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Wytyczne obrobki
Grupa katalogowa 0483
}r\ 1. WSTEP Kulowanie nalezy stosowal przy:

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy s3 wy-
tyczne obrébki w zakresie kulowania jako obrébki
‘plastycznej powierzchni metali.

1.2. Zakres stosowania przedmiotu normy. Norma nie
dotyczy Srutowania majacego na celu oczyszczanie po-
wierzchni metali.

1.3. Okreslenia

1.3.1. kulowanie — obrébka plastyczna polegajaca
" na powierzchniowym utwardzeniu powierzchni metalo-
wych wyrobéw (czgéci) poddanych dziataniu strumie-
nia $rutu o odpowiedniej predkosci.

1.3.2. wielko$¢ ziaren — wymiary ziaren do kulo-
wania wyznaczone na pcdstawie analizy sitowej.

1.3.3. mieszanka wsadowa — skfad wielkoSci ziaren
mieszank  idla $r:téw lanych lub $rutéw stalowych
cigtych po wstepnym zaokragleniu) przewidywany do
kuiowania.

1.2.4. mieszanka rehocza — skiad wintkodcl ziaren |
po okreslonym ‘czasie pracy inieszanki cstafony w wy-
‘niku prob.

1.3.5. sktad ziarnowy mleszankl — udzial poszcze- \
g6Inych frakeji ziarnowych w badanej mieszance Srutu.

1.3.6. frakcja ziarmowa — procentowa zawartos¢
okreSlonej klasy ziaren w badanym S$rucie.

1.3.7. klasa ziaren — zbidr ziaren wydzielonych w
‘wynike aralizy sitowej, okreSlony goérna i dolng gra-
mcq wielkoéci oczek sit.

1.3.8. intensywnos$é kulowania — zmiany w warstwie
wierzchnie], bedace zamierzonym efektem kulowania,
wyrazone wartoscig strzafki ugiqma probkx kﬂntrolnej,
W mm.

1.3.9. stopieii umocnienia pow:erzchm w wymku ku-
lowania — s:osunek powierzchni odksztalconej plas-
tycznie przez kulowanie calkowuej pow:erzchm kulo-
wanej. :

2& WYTYCZNE OGOLNE

Kulowamu podda)e si¢ czgscn maszyn, ze stali o do-
wo]nych stanach ebrobki cieplnej, ze staliwa i zeliwa
‘nie obrobionego i obrobionego cieplnie, ze stopOw mie-
-d’wi, alumlmum, txtanu i mnych metals

&
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— podwyzszahiu trwatosci 1 niezawodno$ci czgéci
maszyn, ;

— prostowaniu 1 ksztaltowaniu czgéci maszyn,

— obrobce czgsci maszyn przeznaczonych do pracy
przy obciazeniach zmiennych (np. ze stali przed na-
kltadaniem powlok galwanicznych lub innych.

Przed kulowaniem zaleca si¢ przeprowadzenie ana-
lizy ksztattu lub badan zmeczeniowych czgdci maszyn
w celu umiejscowienia stref krytycznych, ktdre w pro-
cesie kulowania powinny by¢ szczegdlnie uwzgl(;dmone
np. karby.

3. MATERIALY DO KULOWANIA

3.1. Wielko$¢ i ksztalt ziarma. Zaleca si¢ stosowadl
wielkosci ziarna od 0,4 do 1,6 mm, w przypadku $rutu
staliwnego i zeliwnego oraz Srutu cigtego od 0,2 do
0,4 mm, w przypadku Srute staliwnego do kulowania
czgsci drobnych.

Ziarna $rutu ze staliwa lub zeliwa ($rat iany) po-
ywinny mie¢ ksztait kulisty.

Ziarna Srutu cigtego z drutu stalowego sprc;zynow;go
powinny mie¢ ksztatt cylindryczny wg PN-68/M-81(90.
3.2, Analiza sitowa. Wielko$¢ ziaren powinno okres-
laé si¢ za pomocg sit o oczkach kwadratowych wg
PN-76/M-94000.

