Rys.7.26 | Rézne rodzaje Sciernic szlifierskich
a - do gwintow, b - garnkowa stozkowa, ¢ — garnkowa walcowa,
d - tarczowa, e - tarczowa katowa, f - talerzowe

Wykanczajgca obrobka powierzchni L 7.6

Rozwo6j przemystu maszynowego spowodowat zwigkszenie oczekiwan co do jakoéci produ-
kowanych wyrobow. Na przestrzeni ostatnich lat wzrosty wymagania dotyczace doktadno-
sci wymiaréw i doktadnosci ksztattu oraz gladkosci powierzchni gotowych czeéci maszyn.
Dlatego jest konieczne stosowanie dodatkowej obrébki wykanczajacej, powierzchniowej.
Elementy czgéci maszyn poddane dodatkowej obrébce wykanczajacej sa odporniejsze na
zuzycie na skutek tarcia tocznego, zuzycie $cierne podczas poslizgu, obcigzenia udarowe



i cieplne oraz korozje atmosferyczna i w wysokiej temperaturze. Warstwa powierzchniowa

ma takze wplyw na takie wlasnosci uzytkowe wyrobéw, jak szczelnoéé, zdolnosé do thu-

mienia drgan, opory przeplywu, trwalos¢ pasowania i wytrzymatogé polaczen spawanych.
Rozréznia sig trzy rodzaje obrébki powierzchniowej:

e bardzo dokladng, podczas ktérej dazy sie do uzyskania matych bledéw wymiarowych
(np. wewnetrzne powierzchnie pasowanych weiskowo tulei tozyskowych);

® ostateczng, ktorej celem jest uzyskanie matych bledéw ksztattu (np. kontrolne liniaty
powierzchniowe); ’

e gladkosciows, zmierzajacg do uzyskania odpowiednio duzej gladkosci powierzchni
(np. ozdobne elementy nadwozi samochoddw).
Istnieje wiele metod obrobki powierzchniowej, np.:

e skrawaniem,

® zgniotem,

e cieplna i cieplno-chemiczna,
e Scierna,

e elektrochemiczna.

Metody te w wigkszosci odpowiadaja rodzajom obrébki materialéw omdwionym
w poprzednich rozdziatach, réznig sie jednak klasa doktadnosci uzyskiwanych wyrobow,
co zalezy od urzadzen stosowanych w czasie obrébki.

Obroébka wykanczajaca charakteryzuje sie:

malymi przekrojami warstw skrawania,

bardzo matq lub bardzo duzg predkoscia skrawania,

malym posuwem,

mal ziarnistoscig narzedzi skrawajacych,

specjalnym ksztaltem narzedzi.

Toczenie gladkosciowe jest stosowane do obrobki wykanczajacej elementow ze stopow
metali niezelaznych, stali i zeliwa. Mozna otrzyma¢ ta metoda powierzchnie w 7.-6. klasie
dokladnosci. Klasy dokladnosci oméwiono w rozdziale 4. (, Tolerancje i pasowania”).

Frezowanie gladko$ciowe wykonuje si¢ za pomocy glowic frezowych z ostrzami
7 weglikow spiekanych lub diamentu; otrzymuje sie powierzchnie w 8.-7. klasie doklad-
nosci.

Gladzenie, bedgce odmiang obrébki $ciernej, wykorzystuje si¢ w celu poprawy
dokladnos$ci wykonania i gltadkoéci otworéw. Wykonuje sig je na obrabiarkach gladzar-
kach, ktére majg glowice z 3 do 12 osetkami z weglika krzemu lub elektrokorundu.
Oselki te s3 dociskane do $cian otworu mechanicznie albo hydraulicznie. Gladzenie
stosuje si¢ do wykanczania gladzi cylindréw silnika, otworéw w korbowodach i otwo-
réw w kotach zgbatych. Za pomoca tej obrobki mozna uzyskaé doktadnosé wymiarowa
w klasie 6.-5.

