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test Almena, efekty obrobki strumieniowo-sciernej

Piotr ZYZAKY"

WYBRANE ASPEKTY BADAN I OCENY PROCESU OBROBKI
STRUMIENIOWO-SCIERNEJ

Artykut dotyczy problematyki badawczej strumieniowo-$ciernego oczyszczania odlewoéw. Omoéwiono wyniki
wybranych badan i oceny procesu oczyszczania z wykorzystaniem oczyszczarek wirnikowych miotajacych
strumien Srutu na oczyszczane powierzchnie. Zwrdcono réwniez uwage na problematyke rejestracji strumienia
rzucanego $rutu oraz wielko$ci charakteryzujacych stan powierzchni odlewdéw po oczyszczaniu. Przedstawiono
zakres i wyniki badan celem oceny parametréw strumienia $rutu wskaznikami proby z uzyciem plytek
kontrolnych Almena. Analizowane wielko$ci oméwiono w zaleznosci od parametréw procesu. Zaprezentowano
wyniki badan wiasnych, przeprowadzonych na stanowisku doswiadczalnym turbiny rzutowej TR-100 firmy
Technical z Nowej Soli oraz przy uzyciu oczyszczarek przemystowych.

1. WPROWADZENIE

Oczyszczanie strumieniowo-scierne jest metoda stosowang powszechnie przy obrobce
powierzchni wyrobow metalowych, w tym odlewow. Stosowane sg przy tym oczyszczarki
z jednym lub z zespotem wirnikow rzutowych.

Oczyszczanie strumieniowo-écierne zostato po raz pierwszy wprowadzone w 1870
roku przez Beniamina Chew Tilgmana. Opracowal on metod¢ obrobki powierzchni
wyrobow metalowych strumieniem piasku [1]. Z czasem zacz¢to wprowadzaé inne rodzaje
scierniwa. Duzym osiaggnigciem w tej dziedzinie bylo wprowadzenie, w 1920 roku,
w miejsce piasku metalicznych srodkow czyszczacych [2,3,4].

Istota procesu oczyszczania jest wytworzenie strumienia $cierniwa (najczesciej
metalowego, ale 1 szklanego) 1 skierowanie go na ptaszczyzny oczyszczane. Oczyszczanie
Scierne jest wtedy skuteczne, gdy:

e spetnione sg warunki konstrukcyjne mechanizméw wytwarzajacych strumien
scierniwa (czysciwa),

e Scierniwo jest materiatem o wlasciwosciach zdefiniowanych wymaganiami
technologicznymi,

e strumien S$cierniwa ($rutu) jest optymalnie ksztaltowany pod wzgledem
geometrycznym, kinematycznym i dynamicznym,

! Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej, Katedra Technologii Maszyn i Automatyzaciji, Bielsko-Biata
E-mail: pzyzak@ath.bielsko.pl


mailto:pzyzak@ath.bielsko.pl

36 P. Zyzakl/Inzynieria Maszyn, R. 22, z. 1, 35-46, 2017

e warunki dziatania strumienia gwarantujg uderzanie ziaren $cierniwa w catkowite pole
powierzchni oczyszczane;j.

Wymienione zagadnienia w roznym stopniu skladajg si¢ na bardzo zlozony proces
oczyszczania, ktorego efektem powinna by¢ wysoka jakos¢ powierzchni odlewow.

Do oczyszczania powierzchni odlewow stosuje si¢ wylacznie urzadzenia
zmechanizowane, ktore realizuja oczyszczanie odlewdéw metoda mechaniczno-udarowa.
W metodzie tej jedng z grup stanowi oczyszczanie strumieniowo-$cierne, gdzie zgodnie
z definicja zawarta w PN-EN ISO 8504-2:2000 obrébka strumieniowo-§cierna to ,,uderzanie
strumieniem $cierniwa, charakteryzujacego si¢ wysoka energig kinetyczng w powierzchnie,
ktora ma by¢ przygotowana”.

Podstawy teoretyczne obrobki strumieniem Scierniwa zostaly opracowane przez
Aksjonowa P.N. [5,6] oraz Ortowa G.M. [4].