Skfad i wielko$¢ ziaren mieszanki do kulowania na-
lezy ustala¢ analiza sitowa przy uzyciu od 2 do 4
sit, okre$lajac frakcje glowng. -

Skiad ziaren mieszanki do kulowania powinien byé
kazdorazowo dobierany w zalezno$ci od wymagan sta-
wianych warstwie wierzchniej po procesie kulowania,

3.3. Dobér materialu do kulowania. Przy doborze ma-
terialu do kulowania nalezy uwzglednié:

— grubos¢ lub s$rednice wyrobu (czesci),

— ksztatt wyrobu (czedci),

— strefy krytyczne (np. promienie przej$c),

— chropowato$¢ powierzchni,

— intensywno$¢ kulowania.

Wstepny dobdr wielko$ci §redniego ziarna w mie-
szance w zalezno$ci od rodzaju kulowanych wyrobow
{czgsci) — wg tabl. 1.

(Dz. Norm

; Zgioszona przez instytut Mechaniki Precyzyjnej
Ustanownona przez Naczelnego Dyrektora Zjednoczenia Modernizacji Przemystu Maszynowego TECHMA dnia 22 grudnia 1980 r.
jako norma obowsazu;aca od dnia 1 pazdziernika 1981 r.

i Miar nr 17/1981 poz. 69)
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Tablica 1 ; : A . 7 ; s
Srut cigty .z drnw stalowego Srut staliwny
Nazwa Srednia wiclkosé¢ ziarna E Wytrzymatoié drutu | Srednia wielkos¢ ziarna
/; . w micszenl]cc: { R‘,,,- W mieszance
; N mm MPbPa ‘mm
Mate czgsci (ogodlne) 0.4, 0,6 04;: 0,6
‘Duze czesci (ogdlne) 0,7 08, 09: 12 14 0.6; 0,8;: 1,0 E
Pidéra resortéw (Srednie) 0.7, 08 0.6; 0.8
Pidra resortéw (cit;ikie) 1.2; 14 1.2¢ 1.6
Sprezyny Srubowe 0.8; 09 .0,8; 1,0
Sprezyny spiralne 0,4 1960 + 2160 04
Watki skretne 04 04
Waty (zaleznie od wielkosci) 0.4; 0,6; 09 04; 0,6
Kota zgbate 0.4; 06: 09 0.6; 0.8; 1,0
L.aﬁ.cuchy ogniowe goéricze i elementy zlgczne 12 i
ciggien -
Zerdzie wiertet gérniczych 1,2 —

34. Czgstotliwos¢ kontroli

a) czgstotliwo$¢ wystgpowania kontroli mieszanki
wsadowej do kulowania, w wyniku analizy sitowej, jest
uzalezniona od dostawy $rutu lanego lub zaokraglo-
nego Srutu cigtego z drutu;

b) kontrole mieszanki roboczej do kulowania, w wy-
niku analizy sitowej, nalezy przeprowadziaé 7 czgsto-
tliwoscia 60 h pracy urzadzenia do kulowania.

4. PRZYRZADY I MATERIALY

4.1. Urkxwyt do mocowania prébek kontrelnych — wg
rys. 1. Pozostate fragmenty uchwytu — wg norm przed-
miotowych iub uzgodmen mi¢dzy zamaw1ajacym 1 pro-
Jducentem.’
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I — prébka, 2 — uchwyt, 3 — wkrety mocujace M35
Fragment rozwiazania konstrukcyjnego podano przykladowo.

Uchwyt powinien byé ze stali odpornej, na zuzycie
w wyniku kulowania, ktérej twardo§¢ po obrdbce ciep-
Inej powinna wynosié co najmniej 62 HRC. Dopuszcza
sie uchwyt ze stali narzedziowej weglowej, stali na-
rzgdziowej stopowej (do pracy na znmno)l stali szybko-
tnace;j.