Dogladzanie oscylacyjne, rowniez rodzaj obrébki sciernej, jest stosowane do watow,
plaszczyzn i otworéw. Wykonuje sie je na obrabiarkach dogtadzarkach lub tokarkach
albo szlifierkach z odpowiednim oprzyrzadowaniem. Oselki, przylegajac do obrabianej
powierzchni, wykonujg ruch drgajacy i réwnocze$nie powolny ruch postepowy posuwisto-
-zwrotny. Obrobka ta zmniejsza chropowato$¢ powierzchni.

Docieranie takze stanowi odmiang obrébki Sciernej i polega na usuwaniu mikronie-
réwnosci powierzchni plaskich lub okraglych za pomoca proszku sciernego. Wykonuje
si¢ je na obrabiarkach docierarkach, ktére wbijaja pod niewielkim naciskiem zawiesing



Maszyny i narzedzia do wytwarzania czesci pojazdéw samochodowych

proszku Sciernego z olejem lub nafty w obrabiany material. Docieranie wykorzystuje si¢
w przemysle samochodowym.

Nagniatanie toczne nalezy do metod obrobki powierzchniowej zgniotem. Wykonuje
si¢ je za pomocg utwardzonych elementéw (kulek, krazkow, watkéw) dociskanych do obra-
bianych powierzchni, ktore takze si¢ poruszajg. Nagniatanie powoduje zwiekszenie glad-
kosci powierzchni o 2 do 4 klas doktadnoci.

Nagniatanie udarowo-strumieniowe to takze obrébka zgniotem. Polega na nagnia-
taniu powierzchni obrabianej srutem lub kuleczkami za pomoca wyrzutnika pneumatycz-
nego lub mechanicznego. Ten rodzaj obrobki stosuje si¢ do watéw napedowych, sprezyn
i resorow.

W zwigzku z wiekszymi wymaganiami co do chropowatosci powierzchni, doktadnosci
oraz wobec wprowadzania materialow trudno skrawalnych (np. stopéw tytanu) coraz cze-
Sciej stosuje si¢ nowe metody obrobki powierzchniowej. Jedna z nich jest obrébka erozyj-
na, polegajaca na usuwaniu zb¢dnej warstwy materiatu pod wplywem erozji, tj. ubywania
drobnych czastek obrabianej powierzchni. Obrobka elektroerozyjna wykorzystuje zjawisko
powstawania uszkodzenia materiatu pod wplywem wytadowan elektrycznych wystepuja-
cych migdzy dwoma elektrodami, z ktérych jedng jest przedmiot obrabiany. Proces ten
zachodzi w odpowiednim srodowisku cieklym lub gazowym.

Do metod powierzchniowej obrobki erozyjnej nalezy takze obrébka strumieniowa,
polegajaca na wykorzystaniu energii strumienia czastek padajacych na material i powodu-
jacych jego miejscowe topienie si¢ i odparowanie. Jesli padajaca wiazke tworzg elektrony,
obrébka nosi nazwe elektronowej, jedli jony - jonowej, a jezeli fotony emitowane przez
laser — obrdbki laserowe;.
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WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

# na czym polega obrébka gtadkoéciowa

= w jaki sposéb mozna oczyszczaé powierzchnie przedmiotéw
# na czym polega obrébka strumieniowo-$cierna

3.2.1. Gfadzenie

Obrébka gladkosciowa umozliwia usunigcie mikronieréwnosci oraz bledéw ksztattu wyni-
kajacych z uprzednio wykonanej obrébki. Jedng z nich jest gtadzenie — nazywane réwniez
honowaniem. Gladzenie jest obrobka Scierng zmniejszajacg chropowatos¢ powierzchni.
Gladzeniu mogg podlega¢ powierzchnie plaskie, otwory oraz zewnetrzne powierzchnie
walcowe i stozkowe. Najczesciej podczas obrébki jest usuwana stozkowosé i owalnogé
otwordw.

