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Charakterystyka topografii stref kontaktu
w potaczeniach stykowych powierzchni ksztattowanych

w procesie szlifowania

The topographic characteristics of contact zones
in the surface contact formed in the grinding process

WOJCIECH KACALAK
FILIP SZAFRANIEC*

Przedstawiono charakterystyki topografii stref kontaktu w po-
faczeniach stykowych powierzchni ksztattowanych w procesie
szlifowania.
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In the publication a topographic characteristics of the con-
tact zones in the contact joints for the surfaces formed in the
grinding process was presented.

KEYWORDS: stereometric structure of the surface, grinding,
contact joints

Analiza topografii powierzchni technicznych i ich wia-
sciwosci stereometrycznych jest coraz wazniejszym
zadaniem w ocenie jakosci procesow obrobki, a takze
w ocenie jakosci produktow i prognozowaniu ich wtasci-
wosci eksploatacyjnych [1, 3, 12, 14]. Wzrost wymagan
w zakresie doktadno$ci i wkasciwos$ci elementow, dgzenie
do redukcji ich masy i rozmiaréw (minimalizacji zuzycia
materiatéw), a jednoczesnie do wzrostu ich obcigzalnosci
i wytrzymatosci, a takze rozwoj technologii wytwarzania
spowodowaty opracowanie wielu nowych metod pomia-
réw i urzgdzen pomiarowych oraz znaczne powigkszenie
liczby parametrow wykorzystywanych w ocenie cech ste-
reometrycznych powierzchni.

Dobér takich parametrow oceny cech stereometrycz-
nych powierzchni technicznych, ktére tworzytyby komple-
mentarny zbidr, zapewniaty wysokg skutecznos¢ klasyfi-
kacyjng i byty tatwe do interpretacji, wcigz jest trudnym
zadaniem. Wymaga ono rozwigzania wielu problemoéw,
opracowania i upowszechnienia systeméw do obliczen
i analiz oraz wspomagania podejmowania decyzji zgod-
nych z ustaleniami konstrukcyjnymi, technologicznymi
i eksploatacyjnymi [2—8].

Uzytkowane powierzchnie zazwyczaj sg przeznaczone
do wspotpracy z innymi powierzchniami, a zatem roz-
mieszczenie, rozmiary i cechy statystyczne potencjalnych
pol kontaktu majg duze znaczenie [10, 11, 13, 15, 16].
Wiele znanych parametrow oceny topografii powierzchni
wynika z postrzegania tej powierzchni jako obiektu geo-
metrycznego. Uwzglednienie cech typowych dla obiektu
materialnego daje przestanki do waznych analiz [2, 13].
Byly one podstawg opracowania i zastosowania nowych
zbioréw parametrow do oceny cech stereometrycznych
powierzchni [3-9, 15, 16] zaleznych od:

e wartosci i cech rozktadu pierwszej pochodnej zarysu
(w tym cech statystycznych wartosci zblizonych do zera);
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e rozktadu rzednych wierzchotkéw powierzchni i zarysow;
e rozktadu odlegtosci wzniesien i wgtebien w okreslonym
kierunku;

e rozmiaréw, potozenia i odlegtosci pol prawdopodobne-
go styku z powierzchnig wspotpracujgcg o okreslonej to-
pografii lub z powierzchnig réwnowazng statystycznie, dla
okreslonych warunkéw zblizenia powierzchni;

e rozktadu katéw pochylenia linii tgczacych sasiednie
wierzchotki powierzchni;

e rozktadu wartosci stosunku wysokosci do pierwiastka
z pola wzniesienia;

e rozktadu wartosci stosunku obwodu do pierwiastka
z pola wzniesienia powierzchni ponad okreslony poziom;
e cech opisujgcych ksztait wierzchotkéw nieréwnosci i pol
ich przeciecia na okreslonym poziomie.

