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Streszczenie

W niniejszej pracy autorzy przedstawili topografi¢ powierzchni panewek mi-
krotozysk slizgowych z mikrorowkami zmierzonymi za pomoca mikroskopu sit
atomowych (NT-206 produkowanego w MTM na Biatorusi) i profilometru
(T8000-R60 firmy Hommeltester). Wyniki pomiaréw topografii powierzchni
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przedstawiono w formie dwu- i tréjwymiarowych wykresOw oraz przekrojow
badanej powierzchni.

Topografi¢ powierzchni wykonano dla panewek mikrotozysk $lizgowych
stosowanych w 2,5" HDD Samsung HM160HI — 5400 obr/min, 3.5" HDD Se-
agate Barracuda 7200.10 ST380815AS — 7200 obr/min oraz wentylatorze kom-
puterowym Kama Flow SPO825FDB12H.

Rozpatrywane mikrotozyska eksploatowane byly przez rok na nominal-
nych predkosciach obrotowych w dwdch trybach pracy. Pierwszy tryb pracy
charakteryzowat si¢ praca ciagla (tj. 24 godziny). Drugi tryb pracy to tryb prze-
rywany, czyli 15 minut urzadzenie byto wtaczone i 15 minut wytgczone.

Dzigki wynikom uzyskanym za pomoca profilometru okre§lono wielko$¢,
ksztalt i rozmieszczenie mikrorowkéw. Wyniki otrzymane na mikroskopie sit
atomowych postuzyty do oceny chropowatos$ci powierzchni w skali mikro-
i manometrycznej oraz zuzycia powierzchni §lizgowych.

WPROWADZENIE

Wartos$ci chropowato$ci powierzchni czopa i panewki mikrotozyska $lizgowego
majg istotny wplyw na wartos¢ wysokosci filmu olejowego. W réwnaniu Rey-
noldsa wysoko$¢ filmu olejowego wystepuje w trzeciej potedze, dlatego zmia-
na tej wysokosci silnie wplywa na zmiany parametréw przeptywowych i opera-
cyjnych tozyska $lizgowego. Wplyw chropowatosci na wysoko$¢ szczeliny
smarnej jest szczegdlnie istotny w tozyskach §lizgowych o matych $rednicach
czopa, np. od 1mm do 50 mm. Najczestszym sposobem uwzglednienia chropo-
watosci powierzchni na zmiang parametrow przeptywowych i eksploatacyjnych
jest metoda stochastyczna [L. 1-4].

Metoda ta polega na wyznaczaniu operatora nadziei matematycznej z funk-
cji ci$nienia i wysoko$¢ szczeliny smarnej w réwnaniu Reynoldsa [L. 3, 4].
Aby mozna bylo to wykona¢ musimy znaé stochastyczne zmiany wysokos$ci
szczeliny smarnej oraz funkcje gestosci prawdopodobienstwa. Funkcje t¢ moz-
na ustali¢ na podstawie topografii powierzchni i rozktadu wysokos$ci chropowa-
tosci powierzchni $lizgowej [L. 1, 2, 4]. Na podstawie badan doswiadczalnych
mozna stwierdzi¢, ze funkcja gesto$ci prawdopodobienstwa nie jest symetrycz-
ng funkcja Gaussa, lecz na og6t jest niesymetryczna. Oznacza to, ze prawdopo-
dobienstwo wzrostu wysokosci szczeliny nie jest rowne prawdopodobienstwu
jej spadkéw.

Innym czynnikiem, ktéry ma wptyw na zmiany parametréw przeptywo-
wych i operacyjnych w szczelinie smarnej tozyska $§lizgowego, sa mikrorowki
znajdujace si¢ na powierzchni $lizgowej czopa lub panewki [L. 5-8]. Mikro-
rowki na powierzchni panewki maja najczesciej ksztatt jodetek [L. 5, 6].

Celem niniejszej pracy jest dokonanie analizy topografii powierzchni pa-
newek z mikrorowkami oraz okre$lenie ksztattu i wielko$ci mikrorowkow
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w mikrotozysku $lizgowym stosowanym w napedach HDD i wentylatorach
komputerowych.