Gladzenie wykonujemy narzedziem wykonanym w formie glowicy z osefkami roz-
mieszczonymi na jej obwodzie. Osetki s3 wykonane z materiatu $ciernego. Glowica wyko-
nuje ruch obrotowy oraz posuwisto-zwrotny wzdtuz osi obrabianej powierzchni (rys. 3.17).
Nieréwnosci w formie krzyzujacych sie sladéw (rowkéw) ziaren oselek, powstajace na ob-
rabianej powierzchni, korzystnie wptywaja na warunki smarowania (w wyniku lepszego
przylegania oleju do powierzchni). Jezeli gladzeniu sa poddane przedmioty lekkie, to ruch
posuwisto-zwrotny moze wykonywac obrabiany przedmiot. Kazda glowica, dzieki mecha-
nizmowi promieniowego przemieszczania osetek, jest przystosowana do obrébki érednic
w pewnym zakresie wymiarowym. Gladzenie jest najczedciej stosowane do obrébki przed-
miotéw wykonanych z zeliwa, stali hartowanej i surowej.

a)
%
Glowica ]
=i
=
Oselki L1

Rys. 3.17. Glowice do honowania: a) budowa i zasada pracy, b), widok glowicy, ¢) widok glowicy
wewnatrz otworu




Obrébka gladzeniem umozliwia uzyskanie niskiej chropowatoéci powierzchni — klasy
od 9 do 11. Efekty obrébki gladzeniem zalezg m.in. od:
» predkosci obwodowej i predkosci wzdtuznej glowicy — zwigkszenie predkosci (do pew-
nej granicy) powoduje poprawe poziomu wygtadzenia obrabianej powierzchni;
@ doboru pilnikéw — pilniki drobnoziarniste sprzyjaja zwiekszeniu gladkosci powierzchni;
» wiadciwej cieczy chtodzaco-smarujacej — dzieki wymywaniu ze strefy obrébki produk-
téw skrawania i zuzycia oselek gladkos¢ obrabianej powierzchni sie poprawia.
Gtadzenie wykonujemy na honewnicach. W zaleznosci od polozenia wrzeciona wyréz-
niamy honownice pionowe (rys. 3.18) oraz poziome. W zaleznoéci od przeznaczenia wy-
rézniamy honownice do obrébki powierzchni zewnetrznych oraz do obrébki powierzchni
wewnetrznych. Honownice mogg miec jedno wrzeciono lub kilka wrzecion.

Sliois o Wrzeciono

ﬁolunﬁ -

Stot Glowica
Zbiornik cieczy //

chlodzaco-smarujgcej

Rys. 3.18. Honownica pionowa

3.2.2. Dogtadzanie oscylacyjne (dogtadzanie, superfinish)

Celem dogladzania oscylacyjnego jest uzyskanie bardzo wysokiej gladkosci (14. klasa chro-
powatosci) obrabianej powierzchni. Dogladzanie stosujemy do powierzchni wezeéniej ob-
robionych wykariczajgco — przecigganiem, doktadnym toczeniem lub szlifowaniem.

Podczas dogtadzania oscylacyjnego oselka (lub zespét oselek) przemieszcza sie wzgle-
dem przedmiotu i §ciera obrabiang powierzchnie (rys. 3.19). Obrabiany przedmiot wyko-
nuje ruch obrotowy (z predkoscia n,), a oselki przesuwajg sie w kierunku réwnolegtym
do osi obrotu przedmiotu i wykonujg jednoczesnie ruch oscylacyjny (o predkosci ruchu
oscylacyjnego v, i amplitudzie a). Osetki sg dociskane sitg F do powierzchni przedmiotu
zwilzanego ciecza smarujgco-chlodzaca.

Ksztatt osetek powinien odpowiada¢ dokladnie ksztattowi obrabianej powierzchni —
uzyskujemy to przez wstepne dotarcie powierzchni oselek do ksztattu powierzchni obra-
bianego przedmiotu. Podczas dogladzania powinna by¢ doprowadzana ciecz chtodzaco-
-smarujgca, ktéra wymywataby produkty zuzycia oselek oraz produkty skrawania ze strefy
obrébki.



Kierunek ruchu l
obrotowego

Bys. 319 Dogladzanie oscylacyjne: a) zasada dogtadzania, b) kinematyka dogladzania watkéw,
¢) kinematyka dogtadzania powierzchni ptaskich;

v, = predkosc obwodowa przedmiotu, v, — predkosé ruchu posuwowego, v, — predkosé ruchu oscylacyjnego,
& — mimoséréd

W wyniku dogladzania oscylacyjnego otrzymujemy:
# zmniejszenie chropowatoéci powierzchni;
» zmniejszenie bledow ksztattu;
s poprawe wlagciwosci warstwy wierzchnie;.

