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Wplyw metody ,sklejania” powierzchni na zmian ¢
warto sci parametrow struktury

ANDRZEJ DZIERWA *

Analizie poddano kilka struktur geometrycznych
powierzchni zmierzonych za pomoc g interferometru
Talysurf CCI Lite. Wykorzystano trzy typy obiektywé — w:
nr 5, 10, 20. W przypadku obiektywéw nr 10 i 20 dok o-
nano sklejania powierzchni, by uzyska ¢ identyczny ob-
szar pomiarowy jak w przypadku obiektywu nr 5. Anal i-
zowano wplyw sklejania powierzchni na warto  $ci para-
metrow SGP.

SEOWA KLUCZOWE: struktura geometryczna powierz-
chni, sklejanie powierzchni, pomiary SGP

Struktura geometryczna powierzchni (SGP) zaliczana jest
do wazniejszych czynnikbw decydujgcych o jej jakosci.
Whplywa na wilasnosci eksploatacyjne elementéw maszyn,
wytrzymato$¢ zmeczeniowg, odpornos¢ na korozje, szczel-
nos¢ potgczen czy tez wlasnosci magnetyczne [1]. SGP
zlozona jest z trzech sktadnikéw: odchyiki ksztattu, falistosci
i chropowatosci powierzchni. Odchytki ksztattu sg odchyt-
kami duzej skali, odchyiki falistosci — $redniej, a odchyiki
chropowatosci — matej skali [2, 3].

W ostatniej dekadzie wyraznie wzrosto zainteresowanie
analizg tréjwymiarowa, poniewaz pojedynczy profil nie cha-
rakteryzuje odpowiednio catej powierzchni. Opracowano
réwniez duzy zbior parametréw struktury geometrycznej
powierzchni w ukfadzie 3D doktadnie opisujgcych stan po-
wierzchni [4]. Metody analizy przestrzennej powierzchni
mozna ogolnie podzieli¢ na dwie kategorie [5]: metody po-
wierzchniowe (sg to metody wykorzystujgce rozpraszanie
Swiatta, interferencyjne itp.), oraz metody profilowe, ktére
polegajg na zbieraniu danych pomiarowych w okreslonych
punktach w kierunkach X i Y i na ich podstawie odtwarzajg
obraz powierzchni. Na kazdg z metod pomiaru struktury
geometrycznej powierzchni moze wptywac wiele czynnikow
skutkujgcych mniejszg lub wiekszg doktadnoscig pomiaru.
Moga to byé czynniki zwigzane m.in. z wyposazeniem po-
miarowym, mierzonym elementem, oprogramowaniem,
przyjeta metoda pomiaru czy tez warunkami pomiaru [6+10].
Celem przeprowadzonych badan byta analiza wptywu ,skle-
jania” powierzchni na zmiane wartosci parametrow SGP.
Drugim celem bylo wyselekcjonowanie parametréw najbar-
dziej i najmniej wrazliwych na zmiany ich wartosci przy skle-
janiu powierzchni.
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Metodyka bada n

Analizie poddano osiem struktur geometrycznych po-
wierzchni o r6znej wartosci wskaznika tekstury powierzchni
— Str oraz r6znej wartosci parametru Sa — $rednie arytme-
tyczne odchylenie powierzchni (tabl. I). W tabl. | zaprezen-
towano roéwniez wybrane parametry SGP: wspotczynnik
nachylenia — Sku oraz dlugo$¢ odcinka najszybszego zani-
kania funkcji autokorelacji — Sal. Obrébke wykonczeniowg
prébek stanowity: szlifowanie, docieranie, frezowanie
(2 warianty), honowanie i kulowanie (3 warianty). Widoki
izometryczne wybranych powierzchni przedstawiono na
rys. 1. Wszystkie mierzone i analizowane parametry struktu-
ry geometrycznej powierzchni byly zgodne z [4].

