6-2011 TRIBOLOGIA 143

Maciej MATUSZEWSKI

NOSNOSC POWIERZCHNI A RODZAJ JEJ OBROBKI

LOAD CAPACITY AND KIND OF MACHINING

Stowa kluczowe:

no$no$¢ powierzchni, zuzywanie

Key words:

load capacity surface, wear process

Streszczenie

W pracy oméwiono zagadnienie nosnosci powierzchni i parametry, ktore
ja charakteryzuja w konteks$cie oceny cech tribologicznych powierzchni.
Badano powierzchnie uzyskane r6znymi obrébkami. Przedstawiono wy-
niki badan doswiadczalnych dotyczacych tego zagadnienia, ktére po-
twierdzity istotno$¢ parametréw wyznaczanych z krzywej nosnosci do
oceny cech tribologicznych.

WPROWADZENIE

Ukonstytuowana w wyniku realizacji zalozonego procesu technologicz-
nego warstwa wierzchnia (WW) wspoétpracujacych elementéw maszyn
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determinuje przebieg i intensywno$¢ procesu zuzywania. Wynika to
z tego, ze procesy tarcia, ktére prowadzg do zuzycia i uszkodzen, oddzia-
tuja gléwnie na warstwe wierzchnig.

O stanie warstwy wierzchniej w najwigkszym stopniu decydujg pa-
rametry opisujace struktur¢ stereometryczng powierzchni, nazywang czg-
sciej strukturg geometryczng powierzchni (SGP). Z uwagi na ten fakt do
opisu relacji miedzy stanem WW a przebiegiem zuzywania przyjmuje si¢
wielkosci opisujace SGP, np. chropowato$¢ powierzchni, kierunkowos¢
struktury.

W niniejszej pracy do oceny stanu WW na réznych etapach zuzywania
przyjeto charakterystyki no$no$ci struktury geometrycznej powierzchni.
Krzywe te obok parametréw amplitudowych, odlegtosciowych czy hybrydo-
wych chropowatosci stanowig istotne uzupetnienie oceny cech WW.

NOSNOSC SGP A JEJ CECHY TRIBOLOGICZNE

Sposréd réznych charakterystyk nosnosci SGP do oceny wtasciwosci
powierzchni najwigksze zastosowanie ma krzywa udziatu materialu pro-
filu, tzw. krzywa nosnosci (rozktad wzglednej dtugosci nosnej). Daje ona
rzetelng informacje o ksztalcie profilu, nawet o jego najwiekszych wgte-
bieniach. Krzywa ta, nazywana réwniez wykresem Abbotta—Firestone’a,
oznaczana przez AFC, opisuje rozktad materiatu w profilu [L. 1, 6]. Na
jej podstawie mozna formutowa¢ wnioski dotyczace cech tribologicznych
rozpatrywanych elementéw, mozna z niej odczyta¢ wtasciwosci danego
profilu pod katem funkcji uzytkowych SGP [L. 1, §]. Mozna wiec
stwierdzi¢, ze struktura geometryczna powierzchni determinuje charakte-
rystyki tribologiczne.

Parametry, ktére otrzymujemy z krzywej no$nosci profilu i ktére jed-
noczesnie charakteryzuja t¢ krzywa to [L. 1, 2, 6]:

Rk —  zredukowana wysokos$¢ chropowatos$ci, pm,
—  Rpk -  zredukowana wysoko$¢ wzniesienia profilu
chropowatosci, um,
-  Rvk —  zredukowana wysoko$§¢ wglebienia profilu
chropowatosci, wm,
- Mr; - udziat no$ny wierzchotkéw, %,
- Mnr —  udzial no$ny wglebien, %.

Interpretacje graficzng tych parametrow przedstawiono na Rysunku 1.
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Rys. 1. Typowy wykres krzywej nosnosci [L. 7]
Fig. 1. Typical graph of cumulative height distribution [L. 7]

Z krzywej udzialu materialu mozemy dokonac opisu funkcjonalnego
zachowania powierzchni za pomocg parametrow obliczanych, sg to pa-
rametry z grupy parametréw Rk [L. 8].

Do grupy tych parametréw oprécz parametru Rk zaliczamy rOwniez
Rpk oraz Rvk.

