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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki baglégaboratoryjnych w zakresie pomia-
ru sty tarcia oraz odpordoi na zuycie w warunkach tarcia warstwy
wierzchniej zeliwa szarego niskostopowego stosowanego w produkcj
tulei cylindrowych oraz stali 54SiCr6 przeznaczodejazotowania, sto-
sowane] w produkcji piécieni ttokowych. Warstw wierzchnia mode-
lowych elementéw wzia tribologicznego poddano modyfikacji, wyko-
rzystupc ablacyjm mikroobrobk laserow, tj. teksturowanie laserowe,
majace na celu poprawjej makro- i mikrogeometrii. Do wytworzenia
regularnych mikrozasobnikéw olejowych w ksztatci@#gzasz kulistych
ora mikrokanatéw stosowano laser Nd: YAG ze spagjal systemem
ogniskowania. Badaniom poréwnawczym poddana zodisegrafia
powierzchni uksztattowana na drodze tradycyjnepbkr mechanicznej
oraz zmodyfikowana w wyniku mikroobrobki laserowdy. laboratoryj-
nych badaniach tribologicznych zastosowano mgtmtlawcz ,pin on
disk” wykorzystupca tribometr T-11. Najlepsze efekty w zakresie
zmniejszenia sity tarcia oraz zkszenia odporni na zuycie uzyska-
no w przypadku modelowego skojarzenia, w ktorymmelaty wezta tar-
cia poddane byty teksturowaniu laserowemu przy a@marh parametrach
obrébki laserowej w uktadzie geometrycznym ze s@mnprzykrycia
ok. 25%.

WPROWADZENIE

Wiasciwosci uzytkowe elementow silnikow spalinowych zadenie tylko
od maliwosci przeniesienia obgten mechanicznych przez cale czynne
przekroje elementow, zwykle wykonanych z tworzywrmzytowych,
metali oraz ich stopow, najexiej obrobionych cieplnie, lecz tak od
struktury i wi&ciwosci warstwy wierzchniej (WW).

Aby zapobiec przedwczesnym procesonmyriania s¢ elementéw
w skojarzeniu ttok- piescien — cylinder (T-P—C), zachodzi konieczéo
modyfikacji warstwy wierzchniej tego zespotu. Spalwwane jest to
wzgledami ekonomicznymi, ekologicznymi i, co najistojeie, uytko-
wymi i eksploatacyjnymi. Rozwaoj konstrukcji zespdttP-C i doskona-
lenie ich jakdci sa mozliwe pod warunkiem wigciwego poznania zja-
wisk smarowania i zwycia, wystpujacych podczas wspotpracy elemen-
tow zespotu, a take pod warunkiem umigjnego modelowania i progno-
zowania zuycia eksploatacyjnego ww. elementow. Istotne znaieze
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w skojarzeniu powierzchni roboczej (gtadzi) tulgliedrowej z piecie-
niem i ttokiem odgrywa warstwa wierzchnia, rozunagako ,system
areologiczny”, w ktérym wazna role maj wiasciwosci materiatowe, to-
pografia powierzchni oraz doktaditowykonania. Ksztattowanie topo-
grafii powierzchni opisywanych elementow silnikeabpowego realizo-
wane jest przez pmego rodzaju obrobki mechaniczne gtadiowe (np.
szlifowanie, honowanie, dogtadzanie), stosowanigaozesnych powtok
przeciwzuyciowych oraz stosowanie w ostatnim czasie bardawon
czesnych i precyzyjnych technologiiagkowych L. 1-3].

Jedny, z najnowoczéniejszych i perspektywicznych technologii mo-
dyfikacji warstwy wierzchniej elementdw maszyn jesiacyjna mikro-
obrébka laserowa, stosowana m.in. w zakresie telstarowania lase-
rowego w materiatach konstrukcyjnych (stopy Fe-@nkozyty, cerami-
ka itp.) w celuswiadomego i zaplanowanego uzyskania optymalnej-topo
grafii powierzchni, ktéra odgrywa bardzo istotneaerenie w wztach
tribologicznych.

