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Polerowanie magnetyczno-$cierne
spoin doczotowych elementow rurowych

Magnetic polishing of butt welded pipes

Streszczenie

W artykule opisano najistotniejsze aspekty obrébki
magnetyczno-Sciernej wraz ze wstepnymi badaniami
dotyczacymi polerowania spoin doczotowych w ele-
mentach rurowych. Przedstawiono zaréwno rozwazania
teoretyczne dotyczgce charakteru narzedzia $ciernego
jak i problemy praktyczne, na ktére autor natknat sie pod-
czas przeprowadzania doswiadczen.
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Wstep

Celem klasycznego polerowania jest nadanie odpowied-
niej gtadkosci oraz potysku przedmiotom obrabianym wy-
korzystujgc do tego metody obrébki Sciernej, chemicznej
lub elektrochemicznej. W ramach obrébki $ciernej sg sto-
sowane narzedzia w postaci pas polerskich naktadanych
na tarcze polerskie, ktére moga by¢ usytuowane w réznych
konfiguracjach wzgledem powierzchni obrabianej. Jednym
z warunkéw, ktéry musi by¢ spetniony w procesie polero-
wania jest bezposredni dostep narzedzia do strefy obrébki.
Uwzgledniajgc dodatkowy ruch roboczy wykonywany przez
przedmiot obrabiany implikuje to znaczne ograniczenia
szczegodlnie w przypadku przedmiotéow o skomplikowa-
nych ksztattach z obszarami trudnodostepnymi. Rozwigza-
niem dla takiego problemu jest zastosowanie polerowania
magnetyczno-$ciernego.

Podstawy obrobki magnetyczno-Sciernej

Jest to technika obrébki, ktéra umozliwia formowanie
narzedzia $ciernego w wyniku oddziatywania ferromagne-
tycznych ziaren Sciernych z zewnetrznym polem magne-
tycznym. W trakcie obrébki wystepuje kilka gtéwnych czyn-
nikéw wptywajacych na zachowanie sie narzedzia (rys 1).
W zaleznosci od charakterystyki uktadu generujgcego pole
magnetyczne oraz od ruchéw roboczych wykonywanych
przez przedmiot sktadowe te moga mie¢ rézny wptyw na site
0go6lna. Ciezar ziaren Sciernych jest stosunkowo niewielki
i pomijalne maty. Sity wiskotyczne wynikajg z koniecznosci
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zastosowania cieczy technologicznej, ktéra ma za zadanie
zmniejszy¢ sity tarcia wystepujgcego pomiedzy ziarnami jak
i pomiedzy ziarnami a powierzchniami obrabianymi.
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Rys. 1. Czynniki wptywajgce na site oddziatujgca na ziarno $cierne
Fig. 1. Factors influencing the force that acts on the abrasive grains

Aby obrébka mogta zachodzi¢ wymagany jest dodatko-
wy ruch roboczy przedmiotu obrabianego lub obwodu gene-
rujgcego strumiern magnetyczny. Ruch ten najczesciej wy-
stepuje w postaci ruchu obrotowego, posuwisto-zwrotnego
lub ich kombinaciji.

W skiad stanowiska eksperymentalnego do badan
obrébki magnetyczno-$ciernej wchodzi obwdéd magnetycz-
ny z magnesami statymi, korpus oraz prébka w postaci ob-
racajacej sie rury spawanej doczotowo (rys. 2) [2,3]. Stano-
wisko posiada mozliwo$¢ regulowania szerokos$ci szczeliny
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obrobkowej w zakresie do 30 mm oraz zmiane rozktadu in-
dukcji magnetycznej poprzez rozmieszczenie do pieciu ma-
gnesow w stosie gérnym i dolnym.

Powyzsze zastosowanie jest spotykane w literaturze
z drobnymi réznicami jak np. rodzaj ziaren $ciernch
lub znaczne gabaryty stanowiska do$wiadczalnego [5,7,8].
Umieszczenie ziaren $ciernych wewnatrz rury, ktérg nastep-
nie wprowadza sie pomiedzy dwa lub wiecej bieguny ma-
gnetyczne oraz nadaje dodatkowy ruch roboczy w postaci
np. oscylacji pola magnetycznego pozwala uzyska¢ proces
mikroskrawania ich wewnetrznych powierzchni.