Parametr Rk jest glebokosScia profilu rdzenia chropowatosci, czyli
czesci profilu z wylaczeniem wyr6zniajacych si¢ wzniesien 1 glebokich
wglebien.

Zredukowana wysokos¢ wzniesieh Rpk jest to Srednia wysokos¢
wzniesienh wystajacych ponad profil rdzenia chropowatosci. Parametr ten
jest zatem Srednig wysokoS$cia gornej czeSci profilu powierzchni. Deter-
minuje on zachowanie struktury geometrycznej powierzchni podczas
docierania elementow. Male wartosci parametru Rpk informuja o duzej
odpornosci SGP na scieranie.

Natomiast parametr Rvk nazywany zredukowana glebokoScia wgle-
bien jest srednia giebokoscig tych wglebien wystepujacych ponizej profi-
lu rdzenia chropowatosci. Jest on zatem srednig glgbokosScia najnizszej
czesci profilu powierzchni. Na podstawie warto$ci tego parametru mozna
wnioskowa¢ o zdolnoSci utrzymywania warstewki oleju smarujacego
przez SGP. Powierzchnie, ktére wymagaja dobrego smarowania, powin-
ny odznaczac¢ si¢ duzymi wartosciami Rvk.
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BADANIA WLASNE
Cel, obiekt i metodyka badan

Celem przeprowadzonych badan byla ocena cech tribologicznych po-
wierzchni obrobionych réznymi obrobkami z uzyciem parametréw cha-
rakteryzujacych udziat no$ny powierzchni.

Do badan przyjeto dwie rézne struktury geometryczne powierzchni
obrobione obrobka elektroerozyjna (EDM) oraz szlifowaniem tak, aby
uzyska¢ SGP o r6znym stopniu izotropowosci.

Powierzchnia po obrébce erozyjnej ma charakter izotropowy, wyste-
puje duza ilos¢ losowo rozmieszczonych wzniesien 1 wglebien.

Natomiast powierzchnia po obrobce szlifowaniem charakteryzuje si¢
wyraznym ukierunkowaniem sladéw obrobki (kierunkowos¢ struktury) —
ma charakter anizotropowy.

Uktad tych wzniesien oraz wglebienh SGP istotnie charakteryzuje
krzywa nosnosci, a co jest z tym zwigzane — cechy tribologiczne.

Na Rysunku 2 przedstawiono badane struktury geometryczne po-
wierzchni w uktadzie dwu- i tréjwymiarowym.
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Rys. 2. Struktura geometryczna powierzchni po réznych obroébkach: a) po obrob-
ce elektroerozyjnej, b) po szlifowaniu

Fig. 2. Surface geometrical structure after kind of machining: a) after EDM b) after
grinding
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Obrobione przyjetymi obrobkami probki o strukturach izotropowych
1 anizotropowych poddano nastepnie badaniom tribologicznym. Do badan
tych wykorzystano prébki wykonane ze stali C45 oraz przeciwprébke —
ze stali 102Cr6. Probki z przeciwprobka wspoétpracowaly na zaprojekto-
wanym i wykonanym w Zakladzie Inzynierii Produkcji Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy stanowisku do badan
zuzywania [L. 3, 4].

Twardos¢ przeciwprobki zdecydowanie przewyzszata (o 50%) twar-
do$¢ prébek, aby zmiany zachodzily przede wszystkim w strukturze
geometrycznej powierzchni probek. Wartosci twardosci przeciwprobki
i prébek wynosity odpowiednio: 60 HRC i 40 HRC.

Probki z przeciwprobka wspoétpracowaly w osrodku smarujacym, ja-
kim byl olej maszynowy (L-AN 68), przy nastepujacych wartosciach
wielkosci eksploatacyjnych:

e predkos¢ ruchu wzglednego: 2,9 m/min (0,05 m/s),
e obcigzenie: 300 oraz 600 N (co odpowiadato teoretycznym naciskom
w strefie styku odpowiednio: 1 oraz 2 MPa).

Do analizy zmian stanu warstwy wierzchniej wykorzystano parametry

Rpk oraz Rvk.