Dzieki specyficznym wiasrkziom fizycznym, bardzo krotkim cza-
som oddziatywania promieniowania laserowego, wysogrecyzji, po-
wtarzalngci  procesu, mdiwosci ptynnego sterowania parametrami
procesu mgliwe jest wytworzenie wielu wzorow tekstur powienng,
ktére znaczco poprawiai warunki smarowania oraz zmniejszajten-
Sywnas¢ procesow ziycia tribologicznego w wielu gztach tribologicz-
nych, m.in. w skojarzeniu T-P-C.[2-5].

CEL, ZAKRES | METODYKA BADA N

Gtéwnym celem pracy byto ok§ienie wptywu teksturowania laserowego
warstwy wierzchniegeliwa szarego niskostopoweg®apela 1) stoso-
wanego w produkcji tulei cylindrowych oraz staliS€r6 stosowanej
w produkcji piegcieni ttokowych na ich wybrane wia@wosci tribolo-
giczne, tj. wspéitczynnik tarcia orazzeie w modelowym wzle tarcia.
Modelowe badania tribologiczne przeprowadzono na wmateria-
tach w ich stanie wygiowym oraz po teksturowaniu laserowych przy
wczeniej dobranych parametrach technologicznych. Pmeadzone
zostaty pomiary ziycia mierzone metedliniowa i wagows, pomiar sity
tarcia oraz temperatury. Zdecydowan@rs zastosowanie jednej metody
badawczej, tj. ,pin on disk”. Badania tribologiczpezeprowadzono na
stanowisku badawczym Tester T-11. Stanowisko zostaiupetnione
o uktady umaliwiajace rejestragj wskaznikOw przebiegu procesu tribo-
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logicznego o charakterze agiym: sity tarcia, temperatury w strefie
wspOtpracy oraz zmiany wymiaréw. Prgtg) warunki badanialfabela 2
na maszynie tarciowej T-11.

Tabela 1. Sktad chemicznegaeliwa szarego zastosowanego w procesie produkcyj-

nym tulei
Table 1. Chemical composition of the gray cast applied in the brush manufactur-
ing proces
Sktad chemiczny w [%]
C Mn Si P S Cr Ni Cu Sn Mo
3,36 0,61 2,46 0,275 0,067 0,26 0,12 0,22 0,068 0,095

Tabela 2. Parametry badania odpornéci na zuzycie w warunkach tarcia na teste-
rze T-11

Table 2. The parameters of the investigation détasce on waste in the conditions of
the friction on tester T -11

Materiat Zelivyo szare niskost(_)powe_,
stal 54SiCr6 azotowana jarzeniowo
czas docierania wstepnego 120 s
predko$c¢ $lizgania 0,26 m/s
Sposob smarowania syntetyczny olej silnikowy
obcigzenie styku 157N
droga tarcia 3000 m

Pomiarami objto probki w ksztalcie walca érednicy @ = 4 mm
i dtugasci | = 16 mm, odpowiednio przygotowane do uchwytwsiepnie
dotarte na testerze.

Wielkos¢ zuzycia probek okrdono metod wagows przez porowna-
nie masy probek przed i po wspoétpracy. Pomiar paagadzono z iy-
ciem wagi analitycznej WA-32 z doktadiuiy 110* g. W czasie pomia-
row w sposob agly rejestrowano si tarcia, temperatgrw obszarze
wezta tarcia oraz liniow zmiarg wymiarow skojarzenia. Pozwolito to na
wyznaczenie liniowego zycia skojarzenia przy uwzglnieniu rozsze-
rzalnaci cieplnej wywotanej zmiantemperatury wspotpracagych ma-
teriatdw. Poprawk na zmiag wymiarow wyznaczano dla kdego biegu
badawczego podczas chtodzenia badanego skojarpenmakdczeniu
procesu tarcia. Poprawkwyznaczano, stosag przyblizenie liniowe