Prace dotyczace rodzajow srodkow czyszczacych byty prowadzone gidéwnie w USA
oraz NRF [1]. Dla potrzeb badan opracowano metody okreslania jakosci $cierniwa, w tym
jego trwalo$ci oraz ocene sprawnosci czyszczenia. Dla oceny efektu dziatania uderzajacego
Scierniwa, Almen J.O. w 1940 r opracowal posredniag metod¢ pomiaru energii kinetyczne;j
ziaren S$cierniwa. Metoda ta jest wykorzystywana przede wszystkim przy okreslaniu
1 kontrolowaniu parametréw utwardzania warstwy powierzchniowej wyrobow.

W kraju w Instytucie Odlewnictwa w Krakowie prowadzone byly badania srodkow
czyszczacych stosowanych w oczyszczarkach. Podsumowaniem tych badan byta publikacja
Mateckiego B. [1] oraz monografia Lempickiego J. i Paradysza J. [2].

Efektywnos$¢ obrobki powierzchniowej odlewow zalezy przede wszystkim od pracy
zespoldw rzutowych, ktore miotajg strumien S$rutu. Strumien ten jest charakteryzowany
takimi parametrami jak: natezenie masowe strumienia Srutu, predkos¢ 1 energia kinetyczna,
skupienie, zasieg, kat natarcia [3,4,5].

Istotne znaczenie ma rowniez rozktad wielkosci ziaren Srutu; w miare liczby obiegow
w oczyszczarce wzrasta rozdrobnienie $rutu [5].

Badania zespotow rzutowych sprowadzaja si¢ gltownie do wyznaczania energii
strumienia $rutu przez rejestracje ruchu ziaren lub tez rejestracje efektéw czyszczenia.
Stosowanie obu metod pozwala na opracowanie kompleksowej charakterystyki procesu
0Czyszczania strumieniowo-$ciernego.

2. METODYKA I ZAKRES BADAN

Podjecie tematyki zwigzanej z oceng przebiegu, realizacja i badaniami procesu
obrobki strumieniowo-$ciernej wynikato bezposrednio z braku dostatecznej wiedzy o tym
dynamicznym procesie. Analiza publikacji oraz specjalistycznych opracowan nie pozwala
stwierdzi¢ jak optymalnie prowadzi¢ proces oczyszczania odlewow, aby efekty tej
obrobki - jako$¢ 1 czysto$¢ powierzchni byly najlepsze. W procesie oczyszczania
strumieniowo-$ciernego wytwarzane sg strumienie Srutu i bezposrednio, poprzez zespoty
rzutowe, kierowane sg na oczyszczane odlewy.

W pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ charakterystyke techniczng wybranych
mechanizméw realizujacych proces oczyszczania. Charakterystyka ta powinna zawieraé
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szczegOtowe dane techniczne oczyszczarki, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na zespot
lub zespoty rzutowe, ktorych podstawg sa turbiny rzutowe, komor¢ oczyszczania,
ewentualnie w zaleznos$ci od konstrukcji oczyszczarki urzadzenia jazdy i obrotu zawiesia
lub obrotu stotu. Opracowana charakterystyka stuzy do przedstawienia metodyki badan.
Efektywno$¢ oczyszczania zalezy od parametrow kinetyczno-dynamicznych strumienia
1 jego ksztaltu okreslonego szerokoscig 1 wysokos$cig. Wymiary geometryczne strumieni
tworzg przestrzen efektywnego oczyszczania.

Wyznaczenie ksztattu strumienia Srutu prowadzono poprzez posredni pomiar efektu
oczyszczania wraz z rejestracja fotograficzng. W tej metodzie zastosowano ekran z blachy
stalowej (S235J2) 1 ustawiono go w osi toru jazdy zawiesia réwnolegle do wirnikow
rzutowych, a prostopadle do kierunku wyrzucanych strumieni §rutu. W wyniku dziatania
strumienia $rutu na powierzchni ekranu powstaje powierzchnia oczyszczona obrazujgca
geometri¢ strumienia Srutu. W celu skontrastowania tej powierzchni ekran pokrywa si¢
lakierem, ktory w trakcie procesu ulega Scieraniu w miejscach dzialania strumienia Srutu.
Zarysy powierzchni oczyszczonej dokumentowano technika fotografowania cyfrowego, co
nastepnie umozliwilo opracowanie wynikow metodg wspomagania komputerowego.

