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W artykule przedstawiono wyniki badań dotyczące wpływu wa-
runków obróbki rotacyjno-kaskadowej na kształtowanie morfo-
logii i struktury geometrycznej powierzchni wałków stalowych. 
Zakres prezentowanych badań obejmował próby obróbki wa-
łeczków stalowych w wygładzarce rotacyjno-kaskadowej z za-
stosowaniem różnego typu ceramicznych kształtek ściernych 
firmy Marbad. Określono również zużywalność i skrawność 
kształtek ceramicznych podczas obróbki stalowych wałeczków 
w wygładzarce rotacyjno-kaskadowej firmy Erba. 
SŁOWA KLUCZOWE: wygładzanie rotacyjno-kaskadowe, ce-
ramiczne kształtki ścierne, stal węglowa, stal kwasoodpor-
na, struktura geometryczna powierzchni, chropowatość po- 
wierzchni

In the article the results concerning influence of processing 
conditions of circular vibratory finishing on shaping of steel 
surface surface texture have been presented. The range of pre-
sented investigation results included tests of machining of steel 
workpieces using circular vibratory surface finishing machine 
and different ceramic shaped stones manufactured in Marbad 
factory. Also wear and machinability of ceramic shaped stones 
after machining of steel workpieces in Eraba circular vibratory 
surface finishing machine has been estimated. 
KEYWORDS: circular vibratory surface finishing, ceramic sha-
ped stones, carbon steel, acid resistant steel, surface geome-
trical structure, surface roughness

Do badań zastosowano wałki ze stali węglowej (niesto-
powej) szeroko wykorzystywanej przy wytwarzaniu kon-
strukcji oraz części urządzeń mechanicznych, a także stali 
kwasoodpornej (nierdzewnej), której główną cechą jest nie-
zwykła odporność na korozję i szkodliwe działanie kwasów. 
Dzięki tej właściwości stal ta może być wykorzystywana 
w środowisku agresywnym. Stal kwasoodporną stosuje się 
np. w przemyśle spożywczym, chemicznym, samochodo-
wym, okrętowym i lotniczym. Celem pracy jest ocena wpły-
wu warunków obróbki wygładzania rotacyjno-kaskadowego 
z zastosowaniem różnego typu ceramicznych kształtek 
ściernych na kształtowanie morfologii i struktury geome-
trycznej powierzchni stalowych wałeczków o średnicy Ø10 
i długości 80 mm [1÷3].

Badania doświadczalne

Obróbkę przeprowadzono na mokro z użyciem wodnego 
roztworu płynu wspomagającego OS 200 firmy Marbad 
w wygładzarce rotacyjno-kaskadowej o pojemności po-
jemnika roboczego 30 litrów, firmy ERBA [3]. Prędkość 
obrotowa ruchomego dna wygładzarki wynosiła 150 obr./ 
/min. Jako narzędzia obróbkowe stosowano kształtki ce-
ramiczne w kształcie graniastosłupa skośnie ciętego GP, 
graniastosłupa prostego G oraz walca skośnie ciętego WP 
o zbliżonych do siebie wymiarach, produkcji firmy Mabad, 
które w ilości 10 kg były każdorazowo umieszczane w po-
jemniku roboczym wygładzarki [2, 3]. Proces obróbki trwał 
każdorazowo 7 godzin. We wsadzie roboczym umieszcza-
no badane przedmioty w kształcie wałków ze stali. Przed 
każdą obróbką określano dokładnie masę kształtek i masę 
obrabianych przedmiotów. Po każdej obróbce określano 
również masę wysuszonych kształtek i przedmiotów. Uby-
tek masy zarówno kształtek, jak i obrabianych przedmiotów 
przeliczano na 1 godz. obróbki. 