3.2.3. Docieranie

Celem docierania jest usuniecie §ladéw po wcze$niej wykonanej obrébce recznej lub ma-
szynowej. Docieranie polega na przemieszczaniu powierzchni obrabianego przedmiotu
wzgledem narzedzia - docieraka (docierakiem moze by¢ np. plyta do docierania, tarcza
wirujaca, powierzchnia innego wspéipracujacego przedmiotu). Docieraki s3 wykonywa-
ne z zeliwa, mosiagdzu, twardego drewna, skéry oraz filcu. Ksztalt narzedzia odpowiada
ksztattowi obrabianej powierzchni.

Na ruch roboczy docieraka skiadajg si¢ ruchy: obrotowy i liniowy lub tylko ruchy ob-
rotowe. Migdzy powierzchnie przedmiotu a docieraka wprowadza sie mieszanine prosz-
ku $ciernego i cieczy smarujacej. Gléwnymi sktadnikami cieczy smarujacej s3: nafta,
oleje, thuszcze i stearyna. Podczas docierania nastepuje mikroskrawanie powierzchni
obrabianego przedmiotu przez ziarna proszku $ciernego i tarcie oraz zachodza reakcje
chemiczne.

Stosujemy nastepujace rodzaje docierania:

e docieranie luZznymi ziarnami - podczas docierania ziarna wgniataja si¢ w materiat do-
cieraka i skrawajg material obrabianego przedmiotu;

» docieranie ziarnami wcze$niej wgniecionymi w docierak;

# docieranie ziarnami, ktére nie wgniatajg sie w docierak — ziarna §lizgajg sie i tocza
migdzy powierzchniami docieraka a obrabianego przedmiotu, powodujac odksztatce-
nia plastyczne obrabianej powierzchni i usuwajgc nieréwnosci;

» docieranie za pomocg past aktywnych chemicznie — sktadniki past powoduja utlenianie
obrabianej powierzchni i §cieranie tej warstwy.

Na rys. 3.20. (s. 130) pokazano schematy docierania maszynowego: mimosrodowego
i obiegowego. Docieranie odbywa si¢ dzieki wzajemnemu przemieszczaniu sie tarczy do-
cierajacej i mimosrodowo zamocowanego separatora, przedmioty docierane znajdujg sie
pomiedzy tarcza docierajacg a separatorem (rys. 3.20a) W przypadku docierania obiegowe-
go (rys. 3.20b) obrabiane przedmioty s3 zamocowane w tarczy (separatorze), ktéra wiruje




wokoét wlasnej osi. Przedmioty stykajg si¢ z powierzchnig dolnej tarczy pokrytej materia-
tem $ciernym. Oprécz ruchu wokét wlasnej osi separator wykonuje ruch wzgledem osi
tarczy docierarki. Przykladowe docierarki pokazano na rys. 3.21.

3) FL‘ b) Elementy docierane

Tarcza docierajgca

Elementy docierane _

Tarcza separatora/_,.,»-

' Tarcza dolna docierarki

Rys. 3.20. Schematy docierania maszynowego: a) mimosrodowego, b) obiegowego;

€ —wartos¢ mimosrodu, a - kgt miedzy osiy czgsci docieranych a promieniem tarczy separatora, y — kgt miedzy
promieniami tarcz docierajacej a separatora przechodzacymi przez érodek ciezkoéci elementu docieranego,
@y — predkodc kytowa dolnej tarczy docierarki, @, — predkos$¢ kytowa osi scparatora wzgledem osi tarczy,
w3 —wymuszona predkosc¢ kgtowa scparatora wzgledem jego osi, @4 — predkoé¢ kqtowa napedu separatora

a) b)

2 T

Rve 371, Docierarki: a) do docierania gniazda zaworu,
b) do docierania obiegowego

