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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan wtasnosci sprezysto-plastycznych
warunkowane sita nagniatania krazkowaniem naporowym zeliwa
EN-GJSF-HB205. Przeprowadzone badania [L. 4] wykazaty, Ze sila na-
gniatania ksztaltujac stan warstwy wierzchniej (WW), wptywa na popra-
we¢ wlasnosci geometrycznych powierzchni oraz fizycznych WW. Do-
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tychczasowa diagnostyka wtasnosci WW jest pracochtonna i skompliko-
wana. Autorzy opracowania [L. 5-7] zaproponowali diagnostykg WW
metoda penetracji statycznej, ktéra pozwala na okreslenie jej wlasnosci
plastycznych i spre¢zystych, wptywajacych migdzy innymi na wytrzyma-
tos¢ kontaktowo-zmeczeniowa oraz zuzycie weztow tarcia, co potwier-
dzity miedzy innymi badania [L. 4].

WPROWADZENIE

Ksztattowanie i badanie WW elementéw maszyn stanowia aktualny te-
mat wielu prac badawczych na $wiecie [L. 8-10], réwniez w Polsce pro-
wadzone sa i byly badania aktualnie obejmujace migdzy innymi zagad-
nienia [L. 1, 4, 6]:

1. Fizyki 1 diagnostyki konstytuowania technologicznej warstwy
wierzchniej (TWW) ze szczegbélnym uwzglednieniem jej ulepszania
za pomoca implantacji jonowej, skrawania i innych proceséw techno-
logicznych.

2. Fizyki i diagnostyki uzytkowania technologicznej i eksploatacyjnej WW.

O konieczno$ci prowadzenia badan podstawowych dotyczacych

WW (zar6wno na etapie konstytuowania, jak i uzytkowania) zwracano

wielokrotnie uwagg na licznych konferencjach krajowych i zagranicznych

z zakresu technologii obrébki powierzchniowej, tribologii i innych [L. 1,

4, 8, 10].

Kierunek badan, ktéry nie jest dostatecznie poznany w poréwnaniu

z badaniami wtasnosci stereometrycznych powierzchni oraz fizycznych

WW, a majacy duze znaczenie w badaniach wtasciwosci uzytkowych

weztéw tarcia np. wlasciwosci tribologicznych, wytrzymatosci kontakto-

wo-zmegczeniowej, to badania wtasnosci sprezysto-plastycznych. Przy-
ktadowo w czasie tarcia wspotpracujacych elementéw, zwlaszcza w mo-

mencie rozruchu oraz w okresie zacierania [L. 1, 4, 11].

CEL, ZAKRES I WARUNKI BADAN

Celem badan bylo ustalenie wptywu obrébki nagniataniem na wiasnosci
sprezysto-plastyczne zeliwa EN-GISF-HB205 o nastgpujacym sktadzie che-
micznym: C = 3,13%, Mn = 0,51%, Si =3,7%, P =0,10%, S = 0,23%. Ba-
dania procesu nagniatania realizowano krazkowaniem naporowym. Narze-
dziem byt krazek o $rednicy Dy = 40 mm oraz promieniu w zaokragleniu
1. = 20 mm. Srednica elementu nagniatanego wynosita 40 mm. Proces na-
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gniatania realizowano na obrabiarce TUD-50 w nastgpujacych warunkach
obrébki: posuw f =0, 21 mm/obr., obroty n = 450 obr./min, przy smarowaniu
—nafta + olej maszynowy M10 w stosunku 1:1.

Badania wtasnosci sprezysto-plastycznych realizowano metoda pene-
tracji statycznej, ktéra polegata na wciskaniu penetratora (wglgbnik Vi-
cersa) w badany material przy stopniowo narastajacym obciazeniu do
obciazenia maksymalnego (zadanego), wytrzymaniu tego obcigzenia
przez pewien czas, a nast¢pnie stopniowym odcigzaniu penetratora. Tak
wigc przebieg wciskania si¢ penetratora odbywat si¢ na czterech etapach
—Rys. 1 [L. 6]:

I - obciazenia penetratora sita wstepna P,
I - obciazenia penetratora sita catkowita P,
I - wytrzymania obciazenia,

IV - odciazenia penetratora.

Obciazenie wstepne wynosito 0,5 N. Obcigzenie maksymalne 50 N.
Czas catkowitego cyklu pomiarowego wynosit 380 s. Cykl pomiarowy
sktadat si¢ z obciazenia wglgbnika Vickersa w czasie 180 s, czas odcia-
zenia wynosit réwniez 180 s. Pomiar pozwolil na okreslenie odksztatcen
catkowitych he, odksztatcen plastycznych hpl, odksztalcen sprezystych
hsp oraz wspoétczynnika X-procentowego udziatu odksztalcenia sprgzy-
stego w odksztatceniu catkowitym [L. 2]:

a) b) c)

= linia odniesienia

; - /
A A T

Rys. 1. Zasada pomiaru odksztalcen sprezysto-plastycznych metoda penetracji sta-
tycznej: a) obcigZenie penetratora sila wstepna P,, b) — obciazenie penetrato-
ra sila catkowita P. = P, + P, ¢) — zdjecie obciazenia P; h, — odksztalcenie
wstepne, h — gleboko$é¢ odksztalcenia calkowitego, hy. — glebokos$¢ odksztal-
cenia trwalego (plastycznego), b — glebokos$¢ odksztalcenia sprezystego

