejszenie chropowatosci kosztem usuniecia niewielkich
grubosci warstw umocnionych, pozwalajacych zachowaé
wlasciwa wytrzymalo$¢ zmeczeniowa. Zastosowano mgle
olejowa oraz sprezone powietrze jako czynniki smarujace
i chlodzace. Sprawdzono wplyw tych mediow na stan sil
skrawania.

SEOWA KLUCZOWE: szlifowanie, stop aluminium

Aspekty materiatowe wystepujgce podczas opracowywa-
nia konstrukcji majg decydujgcy wptyw na etapie projekto-
wania, pozwalajgc zmniejszy¢é mase konstrukcji poprzez
zastosowanie =~ materiatbw 0o  mniejszej  gestosci.
W przypadku stopdw aluminium lub na ich bazie wystepuje
wysoki stopien powinowactwa z tlenem. Prowadzi to do
tworzenia na ich powierzchni cienkiej warstwy tlenku glinu
(AlO3), ktora jest znacznie twardsza od materiatu rodzime-
go [1, 5, 6]. W przypadku jej uszkodzenia, niszczone sg
elementy ze sobg wspétpracujgce, w efekcie czego naste-
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puje przyspieszone zuzycie zmeczeniowe lub zatarcie.

Metody zwiekszajgce odpornosé dla tych stopéw to na-
ktadanie powtok o duzej przyczepnosci, wymagajg one jed-
nak temperatury proceséw powyzej 570 K. Prowadzi to do
starzenia stopow aluminium, co obniza wtasciwosci mecha-
niczne. Alternatywg poprawy jakosci warstwy wierzchniej
wspomnianych materiatébw sg obrobki plastyczne, modyfiku-
jace ten stan.

Przygotowanie probek do badan

Do procesu umocnienia przygotowano prébki w ksztafcie
walca o wymiarach @25x40 mm. Prébki mocowano
w pryzmie na sitomierzu wielokanatlowym 9272, sygnat
wprowadzano do wzmacniacz 5011A ktory byt podtaczony
do modutu KUSB-3108 firmy KEITHLEY wraz z oprogra-
mowaniem opisanym we wczesniejszych pracach [6, 7].

Powierzchnie badane przygotowano w nastepujgcy spo-
séb: poddano je obrdbce plastycznej (stop 7075) kulowaniu,
wykorzystano dwa rodzaje $rutu, oznaczone jako S270,
S330, zakres ci$nien od 0,4 do 0,8 MPa [4].

Do dalszych badan przyjeto odlegtos¢ dyszy od po-
wierzchni Lg= 70 mm, cisnienie P =0,6 MPa. W drugim
etapie umocnienia warstw wierzchnich wykonany zostat
proces ujednolicenia struktury stopu. Przeprowadzono wy-
grzewanie w piecu oporowym Neo Therm w temperaturze
773 K, czas procesu to cztery godziny, nastepnie dokonano
przesycania w wodzie o temperaturze 282 K [4]. W przygo-
towanych prébkach uzyskano gtebokos¢ utwardzenia, dla

$rutu S330 -160 ym, Ra=8,32 um a dla srutu S270 - 220
pum, Ra=4,71 pum.

Zmniejszenie Srednicy $rutu spowodowato zwiekszenie
utwardzenia gtebokosci warstw wierzchnich i obnizenie

chropowatosci powierzchni. Na rys.1 przedstawiono pomia-
ry w poszczegolnych punktach oraz wartos¢ srednig Rasy .



336

10
9 /0\
—_ o—
57
x —8—S270 —e— S330
s 6
[1'd

51 I\\.//.\ﬂ——l//- .

RaSr
4,99 (4,785
8,36 (8,423

1 2 3 4 5 6
4,71 14,55 | 49 4,78
8,39 1842|825 | 9

—a— S270 4,78

8,12

—e— S330

Pomiary

Rys. 1. Poréwnanie chropowatosci warstw wierzchnich po procesie
kulowania $rutem S270 i S330.

Przed procesem szlifowania rozszerzono pomiaru chro-
powato$ci o widoki 3D powierzchni oraz mapy warstwicowe.
Rysunek 2 prezentuje powierzchnie po modyfikacji ($rut
S270), rys.3 stan warstwy wierzchniej po Srutowaniu $rutem
S330. Do pomiaru wykorzystano profilometr T8000 firmy
Hommel Werke z oprogramowaniem.
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Rys. 2. Obraz powierzchni prébki po procesie modyfikacji $rutem
S270: a) widok powierzchni 3D, b) mapa warstwicowa
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Rys. 3. Obraz powierzchni prébki po procesie modyfikacji srutem
S330: a) widok powierzchni 3D, b) mapa warstwicowa
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Powierzchniach prébek po procesie umacniania szlifo-
wano. Zatozono, ze maksymalny naddatek jaki mozna usu-
nac¢ w procesie szlifowania to a.= 0,04 mm.

Opis procesu szlifowania

Badania szlifowania przeprowadzono na szlifierce do
ptaszczyzn, w badaniach wstepnych wykorzystano $ciernice
z elektrokorundu szlachetnego Al,O3 38A 60K V. Przyjeto
stalg wartos¢ vs=30 m/s, natomiast pozostate parametry
procesu szlifowania byly: a.=0,02 mm, v,=0,2-0,5 m/s,
Vio=0,5-1 mm/skok. W procesie wykorzystano mgte olejowg
- glikol propylenowy (GP) oraz sprezone powietrze (SP),
otwér dyszy 1 mm, cisnienie czynnika p.=0,6 MPa (wartosé
stata), ustaW|en|e dyszy wzgledem powierzchni szlifowanej
pod katem 25° [7, 8, 9, 10].