3.2.4. Polerowanie

Podczas polerowania zmniejsza sie chropowato$¢ obrabianej powierzchni, ktéra uzyskuje
potysk. Powierzchnia obrabianego przedmiotu dociska do powierzchni tarczy (lub tagmy)
polerskiej, ktéra jest pokryta pasty polerska. Tarcza (lub tagma) obraca sie z duzg predko-
$cig wynoszacg od 15 do 50 m/s. Polerowanie maszynowe wykonujemy na polerkach.
Podczas polerowania zachodzi wiele zjawisk:
» reakcje chemiczne — material powierzchni polerowanego przedmiotu wchodzi w reak-
cje z aktywnymi substancjami pasty polerskiej i nast¢puje jego utlenienie;
» tarcie i zwigzane z tym procesy cieplne — podwyzszona temperatura sprzyja przebiego-
wi reakcji chemicznych oraz usuwaniu warstwy wytworzonych tlenkéw;
» odksztalcenia plastyczne — powodujg kruszenie warstwy tlenkéw.
W wyniku proceséw powstawania warstw tlenkéw i ich usuwania otrzymuje sie wypo-
lerowang powierzchnie.



3.2.5. Wygtadzanie w pojemnikach

Wygladzanie w pojemnikach polega na mikroskrawaniu powierzchni obrabianych
przedmiotéw w wyniku zderzen ksztaltek aktywnych chemicznie §rodkéw $ciernych
z tymi powierzchniami. Obrébke te stosujemy do wygladzenia powierzchni i nadania
jej bezkierunkowej struktury, jak réwniez do polerowania, gdy zastosujemy srodki wy-
blyszczajace.

Pojemniki wypelnione obrabianymi przedmiotami (o niewielkich rozmiarach) i ma-
teriatem $ciernym wykonujg ruch obrotowy, planetarny lub drgajgcy. Powoduje to swo-
bodne przemieszczanie si¢ i zderzanie obrabianych przedmiotéw z materiatem $ciernym.
Podczas wygladzania nast¢puje stepienie krawedzi, usuniecie zadzioréw 1 oczyszczenie
powierzchni obrabianych przedmiotéw bez zmiany ich wymiaréw. Materialem $ciernym
moze by¢ kruszywo korundu, granitu, bazaltu, drobno pociety drut stalowy lub kostki
z twardego drewna. Materiat §cierny stosowany do wygladzania ma postaé ksztattek w for-
mie walcéw, prostopadlo$cianéw, stozkéw, ostrostupéw lub kulek. Aktywne chemicznie
$rodki (ciecze, proszki, pasty) maja przyspieszac proces dogladzania przez tworzenie cien-
kich warstw tlenkéw, ktére sg wykruszane. Aktywnie chemicznymi §rodkami sg np. sole
kwasow fosforowych, weglany zasadowe i szklto wodne.

Urzadzenia do wygladzania to wygtadzarki.

a) b)
Strefa | Wsad

Pojemnik

Wsad

i Silnik

% Unoszenie

\\wsadu

Rys. 3.22. Zasada dziatania wygtadzarek: a) obrotowej bebnowej, b) planetarnej, c) rotacyjno-
-kaskadowej

W wygtadzarce obrotowej bebnowej (rys. 3.22a) beben (szeécio- lub o§mioboczny) jest
wylozony wewnatrz gumg i wypelniony wsadem w 50-60 procentach. Wykonuje on ruch
obrotowy wokét osi poziomej lub skosnej. Podczas ruchu wsad jest unoszony w kierunku
obrotu bebna i po osiggnieciu pewnej wysokosci (na rys. linia oddzielajgca strefy Ii I1)
zsypuje sie do jego dolnej czesci (strefa I). Podczas przesypywania sie wsadu w strefie IT
nastepuje proces wygladzania.

Widok wygtadzarki obrotowej oraz przedmiotéw zanurzonych w materiale §ciernym
pokazano na rys. 3.23. (s. 132).