Wyniki badan do$wiadczalnych

Rezultaty badan doswiadczalnych przedstawiono w postaci wykre-
sow na Rysunkach 3 i 4. Zmiana stanu warstwy wierzchniej opisana jest
zmiang wartosci nastgpujacych parametréw chropowato$ci wyznaczo-
nych z krzywej nosnosci: Rpk (Rys. 3) oraz Rvk (Rys. 4).

a) b)
g- 2,40 g- 2,40 |
Z 1,90 £ 1,9
= 140 T 1,40
2 @
& 0,40 E 0,40
0 100 300 500 1000 1500 2000 0 100 300 500 1000 1500 2000
Droga tarciaL, m Droga tarciaL, m
Struktura A, m—— Struktura B

Rys. 3. Zmiana stanu warstwy wierzchniej w funkcji drogi tarcia opisana zmiana
warto$ci parametru chropowatosci Rpk dla nastepujacych obcigzen:
a) 300 N, b) 600 N

Fig. 3. Change of surface layer state in the function of friction distance described by
change of roughness parameter Rpk for load: a) 300 N, b) 600 N
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Rys. 4. Zmiana stanu warstwy wierzchniej w funkcji drogi tarcia, opisana zmiang
wartosci parametru chropowatosci Rvk dla nastepujacych obciazen:
a) 300 N, b) 600 N

Fig. 4. Change of surface layer state in the function of friction distance described by
change of roughness parameter Rvk for load: a) 300 N, b) 600 N

Z przeprowadzonych badan wynika, ze analiza parametréw chropo-
watos$ci charakteryzujacych udzial materiatu profilu dostarcza informacji
o stanie funkcjonalnym SGP. Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, jaki
jest stan warstwy wierzchniej pod katem cech tribologicznych.

Na podstawie zaobserwowanych na Rys. 4 zmian warto$ci parametru
Rpk mozna stwierdzi¢, ze nastepuje intensywne usuwanie najwiekszych
wzniesien profilu, a udziat no$ny powierzchni ulega zwigkszeniu. Zmia-
ny te malejg wraz z przyrostem drogi tarcia, w koncowej fazie badan
praktycznie zanikajac.

Mozna stwierdzi¢, ze po okresie docierania, w ktérym powierzchnia
ulega intensywnym zmianom, nie nastepujg istotne zmiany, a powierzch-
nia wykazuje odporno$¢ na zuzywanie.

W przypadku parametru Rvk, czyli parametru charakteryzujacego
wglebienia profilu, przedstawionego na Rysunku 5, zmiany wartosci sg
minimalne. Mozna wigc stwierdzi¢, ze powierzchnia caly czas zachowuje
warunki zapewniajgce smarowanie wspotpracujacych powierzchni.

Z przedstawionych wykreséw wynika réwniez, ze powierzchnia uzy-
skana szlifowaniem (anizotropowa) wykazuje w kazdych warunkach ba-
dawczych mniejsze zmiany wartosci parametrow nos$nosci niz po-
wierzchnia obrobiona elektroerozyjnie (izotropowa).
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PODSUMOWANIE

Na podstawie rozwazah w oparciu o wyniki badan eksperymentalnych
stwierdzono, ze parametry charakteryzujace krzywa nos$nosci moga byc
przydatne do oceny cech tribologicznych. Moga one stanowic¢ istotne uzupet-
nienie informacji o stanie warstwy wierzchniej, wynikajacych z parametrow
amplitudowych czy odleglosciowych profilu chropowatosci.

Mozna réwniez stwierdzi€, ze korzystnie bytoby ocen¢ nosnosci struktu-
ry geometrycznej powierzchni rozszerzy¢ o stereometryczng analiz¢ bazujaca
na troywymiarowym obrazie SGP.

Celowe jest wiec kontynuowanie badan, rozszerzajac zbiory czynnikéw
wejsciowych o struktury powierzchni o réznym stopniu izotropowosci (uzy-
skane z r6znych obrébek i z réznymi parametrami technologicznymi).
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Summary

The paper presents the problem of surfaces load capacity and the
parameters that characterised them. Analysis was made regarding
tribologic features of tested surfaces, which had undergone some
form of machining. The results of experimental investigations
confirm the significance of curve parameters for the estimation of
tribologic features.