POMIAR TOPOGRAFII POWIERZCHNI

Topografi¢ powierzchni w skali makro wykonano z wykorzystaniem profilome-

tru T8000-R60 firmy Hommeltester. Pomiaru dokonano na prébce o dlugosci

od 1,2 mm do 4 mm i szeroko$ci od 80 um do 300 wm. Wyniki tych pomiaréw
zamieszczono na Rys. 1, w postaci widokéw 2D oraz przekrojéw przez wybra-

ny obszar. Analizujgc wielko$¢ i ksztalt mikrorowkéw pokazanych na Rys. 1

mozna uzyska¢ nastgpujace informacje:

a) kat pochylenia mikrorowkéw miesci si¢ w przedziale od 70 do 75°;

b) ksztatt mikrorowkéw przybiera posta¢ tréjkatny lub zblizony do prostokat-
nego;

c) wielko§¢ mikrorowkéw miesci sie¢ w przedziale od 90 um do 100 um dla
panewki wentylatora Kama Flow (Rys. 1¢, 1d ) oraz od 165 pm do 180 um
dla 2,5” HDD Samsung HM160HI (Rys. 1b), jak réwniez od 230 um do 250
um dla 3,5 HDD Seagate Barracuda (Rys. 1a);
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Rys. 1. Ksztalt i profile mikrorowkow: a) HDD Seagate Barracuda, b) HDD Samsung
HM160HI, c) wentylator (praca ciagla), d) wentylator (praca przerywana)

Fig. 1. The shape and microgrooves profiles: a) HDD Seagate Barracuda, b) HDD Samsung
HM160HI, ¢) computer fan (continuous mode), d) computer fan (intermittent mode)
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d) odlegto$ci pomiedzy mikrorowkami sg rézne dla réznych mikrotozysk
i mieszcza si¢ w przedziatach: 250-320 um dla wentylatora Kama Flow
(Rys. 1¢, 1d), 200-250 um dla 3,5” HDD Seagate Barracuda (Rys. 1a),
275-295 um dla 2,5 HDD Samsung HM160HI.

Pomiar chropowatosci powierzchni w mikro- i nanoskali dokonano mikro-
skopem sil atomowych NT-206 produkowanym w MTM na Biatorusi. Tego
typu mikroskop ma mozliwo$¢ skanowania powierzchni o maksymalnych wy-
miarach 32 umx32 um przy rozdzielczo$ci 256x256 punktéw. Pomiar wykona-
no w trybie statycznym (kontaktowym). Maksymalna wysoko$¢ nieréwnosci,
jaka mozna zmierzy¢ na tym mikroskopie, to £1pm.

Topografi¢ powierzchni panewki mikrotozyska $lizgowego stosowanego
w komputerowym wentylatorze Kama Flow SP0825FDB12H przedstawiono na
Rys. 2. Widok 3D oraz przekroje dla mikrotozyska pracujacego w trybie pracy
ciaglej zaprezentowano na Rys. 2a, natomiast topografi¢ powierzchni panewki
eksploatowanej w trybie pracy przerywanej pokazano na Rys. 2b.
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Rys. 2. Topografia powierzchni panewki mikrolozyska stosowanego w komputerowym
wentylatorze Kama Flow SP0825FDB12H: a) tryb pracy ciaglej, b) tryb pracy prze-
rywanej

Fig. 2. Surface topography of the slide journal micro-bearing sleeve applied in computer fan
Kama Flow SPO825FDB12H: a) after continuous mode operation, b) after intermittent
mode operation
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Widoki 3D oraz przekroje powierzchni panewki mikrotozyska $lizgowe-
go stosowanego w 2,5” HDD Samsung HM160 przedstawiono na Rys. 3. To-
pografie powierzchni panewek mikrotozyska pracujacego w trybie pracy ciaglej
przedstawiono na Rys. 3a, natomiast pracujacego w trybie pracy przerywanej
na Rys. 3b.
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Rys. 3. Topografia powierzchni panewki mikrolozyska stosowanego w 2,5” HDD Samsung
HM160: a) tryb pracy ciaglej, b) tryb pracy przerywanej

Fig. 3. Surface topography of the slide journal micro-bearing sleeve used in 2.5 HDD Samsung
HM160: a) after continuous mode operation, b) after intermittent mode operation

Topografi¢ powierzchni panewki mikrotozyska $lizgowego stosowanego
w 3,57 HDD Seagate Barracuda 7200.10 ST380815AS przedstawiono na
Rys. 4. Widok 3D oraz przekroje dla mikrotozyska pracujacego w trybie pracy
ciaglej zaprezentowano na Rys. 4a, natomiast topografi¢ powierzchni panewki
eksploatowanej w trybie pracy przerywanej pokazano na Rys. 4b.