(Rys. ).
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Rys. 1. Spos6b wyznaczania poprawki na rozszerzaktotermiczng
Fig. 1. The way of marking the correction on thdrengansibility

Do bada tribologicznych wykorzystano probkvykonarn z zeliwa
szarego niskostopoweg®ys. 2, wspoOtpracujca ze stalow przeciw-
probka wykonar ze stali 54SiCr6 azotowarjarzeniowo oraz warianto-
wo teksturowam laserowo w celu wytworzenia mikrozasobnikéw olejo-
wych w ksztalcie potczasz kulistych oraz mikrok&ma(Rys. 3. Probka
odwzorowywata tulej cylindrowa, a przeciwprébka uszczelmay pier-
scien ttokowy. Modyfikacja laserowa przygotowanych prikbeprzeciw-
probek wykonana zostala na stanowisku laserowym osgpnym
w laser Nd: YAG firmy Allprint DN Rys. 4.

a)

Rys. 2. Zeliwna prébka z mikroczaszami olejowymi wytworzonyni metods abla-
cyjnej mikroobrébki laserowej: a) widok ogdlny zeliwnej probki zmodyfi-
kowanej laserowo, b) regularny uktad mikroczasz olewych w strefie po
modyfikacji laserowej: A — strefa mikrozasobnikéw dejowych, pow. 12x

Fig. 2. The cast-iron oil microbowls sample withoguced the method ablacyjnej
mikroobrdbki laser: a) general view of the cashisample modified by laser,
b) the regular arrangement oil microbowls in tbee after the laser modifica-
tion: A — zone oil microbowls, area 12x
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Rys. 3. Przeciwprébki w ksztalcie trzpieni wykonaneze stali 54SiCr6, azotowane
jarzeniowo, poddane modyfikacji laserowej poprzez wtworzenie na po-
wierzchni wspotpracy mikrokanatéw olejowych (pow. 2x)

Fig. 3. Counterspecimen in the shape of pins meata steel 54 SiCr6, nitrogenized
glow subjected the laser modification through pidg on the surface of the
co-operation oil microchanels (area 12x)

Ocena procesow modyfikacji laserowej (teksturowapiawierzchni
zostata wykonana za pompmikroskopu optycznego stereoskopowego —
Zeiss Discovery.V12 SteREO oraz mikoskopu optycaneggetalogra-
ficznego — XJP — 6A wspdipraeopgo z oprogramowaniem Motic.

Rys. 4. Laser Nd: YAG Allprint DN (A = 1064 nm, f = 100 + 65 k Hz, E =50 J,
P =50W)

Fig. 4. Laser Nd: YAG Allprint DNX = 1064 nm, f = 100 + 65 k Hz, E = 50 J,
P =50 W)
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Do bada uzyto takze bardzo nowoczesnego mikroskopu optycznego
z cyfroma transmisjp danych VH-S5 firmy Keyence. Anatiztopografii
powierzchni zmodyfikowanych laserowo probek i pragcobek wyko-
nano za pomacmikroskopu konfokalnego VK-4820 firmy Keyence oraz
profilometru skanujcego Form Talysurf Series 2 firmy Taylor Hobson.
Badania mikrotwarda@i wykonano z #yciem mikrotwardéciomierza
PMT-3 umaliwiajacego badanie mikrotwaréid metod, Vickersa.

WYNIKI BADA N

Przedstawiona nRys. 5topografia powierzchni wypolerowanej warstwy
wierzchniejzeliwa niskostopowego uwidacznia charakterystyczkkadi
rozetkowy grafitu. W wyniku mikroobrobki laserowejytworzono za-
sobniki olejowe w ksztalcie potczasz.

