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Ocena wspotpracujacych powierzchni tocznych par kinematycznych
na podstawie zuzycia liniowego

Wstep

Jedna z wielkosci opisujacych cechy eksploatacyjnej warstwy
wierzchniej jest zuzywanie. Proces ten ma rézny charakter w zalez-
nosci od kinematyki ruchu, doboru materialéw elementéw wspoétpra-
cujacych, obciazen, chropowatos$ci powierzchni, warunkéw smaro-
wania, itp.[ Petropoulos i in., 2003; Pawlus i Grabon, 2008; Matu-
szewski i in. 2012]. Chropowato$¢ powierzchni (stereometria) jest
jednym z gtéwnych czynnikéw, oprécz warunkow pracy wezta tribo-
logicznego i wlasciwosci materiatowych, majacych wptyw na wystg-
powanie i rodzaj zuzycia [Krzyzak i Pawlus, 2006], zwtaszcza
w poczatkowym okresie wspdtpracy elementéw tocznych (docierania).

W przypadku zuzycia zerowego (gdy zuzycie liniowe jest
mniejsze od maksymalnej chropowato$ci powierzchni lub ubytek
materiatu jest mniejszy niz polowa nieréwnosci chropowatosci), gdy
$lady obrdbki sa zachowane na powierzchni istnieja trudno$ci
w okres$leniu zuzycia. Wyznaczenia tej cechy eksploatacyjnej war-
stwy wierzchniej mozna dokona¢ na podstawie pomiaréw SGP
w tym samym miejscu przed i po badaniach [Musiaf, 2014].

Celem badan bylo okreslenie i opisanie zalezno$ciami mate-
matycznymi zmian cech uzytkowych elementéw tocznych par kine-
matycznych, takich jak: zuzycie liniowe podczas ich eksploatacji
w poczatkowym okresie uzytkowania.

Metodyka i obiekt badan

Jako obiekt badan przyjgto walcowe tozyska toczne. Ze wzglgdu
na charakter obciazenia, kinematyke¢ elementéw tozyska i istotg
dziatania takich par kinematycznych w warunkach rzeczywistych,
wigksze zmiany zachodza na pierScieniu wewngtrznym i dlatego
w badaniach obserwowano zmiany zachodzace na tych powierzch-
niach. Bieznie tozysk tocznych i elementy toczne wykonuje si¢
gldéwnie ze stali weglowo-chromowych. Zazwyczaj stal ta jest pod-
dawana obrébce cieplnej, w wyniku ktérej uzyskiwana jest twar-
do$¢ w zakresie od 55 do 65 HRC. Ze wzgledu na szerokie stoso-
wanie tego typu stali w tozyskach tocznych walcowych, do badan
przyjeto probki wykonane ze stali tozyskowej o oznaczeniu
100Cr6 (dawne LH15).

Badania eksploatacyjne przeprowadzono na maszynie zuzycio-
wej AMSLER A 135, dla skojarzenia stal-stal przy obciazeniu sila
osiowa réowna 1,8 kN.

W celu okre$lenia zuzycia liniowego metoda profilometryczna
pozadane jest wykonywanie pomiaréw struktury geometrycznej
powierzchni w tym samym miejscu przed préba i po prébie zuzy-
ciowej. W badaniach eksploatacyjnych zaproponowano metodg
pomiaru polegajaca na ocenie powierzchni podzielonej na dwie
strefy. Pierwsza strefa (nie podlegata uzytkowaniu) powstata
w wyniku procesu technologicznego, druga powstata pod wptywem
dzialania wymuszen zewngtrznych w ustalonym czasie eksploatacji
[Musiat, 2014]. Widok tych stref przedstawiono na rys. 1.

Metoda ta pozwala na oceng chropowatosci, otrzymanej w réz-
nych etapach uzytkowania, na jednej powierzchni. Nie jest koniecz-
ne $cisle okres§lanie miejsca pomiaru przed eksploatacja i po eks-
ploatacji powierzchni wspétpracujacych. Do pomiaru parametrow
struktury geometrycznej powierzchni zastosowano profilagrafo-
metr firmy Mahr.

a) ) b)

Strefa eksploatacyjna

Strefa technologiczna

Rys. 1. Strefy powierzchni w badaniach eksploatacyjnych:
a) widok prébki, b) mierzona topografia

