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Streszczenie

W niniejszej pracy przeanalizowano wptyw uksztakowa struktury geome-
trycznej powierzchni na proceszawvania elementéw par kinematycznych ze
stykiem konforemnym. Rozmieszczenidow obrdbki okrélono stopniem
izotropowaci struktury. Omowiono cechy warstwy wierzchnieprentow
maszyn, ze szczegolnym uwgdhieniem izotropowsri struktury powierzchni.
Przedstawiono wyniki bada eksperymentalnych przeprowadzonych na
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zaprojektowanym i wykonanym stanowisku badawczyrarlni procesu zu-
zywania byty: ubytek masy oraz zmiana parametru pbn@téei Ra zareje-
strowane dla struktur charakteryzoych sé roznym stopniem izotropowsai,
a wiec ksztaltem i rozmieszczeniestadéw obrébki. Wyniki badapotwierdzi-
ly istotnas¢ badanych czynnikow na intensywsdgrocesu zeywania.

WPROWADZENIE

Stan ostatecznie uksztaltowanej technologicznejstwgr wierzchniej w naj-
wiekszym stopniu wplywa na proces eksploatacji i iy@vna¢ zachodzcego
W hiej zwywania. Stan warstwy wierzchniej (WW) wyznaczongtjebiorem
cech, ktére g opisane wielkéciami parametrycznymi i nieparametrycznymi.
To m.in. cechy: fizyczne, chemiczne, geometrycanaterialowe itp[L. 1].
Wsréd tych cech istotne znaczenie dla procestywania mag wielkosci ste-
reometryczne, opisage struktug geometrycza powierzchni (SGP). Struktelr
te tworza nierdwndgci powierzchni, czyli wzniesienia i wgbienia, ledace sla-
dami realizowanej obrébki lubetlace skutkami procesu zywania. Parametry
struktury geometrycznej powierzchni wagm stopniu (niekiedy decydagym)
determinug m.in. takie cechy xytkowe par kinematycznych jak trwatg nie-
zawodndc itp. [L. 2, 3, 8]

Uksztattowanie struktury geometrycznej powierzdglest funkcp przyjete-
go sposobu obrébki, jego kinematyki i parametréohtmlogicznych. Sposéb
rozmieszczenia charakterystycznytadow obrébki na powierzchni — ich upo-
rzadkowanie lub losows&t — jest okrélane stopniem izotropowoi struktury.

SPOSOB OBROBKI A STOPIEN IZOTROPOWO SCI SGP

Czynniki, ktére w procesie technologicznym deterninrSGP, to wymuszenia
kinematyczne, czyli kinematyczne parametry obrabhkiz narzdzie (geometria
ostrza, rodzaj) tyte do operacji czy tezabiegu tego procesu.

Sparéd wielkasci opisupcych SGP na charakterystyki tribologiczne naj-
wiekszy wplyw majg parametry okrdajace chropowat& oraz kierunkowgt
struktury, a wgc parametry wplywagce na stopig izotropowdci struktury
[L.2,3,5,8]

Chropowaté¢ powierzchni powstaje w wyniku réwnoczesnego odgizia
wania wielu niezalenych czynnikow zarowno losowych, jak i zdeterminewa
nych, wskutek czego posiada ona bardzaarig mikrogeometnr.

Powierzchnie obrobione skrawaniem posiaddhie zaznaczansktadovg
zdeterminowas, wynikajaca z odwzorowania geometrii ostrza i posuwu, na
ktorej widoczne s nizszego rgdu mikronieréwnéci o charakterze losowym.
Udziat ich w ogodlnej wysokai chropowatéci wynosi od 15% dla obrobki
zgrubnej do 65% tej wysokoi dla obrébki wykéczeniowej[L. 7].
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Kierunkowa¢ struktury geometrycznej powierzchni jest wynikipnzyje-
tej metody obrébki (np. sposobu skrawania i jegmiedy). Wynika ona z ki-
nematyki procesu obrébki, czyli uktadu ruchéw potisiowych lub obroto-
wych, nadawanych nagdziu i przedmiotowi obrabianemu.

Izotropia danegodwodka ogolnie polega na tyre we wszystkich kierun-
kach wykazuje on te same Wawosci fizyczne lub geometryczne. lzotropo-
wos¢ SGP (2) oznacza wic jednakow struktue powierzchni we wszystkich
kierunkach. Jest to jednocrée idealnie symetryczna struktura wegm
wszystkich maliwych osi symetrii.

