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ABSTRACT

The paper presents selected results of the surface quality. Selected surface roughness parameters 2D and 3D
were analyzed. An intensive development of various surface topography measuring surface techniques allows
the prediction of the functional attributes of the surface and also evaluation of its quality. The results of the
evaluation of surface roughness is highly influenced by their measurement strategy. The work was completed
proposals.
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ANALIZA CECH GEOMETRYCZNYCH POWIERZCHNI STALI 316L PO ROZNYCH SPOSOBACH
OBROBKI

STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wybrane wyniki badan jakosci powierzchni. Analizie poddano wybrane parametry
chropowatosci powierzchni 2D oraz 3D. Intensywny rozwdj réznych technik pomiaru topografii powierzchni
pozwala na przewidywanie wtasciwosci funkcjonalnych powierzchni oraz ocene jej jakosci. Na wyniki oceny
parametrow chropowatosci duzy wptyw ma strategia ich pomiaru. Prace zakonczono wnioskami.

SEtOWA KLUCZOWE: warstwa wierzchnia, chropowato$¢ powierzchni, stal 316L

1. Wprowadzenie

Obecnie struktura geometryczna powierzchni ma duze znaczenie funkcjonalne, eksploatacyjne
oraz estetyczne. W ostatnich latach intensywny rozwdj réznych technik metrologii powierzchni
(warstwy wierzchniej) [1-4] umozliwia przewidywanie wtasnosci funkcjonalnych oraz eksploatacyjnych
powierzchni. Pomiary te oparte sg na doktadnej ocenie topografii powierzchni oraz jakosci tej
powierzchni w wyniku jej obrébki. Na strukture geometryczng powierzchni materiatow sktadaja sie trzy
gtéwne elementy, jest to: ksztatt, falistos¢ oraz chropowatosé. Chropowatos$¢ nalezy do cech jakosci
powierzchni najczesciej ocenianej poprzez wskazniki iloSciowe zwane parametrami chropowatosci
powierzchni 2D (metoda profilowa: stykowa badz bezstykowa) i 3D (metoda stereometryczna). Wiele
publikacji wskazuje na istotng role strategii pomiaru w ocenie wartosci tych parametrow [5-7]. Jednym
z wazniejszych elementédw w pomiarach parametréw chropowatosci powierzchni jest filtracja, ktorej
znaczenie w pomiarach topografii jest przedmiotem wielu unormowan [8-11] i prowadzonych badan
[12-16].

Analiza wybranych cech struktury geometrycznej powierzchni, a zwtaszcza parametréw
chropowatosci powierzchni jest szczegdlnie wazna [2, 4, 12-15], przede wszystkim w aspekcie
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przygotowania warstwy wierzchniej pod technologie, gdzie wystepuje zjawisko adhezji. W réznych
rodzajach wykonywanych w przemysle potgczern materiatéw konstrukcyjnych, wykorzystuje sie
adhezyjne wiasciwosci warstwy wierzchniej. Dlatego wainym elementem wykonania potgczen
adhezyjnych jest odpowiednie przygotowanie tej warstwy. Praktyczne znaczenie w inzynierii
powierzchni majg badania wtasciwosci warstwy wierzchniej.

2. Metodyka badan

W tabeli 1 zestawiono warianty przygotowania warstwy wierzchniej prébek wykonanych ze stali
316L. Prébki o wymiarach 100x25 mm i o grubosci 1,5 mm przygotowano w czterech wariantach,
a nastepnie wszystkie prébki odttuszczono srodkiem odttuszczajgcym firmy Loctite 7061. Oczyszczanie
przebiegato dwuetapowo: w pierwszym etapie probki przemywano srodkiem odttuszczajgcym
i przecierano papierowym recznikiem (czynnosci powtdrzono dwukrotnie), w drugim etapie prébki
przemyto $rodkiem Loctite 7061 i pozostawiono do odparowania. Obrdbke, zaréwno wtékning jak
i narzedziem nasypowym (P100 i P320) przeprowadzono recznie.

Tabela 1. Warianty przygotowania probek

Wariant Sposob obrdébki
T1 Przed obrdébka
T2 Po obrdbce wtdkning P80
T3 Po obrdbce narzedziem nasypowym o ziarnistosci P100
T4 Po obrdbce narzedziem nasypowym o ziarnistosci P320

W tabeli 2 przedstawiono sktad chemiczny stali 316L, z ktdorej wykonano prébki do badan. Tabele
opracowano na podstawie certyfikatu materiatu.

Tabela 2. Sktad chemiczny stali 316L (wg certyfikatu materiatu)
Stal 316L

Pierwiastek C Si Mn P S Ni Cr Mo N
Wartosé, [%] 0,011 0,54 1,03 0,040 | 0,001 10,18 16,71 2,05 0,020

Natomiast w tabeli 3 przedstawiono wybrane wtasciwosci stali 316L, opracowane na podstawie
certyfikatu materiatu.

Tabela 3. Wybrane wtasciwosci stali 316L (wg certyfikatu materiatu)

Stal 316L
Wytrzymatos¢ na rozcigganie Rm [MPa] 592
Umowna granica plastycznosci Rp0,2 [MPa] 290
Twardosé [HV] 148

W przeprowadzonych badaniach do pomiaru chropowatosci powierzchni wykorzystano
urzadzenie do pomiaru konturu, chropowatosci i topografii 3D T8000 RC-120-400 firmy Hommel-
Etamic z koncowka pomiarowg o promieniu 2 um. Dtugos$¢ odcinka elementarnego dobrano na
podstawie literatury [3]. W badaniach wykorzystano réowniez mikroskop Keyence VHX-5000 w celu
obrazowania powierzchni po rdznych sposobach obrdbki. Pomiary parametréw chropowatosci
powierzchni 2D (dla wszystkich wariantéw) powtérzono minimum siedem razy, a wartosci Srednie
zestawiono w tabeli 7.
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3. Wyniki badan

W tabeli 4 zestawiono wybrane profile chropowatosci powierzchni prébek wykonanych ze stali
316L wraz z krzywa Abbotta-Firestone'a (krzywa udziatu nosnego) dla wszystkich wariantéw
prowadzonej obroébki. Przed wykonaniem pomiaréw powierzchnie prébek oczyszczono. Warto zwrdcié
uwage, obserwujac profile nierdwnosci, ze obrdbka narzedziami nasypowymi oraz wtdkning skutecznie

rozwijajg analizowang powierzchnie prébek.