Badania sit skladowych skrawania zrealizowano dla
powierzchni po procesie umocnienia oraz bez tego procesu.
Na rys.3 zaprezentowano przebiegi sity, ktére sg oznaczone
w nastepujgcy sposob:

St/Mq — aluminium starzone, szlifowane z udziatem mgtly olejowej
(GP).

St/S — aluminium po obrébce kulowania, starzone, nastgpnie szli-
fowane z udziatem sprezonego powietrza.

AL/S — aluminium bez obrébki z udziatem sprezonego powietrza.

Parametry procesu szlifowania byly nastepujgce: a,=0,02 mm,
v,,=0,2 m/s, vs=30m/s.

Najmniejsze wartosci sit uzyskano dla przypadku oznaczo-
nego St/Mq oraz dla aluminium bez modyfikacji powierzchni.
Dwukrotnie wyzsza warto$¢ sity stycznej wystgpita podczas
szlifowania aluminium z udziatem sprezonego powietrza.
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Usrednione wartosci sity skladowej stycznej dla poszcze-
golnych przebiegéw przedstawiono na rysunku 2.
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Rys.3. Sita sktadowa skrawania styczna F;
Wyniki badan

Podczas monitorowania tradycyjnych procesoéw produk-
cyjnych wykorzystywana jest dwuwymiarowa analiza struk-
tury warstwy wierzchniej. Jest to procedura uproszczona
pozwalajgca okresli¢ stan zmian jakie zachodzg w topografii
powierzchni. Jednak pomiar dwuwymiarowy jest ograniczo-
ng informacja jesli chodzi o zjawiska zwigzane z nosnoscig
trojwymiarowg dotyczgcg chociazby ilosci srodka smarnego
ktéry decyduje o trwatosci i przebiegu procesu zuzycia. Na
rys.4 zaprezentowano profil chropowatosci probki szlifowa-
nej z udziatem glikolu propylenowego — poddanej wczesniej
procesowi starzenia i kulowania. Catkowite ,zabielenie”
szlifowanej powierzchni uzyskano po zdjeciu naddatku 0,04
mm. Gtebokosé warstwy utwardzonej procesie umocnienia,
dla $rutu oraz stan korncowy po procesie szlifowania:

— 8270 - stan wyj$ciowy 240 pm, korncowy 200 pym,
— 8330 - stan wyjsciowy 160 pm, koricowy 120 pm

Po procesie szlifowania dokonano pomiaréw chropowa-
tosci, gldwnie zwrécono uwage na parametr Ra. Na rysunku
4 przedstawiono przyktadowy profil chropowatosci uzyskany
w wyniku procesu szlifowania.
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Koncowka pomiarowa TKU300 Lt=4.80 mm Vt=0.50 mmis

Rys.4. Przyktadowy profil chropowatosci probki po procesie szli

Na rysunku 5 i 6 zaprezentowano przyktadowe wyniki
badan, dwa przypadki. Parametry procesu szlifowania za-
stosowano takie jak same, wczes$niej opisane: vy=0,2,
a.=0,02 mm, zmieniano v{%=0,5 - 1 mm/skok. Wykorzystano
czynniki: sprezone powietrze i MQL — (GP).

Zwiekszenie vi=0,5 mm/skok do vi,=1 mm/skok wptyneto
korzystnie na warstwe wierzchnig zmniejszajgc chropowa-
tos¢. W przypadku sprezonego powietrza od 1,49 um rys.5
do wartosci 0,79 um rys.6. Natomiast w przypadku zasto-
sowania glikolu propylenowego od 0,42 ym rys.5 do warto-
$ci 0,32 um rys.6, dotyczy to sciernicy 38A 60K V.
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Rys.5. Rozkiad chropowatosci warstwy wierzchniej dla v;=0,5
mm/skok
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Rys.6. Rozktad chropowatosci warstwy wierzchniej dla vg=1
mm/skok

Podsumowanie

Wykorzystanie stopéw aluminium ktére wczeséniej zostaty
poddane procesom umocnienia (kulowania) i starzenia
mozna poddawac¢ szlifowaniu. Nalezy je realizowa¢ w bar-
dzo rozsadny sposéb z uwagi na to ze warstwy wierzchnie
najczesciej nie sg dostatecznie duzych rozmiaréw (gteboko-
$ci) okoto kilkudziesieciu mikronéw, stad kazda dodatkowa
ingerencja obniza ich grubosci co jest duzym zagrozeniem
w procesach eksploatacji. Nie mniej proces szlifowania jest
alternatywg poprawiajgcg parametr chropowatosci Ra zde-
cydowanie go obnizajgc. Zastosowanie glikolu propyleno-
wego daje pewng nadzieje na zmniejszenie grubosci warstw
zbieranych w procesie szlifowania. Duze znaczenie ma
proces ustalania elementu obrabianego. Doktadne ustalenie
daje mozliwosé jeszcze zmniejszenia naddatku w procesie
szlifowania. W dalszych badaniach nalezatoby okresli¢ roz-
ktad naprezeh wtasnych w badanych materiatach. Aby za-
chowaé¢ rozktad naprezeh wiasnych — $Sciskajgcy, ktoryi
uzyskano po modyfikacji warstw wierzchnich. Cato$ci dzia-
tan daje mozliwosé wykorzystywania materiatow ze stopéw
lekkich - aluminium na elementy wspdtpracujgce w warun-
kach s$rednich obcigzen.
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