Istnieje wiele sposobdow oldlenia stopnia izotropowsai SGP[L. 4, 7, 9].
Czsto stosowany jest sposob poleggjna analizie funkcji autokorelacii, kto-
rej ksztalt jest asymetryczny, smukly i wygimy w jednym kierunku w przy-
padku powierzchni anizotropowych, natomiastagky i symetryczny dla po-
wierzchni izotropowycHL. 7, 9]. Analize przeprowadza siw przekroju doko-
nywanym w odlegtéci wynoszacej 20% wysokéci od najwyszego punktu
funkcji autokorelacji w uktadzie 3D. Izotropowwyraza st w procentach: od
0% (powierzchnia catkowicie anizotropowa) do 10086wierzchnia catkowi-
cie izotropowa).

Przyjmuje st nastpujacy umowny podziat stopnia izotropovad: 1z < 20%
— powierzchnia anizotropowa, 1z > 80% — powierialirotropowdL. 7].

PROCES ZUZYWANIA A STOPIE N IZOTROPOWO SCI SGP
— BADANIA DOSWIADCZALNE

Cel i metodyka bada

Przeprowadzone badania miaty na celu €lkrée wptywu stopnia izotropowo-
§ci struktury, a wgc ksztattu i rozmieszczenigadow po obrobce, na intensyw-
nos¢ procesu zeywania. Przebieg zywania obserwowano dla probek o struk-
turach kydacych wynikiem obrébki: toczeniem, szlifowaniem orlektroero-
zyjnej (Rys. 1)

Izotropowa¢ zostata okrdona za pomag przyrzadu Talyscan 150 firmy
Taylor-Hobson z wykorzystaniem oprogramowania TaapMEXpert.

NaRys. 2przedstawiono dodatkowo zdja badanych struktur.

Dla struktury A obserwuje sibardzo widoczne ukierunkowaniadow
obrobki. Dla struktury B ukierunkowanigadow jest rownig widoczne, ché
nie jest ju tak wyra&ne. Natomiast struktura C charakteryzujediza losowo-
$ciag rozmieszczenidladow.

Jako miag procesu zgywania przygto zmiare masy probeldm (ubytek)
oraz zmiar parametru chropowato Ra jako parametru najezciej uzywane-
go w praktyce przemystowej.
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Rys. 1. Izotropowd¢ struktur powierzchni przyj etych do badai po nasgpujacych obrdb-
kach: a) toczenie, b) szlifowanie, c) elektroerozja

Fig. 1. Isotropy surface structures for resarcltepted following treatmens: a) turning,
b) grinding, c) EDM

Badania przeprowadzono na specjalnie zaprojektomanyvykonanym
stanowisku badawczyfh. 6].

Tworzywem konstrukcyjnym, z jakiego wykonane byiylpki, byta ulep-
szona stal 102Cr6 o twargn 40 HRC, natomiast przeciwprobka wykonana
byta ze stali X210Cr12 zahartowanej do twamld0 HRC. Twardé prze-
ciwprobki zdecydowanie przevszata (o 50%) twardé prébek, aby zmiany
stanu struktury geometrycznej powierzchni wpstvaly przede wszystkim
w warstwie wierzchniej probek. Przeciwprobka poatadzawsze struktgr
anizotropow, jej stan byt okresowo kontrolowany i nie wykazyistotnych
oznak zuycia.
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a) Struktura ,A” b) Struktura ,B”

Rys. 2. Zdjcia struktur powierzchni przyjetych do badai po obrébkach: a) toczeniem,
b) szlifowaniem, c) elektroerozj

Fig. 2. Photos surface structures for resarch paede following treatmens: a) turning,
b) grinding, c) EDM

Probki z przeciwprébk wspotpracowaty ze stykiem konforemnym, przy
obciazeniu 450 N, co odpowiadato teoretycznym naciskonstrefie styku
1,5 MPa. Pgdkos¢ ruchu wzgédnego podczas badawynosita 2,9 m/min
(0,05 m/s), a prébki pracowaty wsrodku smarujcym, jakim byt olej maszy-
nowy (L — AN 68).