Badania dla wytypowanej oczyszczarki OWH-1,0x1,5 przeprowadzono wg
nastepujacej procedury:

e nastawy parametrow ruchowych mechanizméw rzutowych przyjeto zgodnie
z zaleceniami producenta oczyszczarki,

e ustalono obroty wirnikow réwne 3000 obr/min,

e obcigzenie wirnikOw strumieniem Srutu poprzez pomiar natezenia pradu. Obcigzenie
wynosito 17 A,

e ustawienie ekranu w osi toru jazdy zawiesia,

e Czas pracy wirnikow liczony od momentu rozpoczecia podawania Srutu przyjeto 30 s.
Pomiary realizowano w trzech etapach.

e Etap I obejmowal badanie wirnika dolnego. Podczas badan wirnik goérny byt
odfgczany od zasilania §rutem.

e FEtap II obejmowat badanie wirnika goérnego. Analogicznie jak w I etapie, podczas
badan wytaczany byt wirnik dolny.

e Etap III obejmowal badanie procesu przy rownoczesnym wiaczeniu wirnika dolnego
1 gbrnego.

Kazdorazowo poszczegdlny etap byl dokumentowany w/w technika. Ponadto, po
kazdym etapie, ekran byt pokrywany ponownie lakierem, aby stan poczatkowy powierzchni
ekranu byl identyczny do badania kolejnych wirnikow. Badaniami objeto wirniki uzbrojone
w topatki ptaskie 1 wkleste. Profil topatek dotyczy powierzchni roboczej, po ktorej
przemieszcza si¢ porcja Srutu.

Wybrane wyniki badan ksztattu strumienia $rutu z wirnika dolnego przedstawiono na
rysunku 1.

W rezultacie badan charakteru strumienia $rutu miotanego z wirnikdw rzutowych
otrzymano na powierzchni ekranu dwa obszary o zr6znicowanej barwie (czystosci blachy
po usuni¢ciu warstwy lakieru). Obszar wewngtrzny jasniejszy 1 obszar zewnetrzny
ciemniejszy wokol obszaru wewnetrznego rozlozony niesymetrycznie. Oznacza to, ze struga
srutu jest niejednorodna 1 sktada si¢ z czg$ci strumienia skoncentrowanego (wewngtrznego)
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1 rozproszonego (zewngtrznego). Dynamika strumienia skoncentrowanego jest o wigkszej
sile uderzenia $rutem w ekran od dynamiki strumienia rozproszonego. Nast¢pstwem takiego
zjawiska bedzie zrdznicowana skuteczno$¢ oczyszczania odlewow znajdujacych sig
w przestrzeni dziatania strumienia skoncentrowanego i rozproszonego.

Rys. 1. Powierzchnia efektywnego dziatania skoncentrowanego (1) i rozproszonego (2) strumienia $rutu
z wirnika dolnego; obraz rzeczywisty
Fig. 1. Surface of effective action, concentrated (1) and dissipated (2) stream of shot
from lower impeller; real picture

Rozproszenie strumienia $rutu moze by¢ takze spowodowane niedokladnos$cia
wykonania elementéw konstrukcji okna wylotowego z wirnika. Strumien trafiajac w odlewy
odbija si¢ i1 ulega deformacji niekontrolowanej, a tym samym traci energi¢ i spada w dot na
dno oczyszczarki. Oprocz strumienia skoncentrowanego wystgpuje strumien rozproszony
o ksztalcie rozszerzajacym si¢ w kierunku wylotu z kierownicy wirnika rzutowego.
Rozproszenie strumienia wzdhuz zewnetrznych jego zaryséw spowodowane jest znaczng
sitg tarcia wzdtuz krawedzi topatki, i spadkiem energii wyrzutu ziaren $rutu znajdujacych
si¢ w zewnetrznym zarysie strumienia.

Przeprowadzono réwniez ocen¢ dziatania strumienia $rutu z wirnika dolnego, goérnego
oraz obu wirnikow pracujacych jednoczesnie, a uzyskane efekty zarejestrowano na
fotografii ekranu (rys. 2). Podobnie jak w przypadku topatek ptaskich uzyskano obraz
odwzorowujacy strumien skoncentrowany 1 rozproszony. Obydwa strumienie s3
zdecydowanie we¢zsze od strumieni uzyskanych z wirnikow z lopatkami ptaskimi.
Krawedzie zewnetrzne strumienia rozproszonego sg bardziej wyrazne na catej wysokosci
ekranu. Roéwniez zabarwienie powierzchni jest jasniejsze w dolnej czesci obrazu, ktore
zanika w kierunku do gory ekranu.
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Taki stan obrazu mozna wyttumaczy¢ nastgpujaco:

e strumien Srutu na topatce jest bardziej zwarty 1 zawezony gdyz powierzchnia robocza
topatki ma profil zblizony do ksztattu korytowego,

o taki ksztalt topatki profiluje struge $rutu nadajac mu wigkszg energi¢ kinetyczna, ktéra
zalezy od gestos$ci jednostkowej strumienia $Srutu,

e zwarto$¢ 1 gesto$¢ strumienia sg z kolei przyczyng zmniejszania zasiggu strumienia na
wysokosci. W tej sytuacji odlewy zawieszane na gornym poziomie zawiesia,
prawdopodobnie bgda czyszczone z mniejszym skutkiem.

Rys. 2. Powierzchnia efektywnego dziatania skoncentrowanego (1) i rozproszonego (2) strumienia $rutu
z wirnika dolnego; obraz rzeczywisty
Fig. 2. Surface of effective action, concentrated (1) and dissipated (2) stream of shot from lower impeller; real picture

Problematyka badawcza z zakresu oczyszczania mechanicznego, strumieniowego
dotyczy réwniez oceny jakosci powierzchni odlewow oraz mozliwych zmian w strukturze
warstwy przypowierzchniowej odlewow z réznych tworzyw.

Badania wlasne przeprowadzone na stanowiskach wyposazonych w oczyszczarki
wirnikowe, mialy na celu ocen¢ efektywnos$ci procesu oczyszczania (przygotowania
powierzchni) dla réznych materiatow. Oceneg efektow procesu prowadzono rowniez
w oparciu o charakterystyke strumienia $rutu, ktory ma zasadnicze znaczenie dla jako$ci
powierzchni.

Z uzyciem kamery do rejestracji szybkozmiennych procesow Photron Fastcam Super
10K (model 3000/3000C), umozliwiajacej rejestracje z szybkoscig 30-3000 klatek/s, oraz
stanowiska badawczego turbiny rzutowej TR-100 przeprowadzono badania majace na celu
okreslenie charakterystyki strumienia $rutu — predkosci oraz posrednio energii kinetycznej.
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Pomiary predkosci strumienia $rutu dokonywano przez obserwacje zmian potozenia ziaren
w obrebie dwoch obszardéw: 1 — oddalonego od poziomej osi wirnika L;,=340 mm oraz Il —
przy L;;,=850 mm (rys. 3) [4]. Wykorzystano srut zeliwny 3K o zawartosci pierwiastkow:
C 3,00 = 3,40 %, Mn 0,30 +~ 1,00 %, Si 1,00 + 1,50 %, P 0,10 = 0,30 %, S 0,07 ~ 0,17 %,
ziarnisto$ci nominalnej dgp=2,5+3,5 mm i twardosci 61 + 64 HRC.

Komputerowa obrobka zapisanych obrazéw polegata na wyznaczaniu zmian potozenia
wybranych ziaren $rutu w czasie. Opracowanie wynikoOw badan obejmowato wyznaczenie
srednich warto$ci predkosci srutu w filmowanych obszarach oraz energii Kinetycznych.
Warto$¢ energii strumienia §rutu wyznaczano w oparciu o zaleznos¢:

E. =m-v2. ; 1
sek m-v--n (260) ()

gdzie: m — masa (Srednia) ziarna $rutu w kg, v — predkos$¢ ($rednia) ziarna $rutu w m/s,
n — liczba obrotow na minute (N=2920 obr/min), i — liczba topatek wirnika (i1=8).

Na rysunku 4 przedstawiono wybrane wyniki badan dwoch rodzajow Srutu: nowego
1 zuzytego (liczba obiegdw srutu w oczyszczarce < 80). Dotycza one wyznaczenia wartosci
predkosci w dwoch obszarach komory roboczej. Wyniki zamieszczone na wykresach
zostaly opracowane po uszeregowaniu ziaren wedtug rosnacej predkosci. Takie podejscie
pozwala usystematyzowa¢ wyniki pomiaréw i regresja ma wowczas wigkszy sens.

L 300 .

