MECHANIK NR 10/2017

909

Ocena ksztattu i rozwiniecia

powierzchni wierzchotkow nieréwnosci

powierzchni po szlifowaniu

Evaluation of the develop of shape of the vertex surface
of the roughness after the process of grinding
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Przedstawiono metodyke oceny ksztaltu i rozwinigcia po-
wierzchni wierzchotkéw nierdwnosci powierzchni po proce-
sie szlifowania. Do wyznaczenia pdl rozwiniecia powierzchni
wierzchotkéw zastosowano 2 rézne metody obliczeniowe —
w obu przypadkach otrzymano zblizone wyniki.

SLOWA KLUCZOWE: SGP, chropowato$¢, szlifowanie

In the publication an evaluation of the develop of shape of the
vertex surface of the roughness after the process of grinding
was presented. Two different computational methods were
used to determine the development of the vertex of surface
area for which similar results were obtained.

KEYWORDS: stereometric structure of the surface, rough-
ness, grinding

Struktura geometryczna powierzchni ma duzy wptyw na
procesy tarcia i zuzycia skojarzonych powierzchni, wspot-
pracujgcych tocznie i $lizgowo, a takze na: odksztatcenia
i sztywnos¢ stykowg, koncentracje naprezen i wytrzyma-
tos¢ zmeczeniowg, odpornos¢ na oddziatywanie korozyj-
ne, tlumienie drgan, szczelno$¢ potgczen, rezystancje
stykowg, stykowe przewodnictwo ciepta, wtasciwosci
magnetyczne, zjawiska odbicia, pochtaniania i przenika-
nia fal (Swietlnych, elektromagnetycznych itp.), procesy
nanoszenia, przyczepnosc i wytrzymatosé powtok uszla-
chetniajagcych, wtasciwosci aero- i hydrodynamiczne, su-
biektywne wrazenia dotyczgce wyglgdu oraz preferencje
nabywcow okreslonych produktow.

Podstawg wyboru parametréw, ktére zostang wykorzy-
stane do oceny powierzchni, sg: przeznaczenie elemen-
tu i warunki jego eksploatacji. Przydatna jest tez wiedza
o procesie stosowanym do ksztattowania powierzchni
[1,3,6,8,15,17, 18] (rys. 1).

Ksztattowanie powierzchni doktadnych elementéw cze-
sto odbywa sie w procesach obrébki Sciernej lub erozyj-
nej. Powierzchnie takie majg randomizowane cechy frak-
talne, niekiedy z ,obcg” sktadowg gtéwng [1, 3, 13].

Zawartos¢ informacyjna wielu parametrow jest dosé
mata. Zyskujg one na znaczeniu dopiero po zintegrowa-
niu informacji w nich zawartej z informacjg uzyskang na
podstawie innych parametréw. Wiekszos¢ uzytkowanych
powierzchni jest przeznaczona do wspotpracy z innymi
powierzchniami, a zatem rozmieszczenie, rozmiary i ce-
chy statystyczne potencjalnych podl kontaktu majg duze
znaczenie [1, 3, 5-7].

Nie jest uzasadnione wskazywanie jednego, uniwersal-
nego zbioru parametrow do oceny powierzchni o réznym
przeznaczeniu i roznych funkcjach uzytkowych. W zalez-
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nosci od warunkoéw planowanej eksploatacji, a w pew-
nym stopniu rowniez od cech procesu ksztattowania po-
wierzchni, nalezy stworzy¢ zbiér parametréw [1, 3, 9-12],
ktére beda:

e mialy maksymalng przydatnos¢ informacyjna,

e spetniaty warunek komplementarnosci,

e zawieraly informacje o rozproszeniu i zmiennos$ci para-
metréw geometrycznych,

e tatwe w interpretacji (chodzi o czytelne relacje miedzy
wartosciami parametréw a okreslonymi cechami po-
wierzchni),

e umozliwiaty wyznaczenie ewentualnych korekt procesu
ksztattowania powierzchni.
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Rys. 1. Schemat metodyki wyboru zbioru parametréw do oceny topogra-
fii powierzchni

Metodyka badan i analiza wynikow

Do analizy cech stereometrycznych wierzchotkow nie-
réwnosci (rys.2) na powierzchniach uksztattowanych
w procesach szlifowania wykorzystano zbior modeli po-
wierzchni, réznigcych sie wartosciami amplitud skfado-
wych harmonicznych o wyzszych czesto$ciach.

Opracowany zostat generator wspoétrzednych po-
wierzchni, w ktorym zastosowano mechanizm kumulacji
sktadowych o r6znym wymiarze fraktalnym [2].

Rys. 2. Schemat do
analizy cech wyniesien
i obszaréw mozliwego
kontaktu powierzchni
wspotpracujgcych
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Algorytm ten uwzglednia zréznicowane prawdopodo-
bieAstwo usuwania materiatu na wierzchotkach oraz niz-
szych fragmentach nieréwnosci. Autorzy publikacji w ba-
daniach weryfikacyjnych uzyskali wysoki poziom zgodnosci
wynikéw modelowania z rzeczywistymi powierzchniami
uksztattowanymi w procesie szlifowania. Walidacja obej-
mowata ocene zgodnosci 12 parametréw 3D [2].

Opracowane algorytmy umozliwiaty generowanie po-
wierzchni o réznej liczbie sktadowych harmonicznych,
bedacych obwiednig przypisanego do nich probabilistycz-
nego zbioru sktadowych losowych o réznych wartosciach
amplitudy i czestosci.