TABLICA |. Wybrane parametry SGP probek przyj etych
do badan
. Parametry SGP
o Str Sa Sku Sal
Frezowana A 0,121 1,36 2,7 0,0412
Frezowana B 0,061 0,327 2,99 0,0508
Szlifowana 0,019 0,239 4,13 0,0096
Polerowana 0,252 0,148 10,6 0,0574
Kulowana A 0,897 4,36 2,57 0,186
Kulowana B 0,901 3,53 2,68 0,143
Kulowana C 0,861 1,78 3,04 0,0534
Honowana 0,014 0,817 4,35 0,0164
a) b)
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© Rys. 1. Widoki izometryczne
» prébek przyjetych do badan:
a) powierzchnia honowana,

0 b) powierzchnia frezowana A,
s c) powierzchnia kulowana A

Pomiaru SGP dokonywano przy uzyciu interferometru
Swiatta biatego Talysurf CCI Lite w wersji 2.8.2.95. Roz-
dzielczos$¢ pionowa urzadzenia wynosita 0,01 nm, a mierzo-
ny obszar podstawowy wynosit 3,3 x 3,3 mm (obiektyw
nr5). Nastepnie wszystkie powierzchnie byty mierzone
wtym samym miejscu za pomocg innych obiektywéw —
w przypadku obiektywu nr 10 obszar pomiarowy wynosit
1,65 x 1,65 mm, a w przypadku obiektywu nr 20 obszar
pomiarowy wynosit 0,83 x 0,83 mm. W przypadku obiekty-
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wow nr 10 i 20 dokonywano programowego ,sklejania” po-
wierzchni, aby uzyska¢ identyczny obszar pomiarowy, jak
w przypadku obiektywu nr 5. Kazdy pomiar dokonywany byt
z trzykrotng powtarzalnoscig. Po pomiarze powierzchnie
byly poziomowane, a ewentualne punkty niezmierzone usu-
wano, stosujgc algorytm ,do najblizszego sgsiada”. Parame-
try SGP byly obliczane za pomocg oprogramowania
TalyMap Gold 6.0. Jako element odniesienia do oceny
zmian parametréw SGP przyjmowano powierzchnie zmie-
rzone przy pomocy obiektywu nr 5.

Wyniki bada n i ich analiza

Pelne wyniki badan dotyczace prébki honowanej zapre-
zentowano w tabl. Il. Podobne zestawienia opracowano dla
kazdej badanej struktury geometrycznej powierzchni.
W tablicy zaprezentowano oznaczenie parametréow SGP
zgodnie z [4] oraz wyniki pomiaréw dokonanych za pomocag
poszczegollnych obiektywéw (nr 5, 10, 20). W przypadku
obiektywow nr 10 i 20 powierzchnie sklejano odpowiednio
z 9 i 25 obszaréw, aby docelowo uzyskaé obszar
3,3 x 3,3 mm, odpowiadajgcy obszarowi uzyskanemu dzigki
obiektywowi nr 5 bez sklejania.

TABLICA Il. Parametry SGP probki honowanej

Wyniki pomiaréw zmiany, %

Parametr ob.5 ob. 10 ob. 20 |ob. 10| ob. 20
Sq, um 1,06 1,08 1,12 1,8 5,6
Ssk -0,804 -0,82 -0,815| 1,9 1,3
Sku 4,35 5,12 491 17,7 12,8
Sp, um 6,84 9,5 10,2] 38,6 49,1
Sv, um 7,31 10,8 12,5 47,7] 69,8
Sz, ym 14,1 20,3 23,11 40,5 63,8
Sa, um 0,817 0,827 0,858 1,2 5,0
Smr, % 0,00066| 9,9E-05| 6,1E-06| 85,1 99,0
Smc, pm 1,21 1,23 1,28/ 1,6 57
Sxp, pm 2,65 2,67 2,73 0,7 3,0
Sal, mm 0,0164 0,0164 0,0164 0 0
Str 0,0144 0,0149 0,013 34 9,7
Std, ° 155 155 155 0 0
Sdq, 0,178 0,279 0,311 56,7 744
Sdr, % 1,51 2,41 2,88 59,8 89,8
Vm, mm¥/mm? 3,4E-05| 3,6E-05| 3,8E-05 5,2 10,7
Vv, mm¥mm? 0,00124| 0,00127 0,0013| 24 5,6
Vmp, mm¥mm? 3,4E-05| 3,6E-05| 3,8E-05 5,2 10,7
Vme, mm¥/mm? 0,00091| 0,00091| 0,00094| 0,1 3,9
Vvc, mm¥mm? 0,0011 0,001 0,0014 1,8 5,5
Vv, mm3¥mm? 0,00016| 0,00017| 0,00017| 2,4 4,8
Spd, 1/mm? 330 198 324| 40,0 1,8
Spc, I/mm 91,9 162 173| 76,8 86,4
S10z, um 8,8 16,3 14,7| 85,2 67,0
S5p, ym 5,02 9,71 7,84 934 56,1
S5v, pm 3,78 6,56 6,91| 735/ 828
Sda, mm? 0,00652 0,0106/ 0,00693| 62,5 6,2
Sha, mm? 0,00299| 0,00499| 0,00305| 66,8 2,0
Sdv, mm?® 4,0E-07| 7,3E-07| 4,4E-07| 80,6 8,9
Shv, mm?® 3,6E-07] 5,6E-07| 4,8E-07| 56,2 33,8
Sk, pm 2,24 2,18 2,37 26 5,8
Spk, pm 0,702 0,683 0,723 2,7 2,9
Svk, pm 1,62 1,64 1,7 1,2 4,9
Srl, % 7,82 8,1 7,56 3,5 33
Sr2, % 85,6 85,7 85,9 0,1 0,3