AccV SpotMagn Det WD Exp |—————1 50um
250kV 62 1417x SE 99 1

Rys. 5. Topografia powierzchni wypolerowanej warstw wierzchniej zeliwa sza-
rego niskostopowego z charakterystycznym uktadem eetkowym grafitu
po modyfikacji laserowej, tj. po ablacyjnej mikroobrébce, efektem ktérej
s3 wytworzone zasobniki olejowe w ksztalcie pliczaszZ — zasobnik,
P — eutektyka fosforowa

Fig. 5. The topography of the surface of the pelishop layer of grey cast iron
niskostopowego with the characteristic arrangeroégiraphite after the laser
modification, tj. after ablation micromachining tleffect which they are pro-
duced oil containers in the shape halfbowls: Ze-dontainer, P — phospho-
rous eutectical

Przeprowadzona analiza mikrostruktury wykazaka,badanezeliwo
szare ma struktarperlityczry. Grafit ptatkowy rozmieszczony jest réwno-
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miernie w uktadach rozetkowych, niekiedyearydendrytycznych o orien-
tacji uporadkowanej. Diugéc ptatkow grafitu wynosi od 20 do 250 pum.
Na granicach komérek eutektycznych wpstie dua ilos¢ wydzieler eu-
tektyki fosforowej tworzcych, w zwazku z segregagjfosforu, forng bu-
dowy szkieletowej. Rozktad mikrotwargt przedstawiono nRys. 6

Rozktad mikrotwardéci w funkcji
odlegtaci od zasobnikéw olejowych
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Rys. 6. Schemat pogdowy metodyki pomiaru oraz charakterystyczny rozkitad
mikrotwardo §ci na powierzchni warstwy wierzchniej piekcienia ttokowe-
go w strefie medzy zasobnikami

Fig. 6. The demonstrative patern of the methodolufghhe measurement and the char-
acteristic schedule of microhardnes on the surfdi¢cke top coset of the piston
collar in the zone between containers

W eksperymentach laboratoryjnych zastosowano dwaamnigt tek-
sturowania laserowego dla elementow modelowegodukigabologicz-
nego prébka—przeciwprobka:

— powierzchnia probki pokryta teksijumikrozasobnikéw olejowych

w ksztatcie potczasz kulistych przy stopniu przykaypowierzchni

ok. 25% Rys. 2,

— powierzchnia przeciwprobki pokryta tekstunikrokanatéw olejo-
wych przedstawionych nays. 3przy stopniu przykrycia powierzch-

ni wspotpracy ok. 10%.

Przed wytworzeniem ww. zasobnikdédw olejowych prze@mdzono
cykl bada laboratoryjnych magych na celu dob6r optymalnych parame-
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trow mikroobrobki (rodzaj lasera i promieniowanggstas¢ mocy pro-
mieniowania, cgstotliwos¢ repetycji, uktad geometryczny zasobnikéw).
Do bada zastosowano laser Nd: YAG Allprint DNA € 1064 nm,

f =100+ 65 kHz, E =50 J, P = 50 W) z glogviBalvo, gstas¢ mocy
promieniowania zmieniano w przedziale od q = 0%5810" Wi/cnT,
czas ekspozycji = 30 ns cgstotliwos¢ repetycji zmieniano w przedziale
1+10 kHz, pedkos¢ skanowania 200+800 mm/s. Na powierzchni ele-
mentow poddanych mikroobrobce laserowej wytworzomi@roczasze
olejowe osrednicy 70—-100 pum orazeggokasci ok. 50 um. Wspotczynnik
wypetnienia powierzchnkeliwnej probki mikrozasobnikami olejowymi
wynosit ok. 25%, a stalowej przeciwprébki ok. 10%.