Na Rys. 2 widoczne s3 $lady ostrza po obrébce skrawaniem. Szerokosé
sladu osigga wartos¢ okoto 19 um, natomiast gtebokos¢ okoto 1,4 um — tryb



108 TRIBOLOGIA 3-2012

pracy ciaglej i okoto 0,8 wm — tryb pracy przerywanej. Panewka pracujaca
w trybie przerywanym ma widoczne znaczne zuzycie powierzchni w postaci
nanorys i mikrowgtebien.

Powierzchnie panewek dyskéw twardych przedstawione na Rys. 3 i 4 maja
liczne réwnolegle nanorysy oraz mikrowgtebienia. Wielko$¢ wglebien siega
nawet 2 um. Poréwnujac topografi¢ powierzchni panewek eksploatowanych
i nowych [L. 9] mozna zauwazy¢ wigksze wartosci chropowato$ci powierzchni
oraz glebsze nanorysy i mikrowglebienia na powierzchniach panewek eksplo-
atowanych.
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Rys. 4. Topografia powierzchni panewki mikrolozyska stosowanego w 3,5 HDD Seagate
Barracuda ST380815AS: a) tryb pracy ciaglej, b) tryb pracy przerywanej

Fig. 4. Surface topography of the slide journal micro-bearing sleeve used in 3.5” HDD Seagate
Barracuda ST380815AS: a) after continuous mode operation, b) after intermittent mode
operation



3-2012 TRIBOLOGIA 109

WNIOSKI I SPOSTRZEZENIA

1.

Otrzymane parametry mikrorowkéw postuza do symulacji obliczen nume-
rycznych rozktadu cisnienia hydrodynamicznego w szczelinie smarnej mi-
krotozyska z mikrorowkami.

. Chropowatos$¢ 1 zuzycie powierzchni panewek eksploatowanych jest wiek-

sza niz chropowato$¢ powierzchni panewek nowych.

. Tryb pracy przerywanej powoduje wigksze zuzycie powierzchni w wyniku

czestszej pracy w zakresie tarcia granicznego w poréwnaniu z zuzyciem
uzyskanym w wyniku pracy ciagtej.

. Wiedza na temat topografii powierzchni panewek i czopéw moze by¢ wyko-

rzystana do uwzgledniania wysokosci nierdwnosci powierzchni panewki
1 czopa na zmian¢ wysokosci szczeliny smarnej, a co za tym idzie na zmiane
parametrow przeptywowych i eksploatacyjnych tozysk §lizgowych.

. Coraz powszechniejsze jest stosowanie mikrorowkéw w celu poprawy wa-

runkéw smarowania oraz miejsca do gromadzenia si¢ zanieczyszczen.
Oprécz mikrotozysk w HDD czy wentylatorach komputerowych, réwniez
w klasycznych panewkach, np. stosowanych w silnikach samochodowych,
stosuje si¢ obecnie mikrorowki uksztalttowane réwnolegle do siebie i1 pro-
stopadle do osi panewki.
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Summary

This paper presents the sleeve surface topography containing
microgrooves measured by virtue of Atomic Force Microscopy NT-206
constructed in MTM Belarus, and a T8000-R60 Hommeltester profile
measurement gauge.

The topography was generated in 2D and 3D charts for the
cross-sections of the considered surface sample.

The topography was developed for slide micro-bearing sleeve applied
in 25" HDD Samsung HMI160HI - 5400rpm, 3.5" HDD Seagate
Barracuda 7200.10 ST380815AS — 7200 RPM and in computer ventilator
Kama Flow SP0825FDB12H.

The micro-bearings were exploited for one year at nominal rotational
speed for two cases. The first case included continuous operation of 24
hours per day. The second case included interrupted operation, e.g. 15
minutes on and 15 minutes off.

By virtue of the results obtained using profile measurement gauge, we
can record the quantities, shapes, and location of microgrooves.

Moreover, the results obtained using AFM were helpful for roughness
assessment and wear surface evaluation.