Metodyka badan

W celu wyznaczenia charakterystyki topografii stref kon-
taktu w potgczeniach stykowych przeprowadzono badania
4 réznych powierzchni po procesie szlifowania z wykorzy-
staniem systemu pomiarowego Talysurf CCl 6000 firmy
Taylor Hobson. Dla kazdej z tych powierzchni wykonano
akwizycje danych w 2 miejscach. Pozyskano 4 pary frag-
mentéw powierzchni o wymiarach 5,33 mmx5,33 mm,
dla ktérych wyznaczono parametry amplitudowe Sa, Sq,
Sp, Sv i St oraz — dodatkowo — $rednig objeto$¢ materiatu
wzniesien na powierzchni jednostkowej Smmr i srednig
objetos¢ wgtebien Smvr (wyniki pomiaréw zamieszczono
w tabl. 1). Widoki 3D analizowanych powierzchni (nr 1a,
2a, 3ai 4a) przedstawiono na rys. 1.

TABLICA I|. Parametry 3D powierzchni po szlifowaniu, oznaczo-
nych symbolami 1a-4b

Nr| Sa, pm | Sqg, ym | Sp, pm | Sv, ym | St, ym | Smmr, pm | Smvr, ym
1a| 0,0602 | 0,0752 | 0,4101 | 0,2987 | 0,7088 0,2987 0,4101
1b| 0,0704 | 0,0881 | 0,4782 | 0,3286 | 0,8068 | 0,3286 0,4782
2a| 0,0613 | 0,0767 | 0,3572 | 0,3048 | 0,6620 | 0,3048 0,3572
2b| 0,0715 | 0,0896 | 0,4564 | 0,3352 | 0,7916 | 0,3352 0,4564
3a| 0,0637 | 0,0806 | 0,3625 | 0,3222 | 0,6847 0,3222 0,3625
3b| 0,0747 | 0,0942 | 0,4138 | 0,3679 | 0,7792 | 0,3679 0,4138
4a| 0,0738 | 0,0927 | 0,3960 | 0,4650 | 0,8610 | 0,4650 0,3960
4b| 0,0880 | 0,1107 | 0,4636 | 0,5053 | 1,0282 | 0,5053 0,4636
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Rys. 1. Widoki 3D powierzchni ksztattowanych w procesie szlifowania

Dokonano analizy cech stref kontaktu tych par po-
wierzchni (przyjeto oznaczenia: a — dla pierwszej po-
wierzchni, b — dla drugiej powierzchni jako powierzchni
wspotpracujgcej). W tym celu w srodowisku obliczenio-
wym MATLAB opracowano aplikacje, ktére zawieraty pro-
cedury umozliwiajgce wyznaczenie cech stref kontaktu
w funkcji zblizenia powierzchni. Wartosci zblizenia przy-
jeto z zakresu mniejszego od granicznego:

(St(a) + St(b)) — (Sa(a) + Sa(b))

gdzie: St(a) i St(b) — wartosci parametru St dla powierzchni
aib; Sa(a)iSa(b)—wartosci parametru Sa dla powierzchni
aib.

Badania przeprowadzono w przedziale 5+40% wartosci
(St(a) + St(b)). Powierzchnie zblizano do siebie z zachowa-
niem réwnolegtosci (||) oraz prostopadtosci (L) kierunkow
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Rys. 2. Pola styku PS na poziomie 40%(St(a) + St(b)) dla powierzchni
nr 3 i 4 (widok z gory): a) potaczenie stykowe dla rownolegtych sladow
obrébki (||), b) potgczenie stykowe dla prostopadtego skojarzenia sladéw
obrébki (L)

Sladéw obrébkowych. Sumujgcwszystkie obszary styku PS
(rys. 2) na poziomie 40%(St(a) + St(b)), wyznaczono cat-
kowite powierzchnie pdl styku (tabl. Il), ktére sg zdecy-
dowanie wigksze dla potagczen stykowych o réwnolegtym
potozeniu sladéw obrébkowych.