Wszystkie proby (po 3 proby dla 2dego wariantu stanu warstwy
wierzchniej, wspotpracagych ukladow prébka—przeciwprobka) przeprowa-
dzone zostaly w takich samych warunkach laboratgely: czas trwania
probyt = 8 godzin, temperatura otoczefiia= 20°C, jednokrotne pokrycie
probki i przeciwprobki czynnikiem smasgym — olej silnikowy syntetyczny
Mobil 1 5W50, obcizenie elementu wykonawczego testera — 16 kgl-pr
kos¢ obrotowa probki — 200 obr./min. Maksymalna tempeeauktaduze-
liwna probka — stalowa przeciwprobka w staniesargivym po mechanicz-
nej obrébce wykigczapcej podczas proby agineta 51°C Rys. 7), rowniez
sita tarcia dla tego skojarzenia byta najeza 18,1 NRys. 8.
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Rys. 7. Zmiany temperatury podczas préby tribologiznej dla réznych weztow:
1 —zeliwna probka — stalowa przeciwprobka w stanie wyciowym, 2 —zeliwna
probka z mikroczaszami — stalowa przeciwprobka z nkrokanatami, 3 —zeliw-
na prébka z mikroczaszami — stalowa przeciwprébka mikroczaszami

Fig. 7. The change of the temperature during thettéologicznej for various knots:
1 — the cast-iron sample — steel in exit state tl2e—cast-iron sample from mi-
crobowls — steel from microchanels, 3 — the cast-sample from microbowls
— from microchannels
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Najnizsza temperatuy wspotpracy, tj. 42°CRys. 7 oraz najnisz
Sita tarcia, tj. 15,8 NRys. 8, charakteryzowato siskojarzeniezeliwna
prébka z mikroczaszami — stalowa przeciwprobka xocdaszami.
Swiadczy to o korzystnym wptywie mikrozasobnikéw joleych na wa-
runki wspotpracy i o wykonaniu przez uktad mniejgzecy, z uwagi na
mniejsze opory ruchu w trakcie wspotpracy ukladdbpea—przeciw-

probka.

i

sitatarda [N]

15 Tt st

11

0 500 1000 1500
droga [m]

2000 2500

3000

Rys. 8. Zmiany sity tarcia podczas préby tribologiznej (oznakowanie wgztow

tribologicznych jak na Rys. 7)

Fig. 8. The change of the strength of the frictituming the test tribology (the marking

the knots tribology as on Fig. 7)
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Rys. 9. Zmiany sumarycznego zycia tribologicznego badanych wztéw w funkgcji
drogi tarcia wyznaczone metod liniowa (oznakowanie veztéw jak na Rys. 7)

Fig. 9. The change of the total waste tribologystfdied knots in the function of the
road frictions appointed the linear method (thekimay the knots as on Fig. 7)
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Pomiaru sumarycznego zcia elementéw pary tribologicznej do-
konywano w trakcie trwania testu tzw. megdohiowa, mierzc zwycie
uktadow: zeliwna probka—stalowa przeciwprébka z uwvezlylie-
niem rozszerzaln@i cieplnej, dla badanych wariantéw stanu warstwy
wierzchniej.

Srednie zuycie mierzone metadiniowa skojarzé zeliwna probka—
—stalowa przeciwprébka teksturowane laserowo okazat mniejsze
o ok. 6 um w poréwnaniu ze zyciem uktaduzeliwna prébka—stalowa
przeciwprébka w stanie wigiowym (Rys. 9.

Na powierzchnizeliwnych prébek zaobserwowano wgma streg
wspotpracy ze stalowymi przeciwprébkami (trzpienigmRys. 10

Rys. 10. Zeliwna probka z wytworzonymi metody ablacyjnej mikroobrobki lase-
rowej mikroczaszami olejowymi po prébie tribologicnej: A — powierzch-
nia probki po wspotpracy z przeciwprobka (trzpieniem), B — powierzch-
nia prébki niepoddana badaniu tribologicznemu (pow.12x)

Fig. 10. The cast-iron sample with produced thehoetablation micromachining laser
oil microbowls after the tribology test : A — tharface of the sample after the
co-operation from (pin), B — the surface of thenpke not subjected the in-
vestigation tribologicznemu (area 12x)