Wyniki pomiaréw wykazaly, ze najbardziej wrazliwym pa-
rametrem przy sklejaniu powierzchni jest parametr Smr —
udziat materiatowy powierzchni na okreslonej wysokosci c.
Zmiany tego parametru wynosity od 42% w przypadku po-
wierzchni szlifowanej do 188% w przypadku powierzchni
kulowanej A. Wyrazne zmiany zaobserwowano réwniez
w przypadku kilku parametréw cech: Spc — $rednia arytme-
tyczna krzywizna szczytéw powierzchni, S10z — wysokosé
wg 10 punktéw, S5p — $rednia pieciu najwyzszych pikow
powierzchni oraz S5v — $rednia pieciu najwiekszych wgte-
bien powierzchni. R6znice w pomiarach tych parametrow

wynosity od ok. 20% w przypadku probki frezowanej B do
ponad 80% w przypadku prébki honowanej oraz kulowanej
A. Duzym rozrzutem charakteryzowaly sie parametry hybry-
dowe: Sdg — $rednie kwadratowe nachylenie nieréwnosci
powierzchni oraz Sdr — wspéiczynnik rozwiniecia obszaru
wydzielonego. W przypadku probek kulowanej A i honowa-
nej, zmiany tych parametréw wskutek sklejania powierzchni
dochodzity do ok. 80%. Z kolei w przypadku powierzchni
frezowanej B, szlifowanej czy tez polerowanej, zmiany te nie
przekraczaty 10%.

Do najbardziej stabilnych i najmniej wrazliwych na proces
sklejania parametrow SGP zaliczy¢ mozna parametry funk-
cyjne objetosciowe (Vm, Vv, Vmp, Vmc, Vvc oraz Vw).
Zmiany tych parametrow w zasadzie nie przekraczaty 10%.
Jeszcze lepsze rezultaty osiggnieto dla takich parametrow
amplitudowych jak Sa, Sq, Ssk, a takze parametrow krzywej
nosnosci Sk, Spk, Svk, Srl, Sr2. W tym wypadku rdznice
wynikow pomiaréow byly mniejsze niz 5%. Parametry te
Z pewnoscig mozna rekomendowaé¢ (podobnie jak parame-
try funkcyjne objetosciowe) do grupy parametréw opisuja-
cych strukture geometryczng powierzchni jako najmniej
wrazliwe na stosowanie zaprezentowanej metody sklejania
powierzchni.

Podsumowanie

Badania wykazaly, ze wykorzystujgc metode sklejania
powierzchni zmierzonych profilometrem optycznym, mozna
spowodowaé¢ widoczne zmiany niektérych parametrow
struktury geometrycznej powierzchni, a ktére w konsekwen-
cji moga by¢ zrédiem bledéw pomiaru SGP. Sposrod szere-
gu parametrow charakteryzujgcych SGP do najmnigj
wrazliwych na zmiane wywotang sklejaniem powierzchni
zaliczy¢ nalezy parametry przestrzenne, parametry funkcyj-
ne z grupy V, funkcyjne z grupy Sk oraz czes¢ amplitudo-
wych (Sa, Sq, Ssk). Z kolei do parametréw, dla ktérych
sklejanie powierzchni powodowalo ich wyrazne zmiany,
zaliczy¢ nalezy przede wszystkim niektore parametry cech
oraz parametr Smr. Wydaje sie, ze metoda obliczania para-
metru Smr powinna by¢ zmieniona. Z pewnoscig nalezatoby
réwniez rozwazy¢ potrzebe stosowania tych parametrow
w celu unikniecia duzej niepewnosci pomiaréw.
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