TABLICA II. Catkowita powierzchnia pél styku na poziomie
40% (St(a) + St(b))
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Rys. 3. Parametry obszaréw styku dla powierzchni nr 3 (L)
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Rys. 4. Parametry obszaréw styku dla powierzchni nr 4 (L)
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Rys. 5. Parametry obszaréw styku dla powierzchni nr 3 (||)
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Rys. 6. Parametry obszaréw styku dla powierzchni nr 4 (||)

Dla kazdego poziomu zblizenia wyznaczano: liczbe pol
styku (wysp), srednie pole styku, mniejszy oraz wiekszy
wymiar pola styku, srednig odlegtos¢ miedzy obszarami
styku. Wartosci parametréw obszarow styku dla wybra-
nych powierzchni zestawiono na rys. 3—6.

Interpretacja wynikoéw i podsumowanie

Parametry opisujgce pola styku powierzchni wspot-
pracujgcych, kojarzonych z zachowaniem réwnolegtosci
Sladoéw obrobkowych oraz ich prostopadtosci, wykazujg
nastepujgce cechy:

e Liczba pdl styku dla prostopadtych skojarzen sladow
obrébkowych jest mata przy niewielkich zblizeniach po-
wierzchni i znaczaco sie zwieksza dla wiekszych zbli-
zen. Stosunek liczby pdl styku dla zblizenia na poziomie
0,4 uym i maksymalnej liczby pol wynosi: dla powierzchni
nr 3 — ok. 15, a dla powierzchni nr 4 — ok. 50.

e Liczba pdl styku dla réwnolegtych skojarzen sladow
obrobkowych jest do$¢ duza dla niewielkich zblizen po-
wierzchni i stopniowo sie zwieksza dla wiekszych zbli-
zen. Stosunek liczby pdl styku dla zblizenia na poziomie
0,4 uym i maksymalnej liczby pol wynosi: dla powierzchni
nr 3 — ok. 4, a dla powierzchni nr 4 — ponad 6.

e Maksymalna liczba pdl styku dla skojarzen prostopa-
dtych sladéw obrobkowych wynosi od 140 do 285 mm™,
a dla rownolegtych skojarzen sladéw obrébkowych — od
115 do 220 mm=2.

e Stosunek pola powierzchni do objetosci materiatu pod
powierzchnig, opisujgcy rozwiniecie powierzchni, jest
skorelowany z liczbg pdl styku. Im wigksza jest Srednia
bezwzgledna warto$¢ gradientu powierzchni, tym wigksza
liczba pol styku (rys. 7).

Z opisanych relacji wynikajg zalecenia dotyczgce mak-
symalizacji sztywnosci stykowej potgczen. Wygtadzanie
powierzchni o matych odchytkach ksztattu, powodujgce
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zmniejszenie amplitudy sktadowych o wysokiej czesto-
Sci (duzym gradiencie), zmniejsza liczbe pdl styku, lecz
znaczgco powieksza pola kontaktow. Wowczas skojarze-
nie prostopadte sladéw obrébkowych moze by¢ korzyst-
ne. Wygtadzanie wprowadza nowe $lady obrébkowe, co
oznacza, ze od topografii — zdeterminowanej przez uktad
sladéw szlifowania i kolejnych w procesie wygtadzania —
zalezy wiele cech potgczen stykowych.

Czesto stosowane w roznych analizach parametry,
zestawione w tabl. I, majg zblizone wartosci, natomiast
parametry opisujgce cechy potencjalnych pdl kontaktow
pozwalajg na wyrazne réznicowanie cech eksploatacyj-
nych powierzchni. Z tego wynika zdolnos¢ klasyfikacyjna
i przydatnosc techniczna parametrow.
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Rys. 7. Srednia bezwzgledna warto$¢ gradientu dla wyniesien po-
wierzchni powyzej poziomu P, okreslanego od najwyzszego wierzchotka
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