Rys. 3. Obszary pomiaru predkosci: 1 —wirnik, | — obszar pierwszy rejestracji ziaren $rutu,
Il — obszar drugi rejestracji ziaren Srutu
Fig. 3. Regions of measurement of the speed: 1 —impeller, | —the first region of recording
of shot’s balls, Il — the second region of recording of shot’s balls

W takim przedstawieniu (rys. 4), zaklada si¢, ze na linii o rownym oddaleniu od
wylotu z glowicy rzutowej, wystepuja ziarna o roznej predkosci. Jednak jezeli uktadajg sie
na prostej — to mozna wnioskowaé, ze nie ma uprzywilejowanych predkosci w strumieniu
w danym zakresie.
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Rys. 4. Zmiana wartoéci predkosci dla $rutu zeliwnego G =100 kg/min, n=2920 obr/min
Fig. 4. Change of speed of the cast iron shot G =100 kg/min, n=2920 rpm

W przypadku zarejestrowania i przeanalizowania wigkszej liczby wynikow mogtoby
si¢ okaza¢, ze w zbiorze ziaren przecinajacych t¢ lini¢ jest wigcej ziaren o okreslonej
predkosci. Wowcezas w tak przyjetym uktadzie wspodirzednych powinny wystapi¢ skupienia
punktow o tej samej predkosci. Taki efekt zaobserwowano — na podstawie wynikow badan.
Przyktadowo na rysunkach 5 i 6, zaznaczono takie zbiory ziaren o zblizonej predkosci.

Dla srutu zuzytego (rys. 5) i kulistego (rys. 6) — zbior ziaren o zblizonej predkosci,
w celu lepszej interpretacji, wyr6zniono serig2

Na rysunku 7 przedstawiono zmiang wartosci energii kinetycznej strumienia Srutu.
Zaprezentowane wyniki odnosza si¢ do badan dos$wiadczalnych przeprowadzonych na
stanowisku wyposazonym w turbing rzutowg TR-100. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze wyznaczone wartosci predkosci ziaren srutu odpowiadajg zakresom
podawanym w specjalistycznych opracowaniach traktujagcych o obrébce strumieniowo-
Sciernej. Predkos$¢ ruchu ziaren $rutu w strefie oczyszczania wynika z predkosci obrotowe;j
wirnika oraz $rednicy kota rzutowego. Parametry strugi Srutu zalezg ponadto od szerokosci
topatek rzutowych, ksztattu i rodzaju ich powierzchni roboczych, wymiarow i potozenia
okna wylotowego w tulei regulacyjnej, wymiaréw, ksztaltu i polozenia szczelin wirnika
rozdzielajacego, nat¢zenia podawania Srutu (wydajnosci) oraz rodzaju, ksztattu i Srednicy
ziaren Srutu.

Istotnego znaczenia nabieraja w chwili obecnej badania dzialania zdzierajacego
1 uderzajacego [4], od ktorych zalezy efekt oczyszczania. Roznica w hipotetycznym
oddziatywaniu strumienia $rutu na powierzchni¢ odlewu wynika z predkosci v ziaren
Scierniwa oraz kata 3 (5 <B<50") padania.
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5. Zmiana wartosci predkosci dla $rutu zuzytego G =100 kg/min, n=2920 obr/min

Fig. 5. Change of speed of the worn out shot G =100 kg/min, n=2920 rpm
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Rys. 6. Zmiana wartosci predkosci dla $rutu kulistego G =100 kg/min, n=2920 obr/min
Fig. 6. Change of speed of the ball-shaped shot G =100 kg/min, n=2920 rpm

W zaleznosci od tych parametréw mozliwe sg zmiany stanu powierzchni poczagwszy
od odksztalcenia i deformacji, a skonczywszy na skrawaniu i deformacji. Zakres tych zmian
opisuje teoria Bittera J.G. [7]. Badanie efektow dzialania zdzierajacego przeprowadza si¢
poprzez wyznaczanie ubytkéw masy w zalezno$ci od parametréw charakteryzujacych
tworzywo obrabianego wyrobu, tworzywo czy$ciwa oraz parametry procesu.
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Rys. 7. Zmiana wartoéci energii kinetycznej dla $rutu zeliwnego G =100 kg/min, n=2920 obr/min
Fig. 7. Change of value of kinetic energy of the cast iron shot G =100 kg/min, n=2920 rpm