Wygtadzarka planetarna (rys. 3.22b) ma dwa pojemniki zamocowane na stole obroto-
wym. Pojemniki te wiruja wokoét wlasnej osi (promien ) 1 wykonuja ruch obrotowy wokét
osi stotu (promien R). Podczas wirowania nast¢puje przesypywanie i mieszanie sie wsadu
znajdujacego sie w pojemnikach, czyli zachodzi proces wygladzania.

Wygladzarka rotacyjno-kaskadowa (rys. 3.22c) ma pojemnik sktadajacy sie z dwéch cze-
§ci: stozkowe] (wykonujacej ruch obrotowy) oraz walcowej (nieruchomej). W wyniku ru-
chu obrotowego czesci stozkowej sita od$rodkowa unosi wsad, ktéry po przemieszczeniu
sie do czedci walcowej opada w dot.




OBROBKA SCIERNA | WYKANCZAJACA ELEMENTOW MASZYN

Rys. 3.23. Wygtadzanie: a) wygtadzar-
ka obrotowa, b) przedmioty zanurzone
w materiale Sciernym

Wygladzarka wibracyjna (rys. 3.24) ma pojemnik wypelniany wsadem zawierajacym ob-
rabiane przedmioty oraz $rodki $cierne i chemiczne. Pojemnik jest wprawiany w ruch
wibracyjny - drgania wsadu wymuszaja przemieszczanie sie obrabianych przedmiotéw
i §rodkéw Sciernych, w wyniku czego nastepuje $cieranie powierzchni przedmiotéw.

Wygtadzanie jest procesem dtugim (trwa do 20 godzin) i zalezy od wiasciwoséci obrabia-
nego materiatu oraz wymaganej gtadkoéci powierzchni.

a) b)

Orbita drgan
punktu k
scianki

Rys. 3.24. Zasada dzialania wygtadzarki wibracyjnej (a) oraz jej wyglad zewnetrzny (b);
Ax, Ay — amplitudy drgan

3.2.6. Obrébka strumieniowo-$cierna

Obrébka strumieniowo-$cierna polega na dziataniu strumieniem mieszaniny plynu
i $rodkéw Sciernych wyptywajacym z dyszy (tzw. tryskacza lub pistoletu) na obrabiang
powierzchnig. Mieszanina ta wyptywa z bardzo duza predkoscia, powodujac mikroskra-
wanie (lub efekty zgniotu) powierzchni (rys. 3.25). Predkosé¢ wyptywu mieszaniny z dyszy
- tryskacza wynosi 40-70 m/s (moze dochodzi¢ nawet do 300 m/s). Tak duza predko$¢ jest
| wytwarzana dzigki sprezeniu ptynu (powietrza lub cieczy) zwykle do ci$nienia od kilku do
| kilkudziesieciu baréw.

...................................................................................



Mieszanka $cierna Sprezone
ciecz + ziarno cierne  powietrze
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Rys. 3.25. Obrébka strumieniowo-§cierna: a) zasada obrébki, b) sposéb wykonania

Powszechnie stosowang metodg obrébki strumieniowo-§ciernej jest piaskowanie po-
legajace na natryskiwaniu suchego $cierniwa w strumieniu sprezonego powietrza na ob-
rabiang powierzchnie. Piaskowanie stosujemy najczgséciej do oczyszczania powierzchni
odkuwek, odlewéw, przedmiotéw obrobionych cieplnie, powierzchni skorodowanych i po-
krytych warstwami lakieru w celu przygotowania jej do natozenia powloki lakierniczej.

Strumieniem wody (lub wody i §cierniwa) pod bardzo wysokim ci$nieniem (nawet kil-
ku tysiecy baréw) mozemy réwniez przecinad materiaty (rys. 3.26). Do dyszy jest podawana
mieszanina wody z materiatem $ciernym i wyptywa z niej z duzg predkoscig (do 1000 m/s).
Energia kinetyczna strumienia umozliwia przecinanie materialéw o grubosci od 0,1 do
150-200 mm. Obrébka strumieniem wody charakteryzuje si¢ wysoka dokladnoscia i ja-
koscia cietej powierzchni. Podczas obrébki materiat nie nagrzewa sig, nie wytwarzaja sie
naprezenia wewnetrzne w materiale i nie zmienia sie jego struktura.
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