Wyniki badan

Wyniki bada daswiadczalnych przedstawione zostaty w postaci wyknes\Na
Rys. 3przedstawioneaszmiany masy prébekm (bezwzgtdny ubytek masy w
stosunku do masy pagkowej probki) w funkcji drogi tarcid dla przygtych do
bada struktur powierzchni o géiym stopniu izotropowdei (wg Rys. J).

Natomiast ndRys. 4zobrazowaneaszmiany stanu struktury geometryczne;j
powierzchni, opisane zmianparametru chropowaio Ra, takze w funkcji
drogi tarcial dla struktur o przyjtym do bada stopniu izotropowsgci.
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Rys. 3. Zmiany masy probekdm w funkcji drogi tarcia dla r6 znego stopnia izotropowsci
badanych struktur

Fig. 3. Change of mass samples in the function rigtidn distance for different degree
of isotropy of resarch structures
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Rys. 4. Zmiany stanu WW opisane zmiagwartosci parametru chropowatosci Ra w funkciji
drogi tarcia, dla r6znego stopnia izotropowéci badanych struktur

Fig. 4. Change of surface layer state describedhhage of value of parameter roughriessn
the function of friction distance for different deg of isotropy of resarch structures

Z przeprowadzonych badlavynika, ze zmiany masy probek, a ¢gi para-
metru opisujcego intensywni& zuzywania oraz zmiany parametru chropowa-
tosci Ra, opisupcego zmiany w SGP,aszalezne od stopnia izotropowoi
struktur, a wéc od ksztattu i rozmieszczenildow po obrébce.

Z wykresOw przedstawiggych ubytek masy prébek wynikze dla struktu-
ry o duzym stopniu izotropowiei — 90% — obserwujemy mnieintensyw-
nos¢ zwywania w funkcji drogi tarcia midla struktur ukierunkowanych. Dla
prébek o stopniu izotropowoi 3% (struktura anizotropowa) 2tcie po drodze
tarcia wynosacej 2000 m, wzrosto ok. 10,5 razy w stosunku dgyeia po-
czatkowego (po drodze tarcia 100 m), natomiast dlakstiry izotropowej
wzrosto ok. 4,5 razy.
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W przypadku wykreséw przedstawdaych zmiar parametru chropowato-
sci Ra, nie obserwuje sijuz tak widocznych rénic dla struktur jak w przypad-
ku ubytku masy, jednak wptyw stopnia izotropowsgi struktur rownie moz-
na zaobserwowa Dla struktury o matym stopniu izotropo¥a obserwuje si
najwicksze zmiany, a dla struktur o gun stopniu izotropowszi zmiany g
najmniejsze. Dodatkowo zaobserw@wmazna, ze w pocatkowym okresie
wspotpracy nagpuje intensywna zmiana waftd parametru chropowaioi,
a w p&niejszym okresie — po drodze tarcia okoto 500 mastpuje zmniej-
szenie intensywrigi tych zmian i obserwujemy stabilizacjJest to zgodne z
zalazonym mechanizmem procesuzgwania.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych baddksperymentalnych potwierdzono fakt,
7€ proces ziywania w znacgy sposob zalg od charakteru struktury po-
wierzchni, determinowanej sposobem obrébki.

Z uwagi ha to,4 badania miaty charakter badastepnych, a potwierdzity
one wplyw stereometrii powierzchni na procegyavania, celowe jest konty-
nuowanie bada rozszerzajc zbiory czynnikdbw wejciowych o struktury
0 réznym stopniu izotropow4ti.

Wyniki badar umazliwi a wybor optymalnego (przy kryteriach tribologicz-
nych) sposobu obrébki ze wzdu na ksztatt i rozmieszczendaddw po ob-
rébce i uzyskanie w ten sposolzpdanej stereometrii powierzchni.
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Summary

In this paper, the influence of figuration of surface geometric structure on
the run of wear processes of frictional pairs is dicussed. Arrangement
of the traces of machining determined the structuredegree of isotropy.
The paper discusses the characteristics of surfadayers with particular
emphasis on surface structure isotropy. The resultf experimental
investigations were carried out on a test stand dgged and made for
the research. As the measures of wear processes,eoaccepted the
following quantities: mass decrement of samples anthanges of roughness
parameters Ra. The results of experimental investigations registed for
the different degrees of isotropy of structures andthus traces
of machining. The investigations confirm the influece of the tested factor
on the intensity of the wear process.