Dziatanie udarowe powoduje odksztalcenie plastyczne powierzchni oczyszczanej lub
jej rozkruszenie. W wyniku tego, krucha warstwa powierzchniowa przedmiotu
czyszczonego odpada. Intensywnos¢ dzialania uderzajacego jest okreslona wartoscia
krzywizny plytki ,,Almena” [8] odksztalconej w wyniku jej jednostronnej obrobki. Dla
réznego zakresu intensywnosci oddziatywania strumienia $rutu sg stosowane ptytki N, A1 C
o zrdznicowanej grubosci. Ptytki kontrolne charakteryzuja si¢ odpowiednig ptaskoscig oraz
twardo$cig. Parametrem $ci§le wigzacym si¢ z intensywnos$cig kulowania 1 majacym istotny
wplyw na jako$¢ obrobki jest stopien obrobki — pokrycia powierzchni probek kontrolnych
Almena oraz powierzchni wyrobow (rys. 8). Stopien obrobki okresla rowniez gestosé
padania ziaren na powierzchnig.

Efektem przeprowadzonych badan 2z uzyciem stanowiska przemystowego
oczyszczarki wirnikowej OWS-1000 Firmy Technical bylo okreslenie strzatki ugigcia
ptytek kontrolnych Alemena oraz stopnia pokrycia powierzchni dla okreslonych warunkéw
prowadzenia procesu obrobki strumieniowo-$ciernej. Podstawowe parametry zespotow
rzutowych uzywanego stanowiska byly nastepujace: liczba wirnikéw rzutowych — 2,
$rednica kota rzutowego — D=300 mm, wydajnos¢ zespotu rzutowego — G =50-150 kg/min,
liczba obrotow wirnika — n=1400-3000 obr/min, szeroko$¢ topatek — b=75 mm, moc
zainstalowana — P=20 kW. W badaniach wskaznikow proby z uzyciem ptytek kontrolnych
stosowano odlewy z réznych tworzyw: staliwa (L30GS), zeliwa (zeliwo biale) oraz stopow
metali niezelaznych (BK331 — CuSi3Zn3Mn, AK7 — AIlSi7Mg). Pomiary zrealizowano
wykorzystujgc $rut staliwny kulisty S280, S330, S550 firmy Wheelabrator Allevard. Wyniki
badan, w celu lepszej interpretacji, opracowano w formie graficznej i zamieszczono na
rysunkach 91 10.
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Rys. 8. Wzorce powierzchni obrabianego wyrobu [4]
Fig. 8. Master samples of machined product’s surface [4]
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Rys. 9. Wplyw czasu ekspozycji, predkosci obrotowej wirnika na wartos$c¢ strzalki ugigcia ptytki kontrolnej typu C; $rut
S280, G =220 kg/min, t=1, 3, 5 min, n=1484-2929 obr/min [4]
Fig. 9. Effect of exposure time, rotational speed of the impeller on deflection value of type C control plate; shot S280,
G =220 kg/min, t=1, 3, 5 min, n=1484-2929 rpm [4]

Rysunek 9 przedstawia wyniki badan ugiecia ptytek Almena przy oczyszczaniu $rutem
staliwnym, kulistym S280. Wydajnosci wirnikéw rzutowych: dla $rutu S280 wynosity
odpowiednio G =100 kg/min, G =220 kg/min. Kazda z prob byta przeprowadzona przy
statej odleglosci ptytek od wylotu z wirnika rzutowego wynoszacej odpowiednio 1185 mm.
Przyktadowa ptytke Almena po obrdbce strumieniowo S$ciernej przedstawiono na
rysunku 10. W sposob wyrazny, daje si¢ zauwazy¢, usunigta warstwe lakieru kontrastowego
po przeprowadzonej obrobce strumieniowo-$ciernej. Celem oceny stopnia pokrycia
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powierzchni ptytek kontrolnych Almena zastosowano mikroskop elektronowy skaningowy
JEOL JSM-5500LV oraz mikroskop optyczny Leica MZ6.

B |
Rys. 10. Widok powierzchni ptytki Almena ze $sladami uderzen $rutu, stanowisko oczyszczarki OWS-1000,
$rut staliwny kulisty [4]
Fig. 10. Fig. 10. Surface view of the Almen plate with traces of strokes of shot, stand of the cleaner
of the OWS-1000 type, cast iron, ball-shaped shot [4]