Rys. 2. Przekrdj stanowiska: 1,2 — magnesy trwate, 3 — ferromagnetycz-
ne ziarna Scierne, 4, 5, 6, 7 — magnetowdd z Zeliwa, 8, 9 — tuleje utrzy-
mujgce magnesy w osi, 10 — $ruba regulujgca szczeling, 11, 12 — sepa-
ratory, 13 — korpus, 14 — przedmiot obrabiany

Fig. 2. Cross section of experimental station: 1,2 — magnets, 3 — ferroma-
gnetic abrasive grains, 4, 5,6, 7 — magnetic core (iron), 8,9 —sleeve axial,
10 - adjusting screw, 11, 12 — separators, 13 — body, 14 — workpiece

Efektem jest mozliwos¢ polerowania powierzchni trud-
no dostepnych, ciezka do zrealizowania innymi technikami
obrébkowymi. Autor proponuje sprawdzenie mozliwosci
przeprowadzenia powyzszej metody dla spoin rur spa-
wanych doczotowo wykonanych z materiatdw niema-
gnetycznych [4]. Celem tego zabiegu jest oczyszczenie
powierzchni trudnodostepnych do jakich zaliczajg sie we-
wnetrzne obszary ztgczy doczotowych [1,6]. Idea jest zblizo-
na z tg réznicy, ze w strefie obrébki usytuowana jest spoina,
ktéra zostata poddana polerowaniu magnetyczno-Scierne-
mu dla réznych czaséw obrébkowych (rys. 3). Celem tego
zabiegu byto usuniecie warstwy tlenkéw metali, ewentual-
nych rozpryskéw oraz innych niezgodnos$ci spawalniczych
w szczegdlnosci okreslajacych stan powierzchni spoiny.

Prébki do badan zostaty wykonane ze stopu aluminium
AW-6060 (PA38 - niemagnetycznego), ktéry nastepnie spawa-
no doczotowo elektrodg nietopliwg w ostonie argonu (metoda
TIG - Tungsten Inert Gas). Tak przygotowane prébki obrabiano
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Rys. 3. Schemat wygtadzania magnetyczno-$ciernego spoin doczo-
towych elementéw rurowych
Fig. 3. Scheme of magnetic-abrasive polishing of butt joint welding pipes
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na stanowisku do obrébki magnetyczno-$ciernej zainstalowa-
nym na tokarce ze $rednig predkoscia obrébki 80 m/min (rys. 4).

LD

Rys. 4. Widok stanowiska badawczego do wygtadzania spoin
doczotowych elementéw rurowych

Fig. 4. View of experimental station for polishing the butt joint
welding pipes

Préby przeprowadzono na rurach o $rednicy 30 mm i gru-
bosci $cianki 2 mm dla nastepujacych czaséw obrébkowych:
10, 15, 20, 30 min. W tym celu wykorzystano lite, ferromagne-
tyczne ziarna $cierne Fe — TiC 315/200 z cieczg technolo-
giczng w postaci nafty dielektrycznej. Po przeprowadzeniu
doswiadczen i dokonaniu pomiaréw nie stwierdzono ubytku
masy prébek po obrébce.

W obszarze otaczajagcym spoineg, a zawierajgcym sie
w zasiegu narzedzia $ciernego zaobserwowano poprawe
parametrow chropowatosci (tabl. I1).

Tablica 1. Wybrane widoki lica spoiny przed i po obrébce dla po-
szczegdlnych czaséw

Table 1. Selected view of welds before and after machining for each
times

Przed obrébka ‘ Po obrébce

Czas obrobki 15 min

Tablica II. Wartosci parametréw chropowatosci przed i po obrébce
dla poszczegdlnych czaséw w obszarze dziatania narzedzia $ciernego
Table Il. Roughness value before and after process for each time
machining in area of the acting abrasive tool

Bt Po obrébce [min]
obrébka | 19 15 20 30
Ralpm] | 034 0,34 0,34 0,34 0,34
Rqlum] | 029 0,29 0,29 0,29 0,29
Rz[um] | 03 03 03 03 03
Ry [um] | 021 0,21 0,21 0,21 0,21
Smlum] | 052 0,52 0,52 0,52 0,52
PRZEGLAD SPAWALNICTWA 39



Whioski

W wyniku obrébki zaobserwowano widoczne wygtadzenia lica spoin czotowych oraz oczyszczenie z nalotéw
powstatych w wyniku spawania. Efekt polerowania pozwolit uzyska¢ wybtyszczenie powierzchni w obszarze spo-
iny. Spadek chropowatosci siega 35% wartosci wzgledem poczatkowej powierzchni. Z kolei zaskoczeniem sg wyniki
pomiaru uzyskane dla parametru Sm, ktére w podobnych eksperymentach znaczgco zwiekszaty swojg wartosc [4].

Otrzymane rezultaty obrobki pozwalajg na zastosowanie opracowanej technologii do oczyszczania ztaczy spa-
wanych elementéw rurowych stosowanych np. w przemysle spozywczym (po uprzednim usunieciu ziaren $ciernych
przed eksploatacjg). W celu skrécenia czasu procesu dalsze badania powinny byé prowadzone z zastosowaniem ferro-
magnetycznych ziaren $ciernych ziaren zaréwno wewnatrz jak i na zewnatrz elementu obrabianego. Zabieg ten moze
zwiekszy¢ przewodnos¢é magnetyczng szczeliny obrébkowej, co z kolei wptynie na indukcje w jej wnetrzu, od ktorej
zalezy sita, jaka dziata na pojedyncze ziarno $cierne.
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