Przed przysipieniem do badania tribologicznego powierzchnie
wspotpracuice probki i przeciwprobki wczaiej zmodyfikowane lase-
rowo poddane zostaty obrébce mechanicznej wykajcej w celu usu-
niecia mikrowyptywek materiatu powstatych podczas itspwej mikro-
obrébki laserowej. Wysokoé nieréwndci materialu wy§ciowego po
obrébce mechanicznej wykezapcej nie przekraczata 15 um. Przykia-
dowy profil chropowatéci powierzchni materiatu probkieliwnej po
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badaniu tribologicznym przedstawiRys. 11 Giebokas¢ mikroczasz ole-
jowych na powierzchni prébki przeznaczonej do badébologicznego
wynosita 40-50 pum. Przeprowadzone badania topogpafivierzchni
prébki zeliwnej wspotpracujcej ze stalow przeciwproblk po prébie
tribologicznej wykazaty zmniejszenie chropowaiopowierzchni strefy
wspotpracy. W wyniku tarcia zyciu ulegty wierzchotki nierowrgei

pozostatych po mechanicznej mikroobrébce wigkzapcej (szlifowanie).

Analizujac wartagci parametrow chropowatoi, stwierdzono okoto
3-krotne zmniejszenie wysokm nierownaci w strefie mikroczasz
R, =16,64 um w poroéwnaniu ze stgelspotpracy B= 5,84 pum po pro-
bie tribologicznej Tab. 3).

Wraz ze spadkiem wysokd nierowngci wzrést profil ngnosci
powierzchni, co miato istotny wptyw na zmniejszenaciskow jednost-
kowych w strefie wspotpracy pary tribologicznej. &fékcie spowodowa-
lo to mniejsze ziycie warstwy wierzchniej probki i przeciwprébki. o
dobnie jak w przypadku tulei honowanych mechanezm pierwszej
fazie wspotpracy wyspuje docieranie powierzchni, ktoremu towarzyszy
bardzo intensywny ubytek masy elementdéw skojarziitialogicznego.

Profil bbwiérzchni -r-)o p'r.éb.ié
tribologiczne

VAsY

07s
Cdcinek por BICHY ln'.r-u:

furr]

Chropawalost

Rys. 11. Profil chropowatdci powierzchni materiatu probki poddanej modyfikacji
laserowej po proébie tribologicznej: Z — zasobnik a@jowy

Fig. 11. The profile of the roughness of the swefat the material of the sample of the
subjected laser modification after the test trilpatenej: Z — the oil container
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Tabela 3. Parametry chropowatdéci powierzchni probekzeliwnych
Table 3. The parameters of the roughness of tHacguof cast-iron samples

Powierzchnia
- Stan Powierzchnia | z mikroczaszami
Parametr chropowato$ci . . . )
wyjéciowy | z mikroczaszami po badaniu
tribologicznym
Wysoko$¢ najwyzszego wzniesienia Rp 6.38 16,64 584
(um]
Najwieksze wgtebienie profilu nieréwnosci 1125 37.27 35.28
Ry [pm]
Rz [um] 17,63 5391 42,71
Ra [um] 3,30 7,86 6,89

Wraz ze spadkiem wysokd nierowngci wzrést profil n@gnosci
powierzchni, co miato istotny wptyw na zmniejszenaciskow jednost-
kowych w strefie wspotpracy pary tribologicznej. &tekcie kaicowym
spowodowato to mniejsze zycie warstwy wierzchniej probki i przeciw-
prébki. Podobnie jak w przypadku tulei honowanyclkeciranicznie,
w pierwszej fazie wspoétpracy wystuje docieranie powierzchni, ktéremu
towarzyszy bardzo intensywny ubytek masy elemersioyarzenia tribo-
logicznego.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania laboratoryjne teksturaw#serowego
warstwy wierzchniegeliwa szarego niskostopowego (materiat tulei
cylindrowej) oraz stali 54SiCr6 azotowanej jarzevoo (materiat
pierscienia ttokowego) wskazajna maliwosci zastosowania tej
technologii do podnoszenia odpofnobna zuycie elementow pracu-
jacych w warunkach tarcia ze smarowaniem. WytworzZaserowo
mikroczasze oraz mikrokanaty poprawiayarunki wspotpracy, co
skutkuje obnieniem zuycia energii widonej na pokonanie tarcia
w modelowym wzle tribologicznym.