3. PODSUMOWANIE

Oczyszczanie jest procesem zlozonym, trudnym do peilnego analitycznego ujecia.
Proces oczyszczania strumieniem piasku (realizowany od lat 70. XIX wieku) oraz
scierniwem metalowym (od lat 20. XX wieku) doczekat si¢ matematycznego ujecia dopiero
w latach 50.-60. ubiegtego wieku. Zaleznosci, podane przez Aksjonowa P.N., Ortowa G.M.
1 innych, pozwolity usystematyzowa¢ wptyw podstawowych parametrow konstrukcyjno-
eksploatacyjnych na mozliwosci obrobkowe strumienia $cierniwa oraz scharakteryzowac
jego parametry. Dorobek tych prac jest bardzo istotny i ciggle aktualny. Stanowi podstawe
teoretyczng procesu uzupetniang, w niewielkim stopniu, w dalszych latach. Nalezy przy tym
mie¢ na uwadze, ze zalozenia upraszczajace dotyczace ksztattowania si¢ porcji Scierniwa,
rodzaju tarcia oraz przyblizone warto$ci wspotczynnikow ruchu tylko w pewnym stopniu
pozwalaja uja¢ ilosciowo przebieg procesu — opisywaé¢, w zadawalajagcym stopniu,
rzeczywistos¢ oraz prognozowac efekty tym bardziej, ze $cierniwo jest mieszankg ziaren
o roznym zakresie Srednic 1 ksztattu.

W pracy podano w sposob ogoélny wpltyw podstawowych czynnikéw na przebieg
I efekty oczyszczania strumieniowo-sciernego. Uwzgledniono czynniki ksztattujace
parametry strumienia Srutu na wyjsciu z kota rzutowego oraz na poziomie oczyszczanych
Wyrobow.

Analiza wptywu parametrow strumienia $rutu na jako$¢ powierzchni oczyszczonych
odlewéw wymaga przedstawienia charakterystyki ruchu ziaren az do zderzenia si¢
Z powierzchnig obrabiang.

Metode¢ badania parametrow strumienia z uzyciem ptytek (probek) kontrolnych mozna
z powodzeniem wykorzysta¢ do ustalania warunkéw prowadzenia procesu oczyszczania
oraz jego optymalizacji. Jest to jedyna proba, ktéra pozwala uja¢ w sposéb kompleksowy
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wpltyw wielu czynnikow. Pozwala ustala¢ warunki dla uzyskiwania powtarzalnych efektow
w zalezno$ci od tworzywa odlewdéw oraz charakterystyki $cierniwa i zespotu/zespotow
rzutowych.

Efekty obrobki sg zalezne od kierunku uderzenia ziaren Srutu o obrabiang
powierzchni¢. Strumien S$rutu w sposob naturalny charakteryzuje si¢ rozrzutem, co
prowadzi do padania ziaren $rutu pod ré6znymi katami. W konsekwencji ma si¢ do czynienia
z obrobka skrawajaca lub odbijajaco-wykruszajaca. Skrawanie powierzchni uzyskuje si¢
przy kierunkowych, uko$nych uderzeniach ziaren S$cierniwa. Odksztalcenia plastyczne
powierzchni prowadzace do wykruszania warstwy powierzchniowej sg rezultatem dziatania
ziaren uderzajacych prostopadle do powierzchni. Skrawaniu sprzyja wigkszy rozrzut
strumienia, wykruszaniu natomiast skupiony strumien $rutu. Kazdorazowo jednak rozrzut
strumienia  $rutu  powinien = odpowiada¢  powierzchni  ulozenia  odlewow
w komorze roboczej oczyszczarki. Charakterystyke 1 efekty dzialania ziaren §rutu réwniez
przeprowadza si¢ z uzyciem ptytek kontrolnych wyznaczajac stopien pokrycia powierzchni
odciskami ziaren i ich wymiarami.
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SOME SELECTED ASPECTS OF TESTING AND ASSESSMENT OF ABRASIVE BLASTING PROCESS

This paper concerns research issues of abrasive blasting cleaning process of a castings. Results of selected
investigations and results of evaluation of the cleaning process with use of impeller-type cleaner with blasting stream
of shots on cleaned surfaces were discussed. Attention has been also paid to the problem of recording the stream
of blasted shot and to values which characterize conditions of a castings after the cleaning. The scope and results
of the research work were presented to evaluate parameters of the shot stream with indicator of the test, using
the Almen control plates. Analyzed quantities were discussed depending on parameters of the process. The results
of our own research work carried out on the experimental stand of blasting turbine of TR-100 type, produced by
Technical Company from Nowa Sol, and with use of an industrial cleaning machines were presented.

Keywords: shot-blasting treatment, the throwing wheel, Almen test, effects of shot-blasting treatment