Z badan rzeczywistych powierzchni po szlifowaniu wy-
nika, ze w ocenie ich topografii mozna wyrdznic¢ 4 gtéwne
grupy sktadowe o réznych wartosciach amplitudy i czesto-
Sci gldwnej sktadowej w danej grupie. W analizach mody-
fikowano wartosci tylko 2 gtdwnych sktadowych o ampli-
tudach A3 oraz A4. Kazda z tych sktadowych obejmuje
grupe stanowigcg liczny zbiér sktadowych losowych o pa-
Smie czestotliwosci wyzszym od gtéwnej sktadowe;.

Przyjeto zakres wartosci amplitudy A3 od 0,05 do
0,55 uym, a amplitudy A4 — od 0,03 do 0,33 pym. Dla kazdej
wygenerowanej powierzchni okreslano ksztatt i rozwinie-
cie wierzchotkdw powierzchni powyzej ptaszczyzny od-
ciecia oddalonej o odcinek h od najwyzszego wierzchotka
(rys. 1).

Srednie diugosci fal gtéwnych skladowych wynosity:
lambda3(x) =10 um, lambda3(y) = 4,8 um, lambda4(x) =
=3 ym, lambda4(y) =2 ym.

Do okreslenia rozwinigcia powierzchni wierzchotkow
(rys. 3) zastosowano dwie rézne metody obliczeniowe.
Pierwsza polegata na numerycznym, bezposrednim wy-
korzystaniu wspotrzednych powierzchni do wyznaczenia
wartosci pola powierzchni, a w drugiej metodzie zastoso-
wano mapy gradientéw.

Na rys. 4—6 przedstawiono wptyw amplitudy A3 i A4 gru-
py sktadowych o czestosci f4 > {3 (lambda3(x) =10 ym,
lambda3(y) = 4,8 um, lambda4(x) =3 um, lambda4(y) =
=2 pum) na S$rednie wzgledne pole powierzchni dla

a) b)

Rys. 3. Widok 3D wyniesien analizowanej powierzchni po szlifowaniu
powyzej ptaszczyzny odciecia, oddalonej o odlegtos$é h od najwyzszego
wierzchotka: @) h=1 pm, b) h=1,5 um
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Rys. 4. Wplyw amplitudy A3 i A4 sktadowych o czgstosci f4 >f3 na
Srednig bezwzgledng warto$¢ gradientu dla wyniesien nieréwnosci po-
wierzchni ponad poziom 1 pym od najnizszego punktu
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Rys. 5. Wptyw amplitudy A3 i A4 skiadowych o czgstosci f4 > f3 na
$rednig bezwzgledng warto$¢ gradientu dla wyniesien nieréwnosci po-
wierzchni ponad poziom 1,5 um od najnizszego punktu
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Rys. 6. Wptyw amplitudy A3 i A4 sktadowych o czgstosci f4 > 3 na $red-
nie wzgledne pole powierzchni dla wyniesien nieréwnosci powierzchni
ponad poziom 1 ym od najnizszego punktu

wyniesien nierdwnosci
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Rys. 7. Wptyw amplitudy A3 i A4 sktadowych o czestosci f4 > f3 na $red-
nie wzgledne pole powierzchni dla wyniesien nieréwnosci powierzchni
ponad poziom 1,5 ym od najnizszego punktu
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Rys. 8. Stosunek wartosci pola powierzchni obliczonego z wykorzysta-
niem bezposrednim wspoétrzednych powierzchni do pola powierzchni ob-
liczonego z wykorzystaniem mapy gradientéow
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wyniesien nieréwnosci powierzchni ponad poziom h od
najnizszego punktu (St = 2,225 pym).

Na rys. 8 poréwnano wyniki pol rozwiniecia wyniesien,
uzyskane réznymi metodami. Z wykresu wynika, ze obie
metody dajg przyblizone wyniki, przy czym metoda bez-
posredniego wyznaczania pola powierzchni jest Scista
w sensie matematycznym.

Oszacowanie pola powierzchni wyniesien na podstawie
Sredniej bezwzglednej wartosci gradientu w obszarach
wyniesien jest utatwione dzieki implementacji odpowied-
niej funkcji w systemach obliczeniowych.

Podsumowanie
Wyboru metod [17-20] i parametréow do pomiaréw nie-

réwnosci oraz oceny struktury geometrycznej powierzch-
ni nalezy dokona¢ na podstawie: wymagan dotyczgcych
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Rys. 9. Wartosci gradientu FX w kierunku x dla A3=0,55 ym i A4 =
=0,33 um
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Rys. 10. Wartoéci gradientu FX w kierunku x dla A3=0,2 pm i A4 =
=0,15 ym
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Rys. 11. Warto$ci gradientu FX w kierunku x dla A3 =0,55 pm i A4 =
=0,33 ym
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realizacji proceséw wytwarzania oraz przeznaczenia
elementu i warunkow jego eksploatacji. Powierzchnie do-
ktadnych elementow, ksztalttowane w procesach obréb-
ki Sciernej lub erozyjnej, majg nieregularne wyniesienia
i wierzchotki nieréwnosci, wykazujgce randomizowane
cechy fraktalne.

Wiekszos¢ uzytkowanych powierzchni jest przezna-
czona do wspotpracy z innymi powierzchniami, wiec roz-
mieszczenie, rozmiary i cechy statystyczne potencjalnych
pdl kontaktu majg duze znaczenie. Celem wytwdrcow cze-
sto jest uzasadnione ograniczanie gradientu powierzchni
w strefach wyniesien (rys. 9-11).

Wyniki przedstawionych prac wskazujg na potrzebe
analiz uksztattowania i rozwiniecia wierzchotkow nierow-
nosci powierzchni jako podstawy do oceny wtasciwosci
eksploatacyjnych i trwatosci elementéw maszyn.
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