4.2. Przyrzad do pomiara stizatki ugigcia oraz
sposdb usytuowania prébki kontrolnej w czasie pomlaru
strzatki ugiec’* — wg rys. 2. :
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[/ Poverzchnia Srutowana '\‘3 5
lesrgeres: L
Rys. 2

2 — podpory, 3 = kotki oporows, 4 — czyymk
zegarowy, 5 — prdbka kontrolna
Rozwigzanie konstrukeyine podano przykiadowo.

1 — korpus,
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4.3. Czujnik zegarowy z dziatka elomentarng 4,81 mm.
Czujnik powinien by¢ zerowany na 1¢j powierzchni
probki, kidra ma byé poddana procesow: kulowania.

5. PRCBKI KONTROLNE DD BADAN
5.3. Tyay pribek kentrolnych i zabres stosowania oriz

wymiary -~ wg tabl. 2 1 rys. 3.
*» Tablica 2

——y ~
Grabasé s
Typ préuki robki .
PR UL p Stosowanie
koriroinej | xontrolne,
) mm
M U.8 5002 | «dla niskiej intensywneéel kulowania,
sdy strzatka ugiecia probki typu A
i jest mniejsza niz 9,15 mm
A 113 0062 dla $rednie) intensywno$ci kulowania.
] o T
: dy strzatka ugiecia pribki A ‘est w
: =CY 2 L g
3 granicach 0,05 +6% am
L “
4
C Y24 2902 | dla wysexiej imensywnoci kulowa-
, 3 y
) nia. gdy strzatka ugigcia probki typu
.y ; J A jest wigksza niz 0,60 mm

Dopuszer. e stosnwarie jake probii kontreinej crgéei maszyp

przeznaczonveh do gulowania. )
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Rys. 3

5.2. Material. Probki powinny byé ze stali sprezv-
nowej w gatunku 65 selekt o zawarto$ci wegla
0,65+0,70% i zawartoéci pozostalych skladnikéw wg
PN-74/H-84032.

Prébki nalezy wykonaé z ta§my Iub blachy, zacho-
~wujac wzdluzny kierunek widkien.

Dopuszcza si¢ probki kontrolne z innych stali
spr¢zynowych.

5.3. Obrébka cieplna. Probki kontrolne powinny byé
obrobione cieplnie na twardo$¢ 48 13 HRC. Ré7u.ica
twardodci na jednej prébce nie powinna byé wicikyza
niz jedna jednostka HRC.

5.4. Pasko$¢. Dopuszcza si¢ maksymalny btad ptas-
kosci probek 0,02 mm.

5.5. Konserwacja i przechowywanie. Probki powinny
by¢ konserwowane wazeling bezkwasowa.

Przechowywanie zakonserwowanych. prébek zaleca
si¢ wg rys. 4.
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Rys. 4
I — prébka kontrolna, 2 — pudelko, s — gruboié probki

5.6. Zakres stosewania. Probki kontrolne nalezy sto-
sowes do:

— sprawdizcma ntensywrosci kulowania,

— bhadania stopnia odksztalcena powierzchni probki
kontrelne; “ub wurobu {cze$ci) w wyniku kulowania.

6. INTENSYWNOSC KULOWANIA

6.1. Sposdb kontroli

6.1.1. Ustalenie optymalnej intensywno$ci kulewania.
Optymalna inte:svwnos$¢ kulowania nalezy ustalad dos-
wiadczalnie v wyaiku wyznaczania zalezneodci ugigcia
prébki kentrolne) wg rvs. 3. _

Jako optvmalng intensywnos$¢ kulowania dla danej
mieszank’ Sruatd mznaje si¢ warto$é strzalki vgiecia w
punkcie A, w ktdrym krzywa sptaszcza sig.