W oparciu o uzyskane wyniki określono zużywalność 
kształtek oraz ich skrawność [2]. W badaniach stosowa-
no trzy typy kształtek ceramicznych o zbliżonej wielkości 
i masie. Kształtki o najwyższej skrawności, oznaczone 
symbolem AA, były w kształcie graniastosłupa skośnie 
ciętego GP o wymiarach 10 × 10 mm i opisano je jako 
GP10 × 10AA. Kształtki o średniej skrawności, oznaczono 
symbolem A i były w kształcie graniastosłupa prostego G 
o wymiarach 12 × 12 mm – opisano je jako G12 × 12A. 
Kształtki o najmniejszej skrawności oznaczone symbolem 
B, były w kształcie walca skośnie ciętego WP o wymiarach 
6 × 12 mm i opisano je jako WP6 × 12B. Badaniom pod-
dano również kształtki porcelanowe oznaczone symbolem 
P w kształcie walca skośnie ciętego WP o wymiarach 6 ×  
× 10 mm, opisano je jako WP6 × 10P (rys. 1) [2]. Do okre-
ślenia parametrów struktury geometrycznej powierzchni 
próbek zastosowano metodę przestrzennego profilografo-
wania 3D, za pomocą profilografu TOPO 01 produkcji IOS 
Kraków [4, 5]. Wyniki badań zużywalności i skrawności 
oraz chropowatość obrobionej powierzchni wałków sta-
lowych zamieszczono w tablicy, natomiast ich strukturę 
geometryczną powierzchni pokazano na na rys. 2.
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W artykule przedstawiono wyniki badań dotyczące wpły-
wu warunków obróbki rotacyjno-kaskadowej na kształ-
towanie morfologii i struktury geometrycznej powierzchni
wałków stalowych. Zakres prezentowanych badań obej-
mował próby obróbki wałeczków stalowych w wygła-
dzarce rotacyjno-kaskadowej z zastosowaniem różnego
typu ceramicznych kształtek ściernych firmy Marbad.
Określono również zużywalności i skrawności kształtek
ceramicznych podczas obróbki stalowych wałeczków w 
wygładzarce rotacyjno-kaskadowej firmy Erba.
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odporna, struktura geometryczna powierzchni, chropo-
watość powierzchni

In the article the results concerning influence of pro-
cessing conditions of circular vibratory finishing on
shaping of steel surface surface texture have been pre-
sented. The range of presented investigation results in-
cluded tests of machining of steel workpieces
using circular vibratory surface finishing machine and
different ceramic shaped stones manufactured in Marbad
factory. Also wear and machinability of ceramic shaped
stones after machining of steel workpieces in Eraba cir-
cular vibratory surface finishing machine has been esti-
mated.
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shaped stones, carbon steel, acid resistant steel, surface
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Do badań zastosowano wałki ze stali węglowej (niestopo-
wej) szeroko stosowanej przy wytwarzaniu konstrukcji oraz
części urządzeń mechanicznych, a także stali kwasoodpornej
(nierdzewnej), której główną cechą jest niezwykła odporność
na korozję i szkodliwe działanie kwasów. Dzięki tej właściwo-
ści stal ta może być wykorzystywana w środowisku agresyw-
nym. Stal kwasoodporną stosuje się np. w przemyśle
spożywczym, chemicznym, samochodowym, okrętowym i 
lotniczym. Celem pracy jest ocena wpływu warunków obróbki
wygładzania rotacyjno-kaskadowego z zastosowaniem róż-
nego typu ceramicznych kształtek ściernych na kształtowanie
morfologii i struktury geometrycznej powierzchni stalowych