Tabela 4. Profile chropowatosci powierzchni oraz krzywa Abbotta-Firestone'a

Wariant

Profil chropowatosci

Krzywa Abbotta-
Firestone'a
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Dla prébek wykonanych ze stali 316L po obrdbce narzedziami nasypowymi o ziarnistosci (P100
i P320) oraz witdkning P80 zauwazono charakterystyczne zagtebienia przedstawiajgce kinematyczno-

geometryczne odwzorowanie narzedzi.

W tabeli 5 przedstawiono topografie powierzchni powstatej po réznych sposobach przygotowania

probek.
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Tabela 5. Widoki izometryczne powierzchni po réZznych sposobach przygotowania probek

Wariant 2D 3D
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T1

T2

T3

T4
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W tabeli 5 zestawiono widoki obrazéw 2D oraz izometryczne mapy 3D. Na przedstawionych
mapach topografii powierzchni mozna zauwazy¢ typowe dla prowadzonej obrébki slady powstate na

powierzchniach prébek.

W tabeli 6 przedstawiono wybrane parametry chropowatosci powierzchni 3D dla wszystkich

analizowanych wariantéw obrdébki.

Tabela 6. Parametry 3D chropowatosci powierzchni stali 316L

. Parametry 3D [um]

Wariant sq sp Sv sz Sa st
T1 0,126 0,87 1,89 2,75 0,092 2,75
P 0,268 2,63 3,23 5,86 0,210 5,86
T3 0,441 2,18 3,28 5,45 0,344 5,45
T4 0,232 1,42 2,25 3,67 0,182 3,67

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono wzrost wszystkich analizowanych
parametréw chropowatosci powierzchni probek dla wariantéw od T2 do T4 w stosunku do prdbek
wariantu T1. Najwiekszy wzrost analizowanych parametrow chropowatosci powierzchni
zaobserwowano dla wariantéw T2 oraz T3.

W tabeli 7 przedstawiono wybrane parametry 2D chropowatos$ci powierzchni po réznych
sposobach przygotowania prébek wykonanych ze stali 316L. Jako miare rozrzutu uzyskanych wynikéw
podano odchylenie standardowe. Analizie poddano nastepujgce parametry 2D chropowatosci
powierzchni: Rt — catkowita wysokos¢ profilu chropowatosci, Rz — maksymalna wysokos¢ profilu
chropowatosci, Rp — maksymalna wysoko$¢ piku profilu chropowatosci oraz Ra — srednia arytmetyczna

rzednych profilu chropowatosci. Przedstawione parametry z badan sg zgodne z normami [8-11].

Tabela 7. Wybrane parametry chropowatosci powierzchni 2D

Wariant Rt [um] Rz [um] | Rp [um] | Ra [um]
1 Wartos$¢ srednia 0,760 0,475 0,107 0,054
Odchylenie standardowe 0,021 0,002 0,004 0,003
. Wartos¢ srednia 1,54 1,17 0,607 0,159
Odchylenie standardowe 0,029 0,021 0,006 0,008
3 Wartosc¢ srednia 1,88 1,59 0,810 0,242
Odchylenie standardowe 0,032 0,028 0,011 0,014
T4 Wartos¢ srednia 1,27 0,988 0,479 0,136
Odchylenie standardowe 0,026 0,023 0,008 0,011

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono wzrost parametréw chropowatosci
powierzchni dla wariantéw od T2 do T3 w stosunku do prébek przed obrdbkg. Dla parametru
Rz najwiekszy wzrost zaobserwowano dla wariantu T3 w stosunku do wariantu T1. Wzrost ten wynosit
ponad 300%. Fotografie powierzchni prébek wykonane przy powiekszeniu 100 i 1000 razy zestawiono

w tabeli 8.

77



Journal of Technology and Exploitation in Mechanical Engineering Vol. 2, no. 1, 2016

Tabela 8. Fotografie powierzchni prébek

Wariant Powiekszenie X100

T1

T2

T3

T4

Po przeprowadzonej analizie fotografii stwierdzono jednoznacznie, ze przeprowadzona obrdébka
zarowno wtokning jak i narzedziem nasypowym (o réznej ziarnistosci) skutecznie usuwa warstwe
fizysorpcyjng oraz rozwija powierzchnie w sensie geometrycznym.
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4. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz analizy wynikdw mozna sformutowaé nastepujgce

whnioski o charakterze ogélnym.

1. Stwierdzono, ze obrdbka narzedziami nasypowymi o ziarnistosci P100 i P320 oraz wtdkning P80
skutecznie rozwija analizowang powierzchnie.

2. Najwiekszy wzrost analizowanych parametréw chropowatosci powierzchni 3D zaobserwowano
dla wariantéw T2 oraz T3 w stosunku do prébek T1.

3. Dla parametru chropowatosci powierzchni Rz (parametr 2D) najwiekszy wzrost zaobserwowano
dla wariantu T3 w stosunku do wariantu T1, wzrost ten wynosit ponad 300%.
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