2. W wyniku przeprowadzonych modelowych badabologicznych
stwierdzono najriiszy temperatuy wspoétpracy (42°C) oraz najsz
sita tarcia (15,8 N) w skojarzeniueliwna probka z mikroczaszami —
stalowa przeciwprébka z mikroczaszarSiviadczy to o korzystnym
wptywie mikrozasobnikow olejowych na warunki wspépy
I 0 wykonaniu przez elementy uktadu tribologicznegoiejszej pra-
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cy, Z uwagi na mniejsze opory ruchu w trakcie wpaiy uktadu
prébka — przeciwprobka.

3. Srednie sumaryczne zycie elementéw modelowegoemta tarcia

dla skojarzeniaeliwna probka—stalowa przeciwprébka teksturowane
laserowo, mierzone metgdiniowa, okazato si mniejsze o ok. 6 um
w poréwnaniu ze ztyciem uktaduzeliwna probka—stalowa przeciw-
prébka w stanie wygiowym.

Najlepsze efekty w zakresie zmniejszenia sitgidaoraz zwiksze-
nia odpornéci na zuycie uzyskano w przypadku modelowego sko-
jarzenia, w ktérym elementyqmta tarcia poddane byly teksturowa-
niu laserowemu przy dobranych parametrach obrébkerbwej

w ukfadzie geometrycznym ze stopniem przykryciazi€o.
Proponowane warianty obrobki laserowej mstanowé alternaty-
we dla klasycznej obrobki mechanicznej. Konieczny jednak pre-
cyzyjny dobor warunkow procesu teksturowania lasegp oraz
wykonanie dodatkowej wyk&zapcej obrobki mechanicznej, usu-
wajacej powstate na modyfikowanej laserowo powierzctwarde
wyptywki. Proces obrébki laserowej powinien zapeatnizyskanie
mikrozasobnikbw o powtarzalnych wymiarach geomeinych:
srednicy 70—-10Qum i gikebokasci ok. 15um, mikrokanatéw o szero-
kosci i glebokasci jak wyzej oraz ditugéci ok. 1+2 mm, rozmiesz-
czonych réwnomiernie na modyfikowanej powierzchrapé@tpracy
elementow uktadu T-P-C.
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Summary

The results of laboratory investigations were intraluced in the work
in the range of the measurement of the coefficiemf friction and
resistance on waste in the conditions of the friatn of the top layer of
grey cast iron applied in the production of cylindical funnels and
solid 54 SiCr6 designed to nitrogenizing, appliechithe production of
piston collars. The top layer of the model units othe knot tribologycal
was subjected the modification, using laser micron@ining
ablation: laser texturing, having on the aim of theimprovement her
macro- and microgeometry. The laser was applied tgroducing
regular oil microcontainers in the shape halfbowl pherical and
microchannels Nd: YAG with the special system of fmssing. The
topography of the surface shaped on the of the tratilonal processing
mechanical road was subjected comparative audits anmodified in
the result laser micromachining. The investigativemethod was
applied in laboratory audits tribological ,pin on disk” in the support
about T-11. The best effects in the range of decrsa of the coefficient
of the friction and the enlargement of the resistace on the waste was
got in the case of model associating, in which tredements of the knot
laser texturing near the well-chosen parameters ofaser processing
in geometrical arrangement with the degree of theaver the friction
were subjected 25 % approx.