Przy niewielkim zuzyciu nie tatwe jest okreslenie zuzycia linio-
wego. Warto$¢ tego zuzycia okreslano na podstawie przedituzenia
liniowych fragmentéw krzywych nos$nosci, odpowiadajacych
30+70% udzialu materialowego i przecigciu z osia rzgdnych [Kumar
i in., 2000]. Otrzymana réznicg¢ przyjgto jako miarg zuzycia liniowe-
g0 Z,;. Zastosowang metodg przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Metoda okre$lania zuzycia liniowego w badaniach
eksploatacyjnych (T — krzywa dla powierzchni technologicznej,
E — krzywa dla powierzchni eksploatacyjnej)

Wyniki i ich analiza

Struktura geometryczna powierzchni jest jednym z gtéwnych
czynnikéw majacych wptyw na wystgpowanie oraz rodzaj zuzywa-
nia. Nieréwnosci powierzchni decyduja o wartoSci zuzycia —
zwlaszcza w poczatkowym etapie pracy skojarzenia. Okres ten
zalezy od topografii powierzchni i sam wywotuje jej zmiang.

Prébki do badan eksploatacyjnych przygotowano przez toczenie
i szlifowanie. Otrzymane wyniki przedstawiono na rys. 3.

Dla powierzchni szlifowanych zuzycie liniowe zmniejsza si¢ wraz ze
wzrostem gladko$ci powierzchni poddanych procesowi eksploatacji.

Inny charakter ma krzywa powierzchniowa dla prébek wykona-
nych toczeniem. Intensywno$¢ zuzycia réwniez wzrasta w czasie
eksploatacji lecz gradient wzrostu jest mniejszy niz dla powierzchni
szlifowanych. Jest to spowodowane sinusoidalnym charakterem
topografii otrzymanej po obrébee zdefiniowana geometria narzgdzia.
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Rys. 3. Zalezno$¢ intensywnosci zuzycia Z; od czasu eks-

ploatacji 7 i chropowatos$ci poczatkowej powierzchni okre$lonej

parametrem S$redniego kwadratowego odchylenia rzednych S,z
otrzymanych w wyniku: a) toczenia, b) szlifowania

Okreslone w ten sposéb zuzycie opisano nastgpujacymi zalezno$ciami:
— dla prébek wykonanych toczeniem

Z; =0004- %4 .5 13 [um] M
— dla prébek szlifowanych

2,=0006-7°% . §95" [um] )

Powyzsze zalezno$ci wyrazaja zuzycie liniowe od czasu pracy
pary tocznej i chropowatosci poczatkowej powierzchni roboczych
tych par. Wartosci wspdtczynnikéw korelacji i determinacji na po-
ziomie 0,96 $wiadcza o odpowiednio dobranych modelach.

Parametrem struktury geometrycznej powierzchni o duzym wsp6t-
czynniku korelacji z zuzyciem liniowym zaréwno dla prébek toczonych
i szlifowanych jest parametr Sz (Wysoko$¢ chropowatosci rdzenia). Na
podstawie jego zmian mozna oceniaé proces zuzywania. Na rys. 4
przedstawiono zalezno$¢ wysokosci chropowatosci rdzenia Sy od czasu
eksploatacji ichropowatosci powierzchni toczonych i szlifowanych.
Badane powierzchnie szlifowane cechowaty si¢ mniejszymi wartosciami
tego parametru od powierzchni toczonych. Mata warto$¢ Sz $wiadcza
o tym, ze profil chropowatosci ma charakter powierzchni typu plateau.

Whioski

Otrzymane wyniki badan $wiadcza o tym, iz zuzycie liniowe dla
matej chropowatosci poczatkowej sg zblizone dla obu powierzchni,
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Rys. 4. Zalezno$¢ wysokosci chropowato$ci rdzenia Sz od czasu

eksploatacji 71 chropowatosci poczatkowej powierzchni okre$lonej

parametrem S$redniego kwadratowego odchylenia rzednych Sgr
otrzymanych w wyniku: a) toczenia, b) szlifowania

wraz ze wzrostem nieréwnosci zuzycie jest mniejsze dla biezni
wykonanych obrébka toczenia.

Przedstawione zalezno$ci matematyczne zuzycia liniowego od
czasu eksploatacji oraz od parametru struktury geometrycznej po-
wierzchni moga stanowi narze¢dzie prognozowania zmian zachodza-
cych w warstwie wierzchnie tozysk tocznych.
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