Zaleca sig t2k ustalac¢ cras kulowania, aby wiclkosé
strzalki ugigcia oscylowata w poblizu punktu A.

Dla okreslenia intensywnos$ci kulowania nalezy wy-
znaczy¢ strzatke ugigcia na 3 do 5 prébkach kon-
trolnych, poddajac je kulowaniv w réznych czasach
i wyznaczy¢ krzywa wyg rys. 5.
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. Rys. 5
sirefa erybriej zmiany strzatki ogiecia prébki kontrolnej,
b -~ strera powolnej zriiany trzalki ugigeia prébki kontrolne;

a’ e

6.1.2. Dobér iatensywnosci kulewzmia. Iniensywnose
kulowania (dla czesci maszyn zc stali, staliwa 1 ze-
liwa; nalezy dobterac na podstawic grubosci lub $red-
nicy wyrobow (czgsei) siref kulewa~ych wg tabl. 3.
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Tablica 3
Grubos¢ lub Wartosé¢ strzatki ‘ Srednia wiel-
srednica czgdei ugigcia probki | Typ probki | . kos¢ ziarna
kulowanej kontrolnej kontrolnej W mieszance
mm mm mm
B 2 0,30 N 04
3 0,20 A 0,4+0,6
0 ‘ ‘ 0,35 A 0,6 .
10 0,45 A 06+09
13 0,55 A 09
16 0,18 C 09+1,2
19 0,20 C 1,2
22,0 0.25 C 12516

Nie zaieca si¢ kulowania o wysokiej intensywnosci
czg$cl maszyn o matych wymiarach.

6.1.3. Tolerancje intensywnosci kulowania. Od:hytka
-warto$ci streatki ugigcia dla probek typu A 1 N nie
powinna przekracza¢ +0,1 mm, a dla probek typu C
nie powinna przekracza¢ +0,05 mm w stosunku do war-
tosci nominainej strzalki ugigcia. Powyzsze odchytki
wartoséci strzatki ugiecia stosowaé w przypadku, gdy
w dokumentacji konstrukcyjnej nie podano tolerancii
wartosdci strzatki ugigcia.

6.1.4. Czestotliwosé kontroli. Kontrolg intensywnosci
kulowania nalezy przeprowadza¢ na prébkach kontrol-
nych wg rozdz. 5 z czgstotliwoscig 60 h pracy urzg-
dzenia do kulowania, stosujac przyrzady wg rozdz. 4.

W przypadku stosowania urzadzen do kulowania
z automatyczng kontreig skladu wymiarowego ziaren
przyjety okres kontroli intensywnosci kulowania moze
ulec zmianie,

7. STOPIEN ODKSZTALCENIA
POWIERZCHNI W WYNIKU KULOWANIA

7.1. Sposob badania. Stopienn odksztatcenia po-
wierzchni w wyniku kulowania nalezy przeprowadzi¢

na probce kontrolnei (rys. 3) lub na wyrobie (czgécfi),‘.-.
poddajac je uprzednic dziataniu strumienia $rutu.
Ustawienie probki i jej kinematyka powinny byé
takie same jak powierzchni kulowanych czgsci maszyn: ;
Badanie powierzchni kulowanej wykonaé¢ w okre$lo- -
nym miejscu probk: lub krytycznym miejscu czgsei.
Stopien odksztaicenia powierzchni okresla si¢ przez =
ogledziny okreslonego mieisca oprobki (czgs$ci) pod
mikroskopem przy powigkszeniu 50-krotnym.
Charakter funkcii, okreSlajacej iloSciowa zalezno$¢
mi¢dzy utwardzeniem powierzchni a czasem kulowania,
ma postac.

C=1— (1 — C)f
w ktoérym:
C — umocniona powierzchnia po n cyklach kulo-
wania,
C1 — umocniona powierzchnia po 1 cyklu kulo-
wania,
n — liczba przejs¢ w czasie kulowania.