wałeczków o średnicy ø 10 i długości 80 mm [1÷3].
Badania doświadczalne

Obróbkę przeprowadzono na mokro z użyciem wodnego
roztworu płynu wspomagającego OS 200 firmy Marbad w 
wygładzarce rotacyjno-kaskadowej o pojemności pojemnika
roboczego 30 litrów firmy ERBA [3]. Prędkość obrotowa ru-
chomego dna wygładzarki wynosiła 150 obr./min. Jako na-
rzędzia obróbkowe stosowano kształtki ceramiczne w 
kształcie graniastosłupa skośnie ciętego GP, graniastosłupa
prostego G oraz walca skośnie ciętego WP o zbliżonych do
siebie wymiarach, produkcji firmy Mabad, które w ilości 10 kg
były każdorazowo umieszczane w pojemniku roboczym wy-
gładzarki [2,3]. Proces obróbki trwał każdorazowo 7 godzin.
We wsadzie roboczym umieszczano badane przedmioty w 
kształcie wałków ze stali. Przed każdą obróbką określano
dokładnie masę kształtek i masę obrabianych przedmiotów.
Po każdej obróbce określano również masę wysuszonych
kształtek i przedmiotów. Ubytek masy zarówno kształtek, jak i 
obrabianych przedmiotów przeliczano na 1 godz. obróbki. W 
oparciu o uzyskane wyniki określono zużywalność kształtek
oraz ich skrawność [2]. W badaniach stosowano trzy typy
kształtek ceramicznych o zbliżonej wielkości i masie. Kształtki
o najwyższej skrawności oznaczone symbolem AA były w 
kształcie graniastosłupa skośnie ciętego GP o wymiarach 10
x 10 mm i opisano je jako GP10 x 10AA. Kształtki o średniej
skrawności oznaczono symbolem A i były w kształcie grania-
stosłupa prostego G o wymiarach 12 x 12 mm i opisano je
jako G12 x 12A. Kształtki o najmniejszej skrawności ozna-
czone symbolem B i były w kształcie walca skośnie ciętego
WP o wymiarach 6 x 12 mm i opisano je jako WP6 x 12B.
Badaniom poddano również kształtki porcelanowe oznaczone
symbolem P w kształcie walca skośnie ciętego WP o wymia-
rach 6 x 10 mm i opisano je jako WP6 x 10P (rys. 1) [2]. Do
określenia analizowanych parametrów struktury geometrycz-
nej powierzchni obrabianych próbek zastosowano metodą
przestrzennego profilografowania 3D, za pomocą profilografu
TOPO 01 produkcji IOS Kraków [4,5]. Wyniki badań zużywal-
ności i skrawności oraz chropowatość obrobionej powierzchni
wałków stalowych zamieszczono w tablicy I, natomiast ich
strukturę geometryczną powierzchni na rys. 2. 
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Rys. 1. Kształtki: a) w kształcie graniastosłupa: GP10 × 10AA i G12 × 12A; 
b) w kształcie walca skośnie ciętego: WP6 × 12 B; c) w kształcie walca 
skośnie ciętego: WP6 × 10P
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania umożliwiły porównanie struk-
tury geometrycznej powierzchni próbek ze stali węglowej 
i kwasoodpornej obrobionych w wygładzarce rotacyjno- 
-kaskadowej przy zastosowaniu kształtek ceramicznych 
o różnej skrawności. Wykazano również skuteczność po-
lerowania stali tą metodą obróbki pojemnikowej przy użyciu 
kształtek porcelanowych.
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TABLICA. Zużywalność i skrawność kształtek ceramicznych oraz 
chropowatość powierzchni wałków stalowych po obróbce w wy-
gładzarce rotacyjno-kaskadowej

Charakterystyka 
kształtek

Zużywalność 
kształtek

Z, %/godz.

Skrawność 
kształtek

S, %/godz.

Chropowatość 
przedmiotów po 

obróbce
Ra, μm

stal węglowa

GP 10 x 10 AA 4,33 0,28 0,85

G 12 x 12 A 2,13 0,24 0,69

WP 6 x 12 B 1,55 0,12 0,44

WP 6 x 10 P 0,32 0,04 0,24

stal kwasoodporna

GP 10 x 10 AA 4,33 0,17 0,57

G 12 x 12 A 2,13 0,14 0,47

WP 6 x 12 B 1,55 0,07 0,33

WP 6 x 10 P 0,32 0,02 0,14

Rys. 2. Struktura geometryczna powierzchni w układzie 3D wałków stalowych po obróbce wibracyjno-ściernej z zastosowaniem różnego typu ceramicz-
nych kształtek ściernych firmy Marbad: od a) do d) stal węglowa, od e) do h) stal kwasoodporna