Fig. 1. Principle measurement elastic-plastic strain statisties penetration method
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WYNIKI BADAN

Na Rys. 2 przedstawiono przebieg zaglgbienia penetratora funkcji czasu
1 sity nagniatania. Z Rys. 2 wynika, ze maksymalne zagl¢bienie penetra-
tora wystgpuje przy sile nagniatania 500 N, natomiast najmniejsze dla
sity nagniatania 5000 N. Odzwierciedleniem wglgbienia penetratora
w badany material — Rys. 2, Tabela 1, sa wlasnosci sprezysto-plastyczne
(Rys. 3). Z Rys. 3 wynika, ze odksztalcenie catkowite dla sity nagniata-
nia 500 N ma najwigksza warto$¢ a dla sity nagniatania 5000 N ma war-
to$¢ najmniejsza.
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200 250 300 350 400
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Rys. 2. Przebieg zaglebienia si¢ penetratora w funkcji czasu i sily nagniatania
Fig. 2. The course of caving the penetrator in the function of the time of the duty for
surfaces worked pressing

Tabela 1. Wlasno$ci sprezysto-plastyczne zeliwa po nagniataniu
Table 1. The elastic — plastic properties cast iron after pressing

Wiasnosci sprezysto- Sita nagniatania [N]
-plastyczne 500 1500 3000 4000 5000
hc 15,6 14,6 13,2 12,5 11,7
hpl 12,1 11,2 10,5 10,1 9,2
hsp 3,5 3,4 2,7 2.4 2,5
X 22,4 23,3 20,5 19,2 21,4
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Rys. 3. Wilasnosci sprezysto-plastyczne zeliwa EN-GJSF-HB205 w funkcji sily
nagniatania

Fig. 3. The elastic-plastic properties of spheroidal ferritic cast iron in the function of
the strength of pressing
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Rys. 4. Wplyw sily nagniatania na chropowatos$¢ powierzchni[L. 4]
Fig. 4. The influence of the strength of pressing on the roughness of the surface
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Przy silach nagniatania w zakresie 1500 do 4000 N odksztalcenie
catkowite zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem sity nagniatania. Takie warto-
sci zmian odksztalcen catkowitych spowodowane sa tym, ze przy sile
nagniatania 500 N nie w pelni nastgpito odksztalcenie WW (mniejszy
zgniot), natomiast w przypadku nagniatania sita 5000 N nastapito prze-
kroczenie strefy zgniotu, czemu towarzyszyto rozluznienie sp6jnosci ma-
teriatu (dekohezja). Potwierdzeniem tego jest wpltyw sity nagniatania na
chropowato$¢ powierzchni — Rys. 4. [L. 4]. Z rysunku wynika, ze wraz
ze wzrostem sity nagniatania w zakresie od 500 do 4000 N chropowatos¢
powierzchni obniza si¢ wraz ze wzrostem sity nagniatania. Najmniejsza
chropowato$¢ powierzchni uzyskano dla sily nagniatania 4000 N. Przy
wigkszej sile nagniatania 5000 N i wyzszej na powierzchni powstaja mi-
kropgknigcia, co jest powodem wzrostu chropowato$ci powierzchni
(Rys. 3) i obnizenia wtlasnosci sprezysto-plastycznych materialu —
Tab. 1. W eksploatacji maszyn majac na uwadze takie wtasciwosci uzyt-
kowe wezta tarcia, jak wytrzymato$¢ zmeczeniowa i zuzycie $cierne,
waznym wskaznikiem jest stosunek udziatu odksztatcen sprezystych
w odksztatceniach catkowitych — parametr X (Tabela 1). Jak wykazaty
badania, parametr ten najkorzystniej ksztattuje si¢ w przypadku sity na-
gniatania P = 4000 N, a wigc powierzchni, ktéra charakteryzuje si¢ naj-
nizsza chropowatos$cia powierzchni (Rys. 4).
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Rys. 5. Wplyw sily nagniatania na warto$¢ wspétczynnika X
Fig. 5. The influence of the strength of pressing on the value of the coefficient X
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaly, ze obrobka nagniataniem zwigzana
z przekazywaniem energii na powierzchnig¢ obrabiang wptywa na zmiang
wlasnosci sprezysto-plastycznych WW. Wraz ze zmiang sita nagniatania
(w pewnym zakresie sity nagniatania) polepszaja si¢ wlasnosci sprezysto-
-plastyczne badanego zeliwa.

Dla sily nagniatania 4000 N uzyskano korzystna (najmniejsza) war-
tos¢ wspodtczynnika udzialu odksztatcen sprgzystych do odksztatcen cal-
kowitych X.

Majac na uwadze uzyskane wyniki badan wskazanym jest prowadze-
nie dalszych badan nad wptywem odksztalcen sprgzysto-plastycznych na
zuzycie Scierne, zatarcie oraz wytrzymalo$¢ kontaktowo-zmegczeniowa.
W tym kierunku kontynuowane sa badania przez autora.
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Recenzent:
Jerzy BOCHNIA

Summary

This paper presents the results of the study of elastic-plastic properties
that conditioned the strength of pressing spheroidal ferric cast iron.
Investigations showed that the strength of pressing influenced the
improvement of the property of geometrical surfaces. The hitherto
existing diagnostics of the top layer is labour consuming and difficult.
The authors propose the diagnostics WW as a method of the static
penetration that allows the definition of the plastic and elastic
properties.