Wartos$¢ stopnia umocnienia powierzchni w wyniku -
kulowania powinna wynosi¢:

od 0,80 do 098, przy czym warto$¢ 0,98 nale‘i‘?’
traktowa¢ praktycznie jako warto$é 1,00;

powvzej 0,98 warto$¢ nieekonomiczna ze wzgledu
na czas trwania procesu,

ponizej 0,80 warto$¢ nieekonomiczna ze wzglgdu na
rezultat procesu, niewielki wzrost wytrzymatosci zme-
czeniowe].

7.2. Czestotliwos¢ badania

a) czestotliwo$¢ badania stopnia umocnienia po-
wierzchni W' wyniku kulowania nalezy przeprowadza¢
na probkach kontrolnych po 60 h pracy urzadzenia
do kulowania,

b) czestotliwoéé badania stopnia umochienia po--"
wierzchni w wyniku kulowania nalezy przeprowadzaé
na wyrobach (cz¢$ciach) po 20 h pracy urzadzenia
do kulowania. :

KONIEC

Informacje dodatkowe



Informacje dodatkowe do BN-80/1062-01 : ] 5

INFORMACJE DODATKOWE ‘

1. Instytucja opracowujaca norm¢ — Instytut Mechaniki Precy-
zyjnej, Warszawa. '

2. Normy zwigzane
PN-74/H-84032 Stal resorowa (spr¢zynowa),
PN-68/M-81090 Srut techniczny z drutu

PN-76/M-94000 Sita i siatki. Siatki tkane ogélnego przeznaczenia

" 0 oczkach kwadratowych

/3. Normy zagraniczne ;

USA SAE J442 Test strip, holder and gage for shot peening
SAE J443 Procedures for using standard shot peening

4. Autorzy projektu normy — dr inz. Aleksander Nakonieczny,

iinz. .Eugeniusz Lamprecht — Instytut Mechaniki Precyzyjnej.

5. Zasady oznaczania kulowania na rysunkach. Na rysunkach kon-
strukcyjnych lub technologicznych czgs$ci maszyn przewidzianych do
kulowania powinny byé oznaczone miejsca kulowania wg rysunkéw.
Miejsca te powinny byé oznaczone linia punktowa, o charakterze
kreska kropka w odlegtoéei 0,5+ 1,0 mm od zarysu czgsci. Wielko$¢
strefy kuloyvanej i chronibnej nalezy wymiarowac. Strefa kulowania
powinna byé opisana znakiem obrobki ze stowém — kulowac.

Warunki kulowania powinny by¢ podane na rysunkach konstruk-
cyjnych lub technologicznych i zawiera¢ informacj¢ dotyczacy inten-
sywnosci kulowania wyrazonej wartoscig strzatki ugi¢cia probki kon-

~trolnej, typu probki kontrolnej, stopnia umocnienia powierzchni w

wyniku kulowania, rodzaj i skladu ziarnowego mieszanki do ku-

lowania, "
Przykiad warunkéw kulowania naciskowych sprezyn $rubowych

walcowych:
!

— intensywno$¢ kulowania — (0,30+0,36) A, w ktérym
0,30 <036 mm (warto$¢ strzatki ugigcia), A — typ probki kon-
trolnej,

— umocnienie calej powierzchni w wyniku kulowania 1,0 ma- .
terialu réwne 1, z ktérego wykonana jest sprezyna,

— $rut staliwny o $redniej wielkosci ziarna w mieszance do
kulowania 0,6 mm.

Cze$ci maszyn o prostych ksztaltach oraz naciskowe sprezyny
$rubowe walcowe nie wymagaja specjalnych wskazan stref przewi-
dzianych do kulowania. Czgsci te na ogdl poddawane sg catkowite-

- mu kulowaniu.

Na rysunkach wystarczy podaé¢ wymagania dotyczace kulowania
i jego parametréw (rysunek).

700 25
grutowad
Strefa
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