664

MECHANIK NR 7/2016

Analizy topografii powierzchni w uktadzie 3D
z zastosowaniem filtra w formacie prostokagtnym

Surface topography analysis in 3d system using filtration

IRENEUSZ PIOTR CHMIELIK
HENRYK CZARNECKI *

W opracowaniu przedstawiono wykorzystanie do analizy wskaznikow
chropowatosci w ukladzie 3D filtrow w formacie prostokatnym. Do
okreslenia wptywu zmiany wymiaru filtra w formacie prostokatnym
wybrano powierzchnie po nagniataniu tocznym charakteryzujace sie
duzymi odstepami nieréwnosci i regularnym ich rozktadem. Anali-
zy dokonano w oparciu o pomiary na profilografometrze New Form
Talysurf 2D/3D 120 firmy Taylor Hobson i oprogramowanie TalyMap
Platinum 5.1.1.

SLOWA KLUCZOWE: filtrowanie w formacie prostokatnym, wskazniki
chropowatosci 3D

This article presents the use of filters of rectangle format in analysis
of roughness indicators in 3D system. To describe influence of filter
size changes in rectangle format, surfaces after roller burnishing were
chosen, which are characterized by major spaces between peaks of
irregularities and regular distribution of these irregularities. Analysis
was conducted based on measurements done on New Form Talysurf
2D/3D 120 by Taylor Hobson and with TalyMap Platinum 5.1.1.
KEYWORDS: filtration in rectangle format, 3D roughness indicators

Mikrogeometria powierzchni jest stosunkowo najprosciej
mierzalng cechg warstwy wierzchniej. Stosowana obecnie
aparatura pomiarowa umozliwia na podstawie analizy zaob-
serwowanego profilu w przekroju w ptaszczyznie prostopadtej
do powierzchni (2D), czy tez charakterystyk tréjwymiarowych
(3D) wyznaczenie okreslonych parametréw charakteryzuja-
cych chropowatos$¢ oraz ich graficzng interpretacje. Dla pet-
nego jego opisu nalezy przeprowadzi¢ wtasciwg identyfikacje
i separacje (filtrowanie) majgcg za zadanie wyodrebnienie
i usuniecie sktadowych sygnatu, ktére nie majg istotnego
wplywu dla obrazu mierzonej powierzchni. Jest to najbardziej
ztoZzony proces w analizie sktadowych nieréwnosci i moze
by¢ realizowany przy zastosowaniu filtrow. Filtrowanie po-
wierzchni jest bardzo ztozone z uwagi na to, ze i sama
powierzchnia w réznych kierunkach moze posiadac rézng
strukture geometryczng i jej wiasciwosci [8, 10]. W praktyce
oraz w opinii niektdrych przedstawicieli badajgcych wptyw
struktury geometrycznej powierzchni na wtasciwosci eksplo-
atacyjne spotyka sie pytanie, czy filtrowa¢, czy tez analizowaé
dane rzeczywiste — sygnat pierwotny [9, 10]. Jednak wydaje
sie, ze jej zastosowanie jest konieczne, ale musimy miec
swiadomos¢, ze niekiedy moze prowadzi¢ rowniez do zafat-
szowania analizy i btednych wnioskéw co do istoty powsta-
nia SGP oraz jej wptywu na warunki eksploatacyjne. W tych
przypadkach filtr moze nie mie¢ szczegdlnego uzasadnienia.
Dotyczy to gtéwnie analizy przestrzennej (3D), gdzie wobec
braku unormowan i przy matym doswiadczeniu pomiarowym
mozemy zastosowac nieodpowiedni rodzaj filtru czy tez anali-
zowany obszar pomiarowy. Woéwczas otrzymane wyniki mogag
by¢ mato wiarygodne.
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Poprawnie przyjety filtr pozwala uwypukli¢ pozgdane cechy
powierzchni poprzez usuniecie zbednych sktadowych. Nalezy
przy tym pamieta¢, ze kazdy filtr (separacja) bedzie wnosit
pewne znieksztatcenia sygnatu rzeczywistego (zmierzonego)
[2, 3, 5]. Zgodnie z definicjami okreslonych parametrow 3D ich
obliczenie jest wykonywane na catytm polu pomiarowym, a nie
na dtugosci odcinka elementarnego, tak jak w przypadku chro-
powatosci profilu w uktadzie 2D [4, 6, 7]. Zmieniajgc wymiar
filtra, nastepuje automatycznie zmniejszenie lub zwigkszenie
obszaru, na jakim wyliczane sg programowo wyrézniki struk-
tury geometrycznej powierzchni. Biorgc to pod uwage, autorzy
dokonali oceny wptywu wielkosci i formatu filtra na otrzymane
wyniki obliczen.

Metdyka realizacji pomiaréw

Do przeprowadzenia pomiaréw metodg stykowg wybrano
jedno z najbardziej rozpowszechnionych w przemysle urza-
dzen — laboratoryjny profilometr stykowy New Form Talysurf
2D/3D 120 firmy Taylor Hobson i oprogramowanie TalyMap
Platinum 5.1.1. wyposazone w koncéwke pomiarowg o pro-
mieniu zaokraglenia 2 mm.

Stosowane filtry przy separacji sktadowej falistosci nie mu-
szg koniecznie mie¢ formatu kwadratowego. Czasami moze
sie zdarzy¢, ze uniemozliwia to wymiar mierzonej powierzchni,
gdzie szeroko$¢ (po osi Y) moze by¢ mniejsza niz wymiar
filtru lub odwrotnie, ze mozliwa do pomiaru dtugos¢ pomia-
ru po osi X jest mniejsza od mozliwosci pomiaru po osi Y.
Wowczas mozliwe jest zastosowanie formatu prostokgtnego.
O ile filtracja skladowych SGP w formacie kwadratowym jest
zapewniona w standardowej wersji oprogramowania TalyMap,
to mozliwo$¢ stosowania filtracji w formacie prostokgtnym jest
umozliwiona przez specjalne moduty analityczne oferowane
przez firme Taylor Hobson. Autorom niniejszego opracowania
firma takie moduty udostepnita.

Analizy z zastosowaniem filtra w formacie prostokatnym

W tej czesci opracowania dokonano analizy wptywu formatu
filtra na powierzchnie po nagniataniu tocznym ze zmiennym
posuwem elementu nagniatajgcego (f = 00,08; 00,14; 0,24
mm) [3].

Filtracja przy uzyciu powierzchni elementarnej o ksztalcie
prostokgtnym o boku réwnym 2,5 mm réwnolegtym do osi X
oraz o zmiennych dtugosciach 0,08 mm, 0,8 mm i 2,5 mm
réwnolegtych do osi Y powoduje niewielkie zmiany sktadowych
profilu w kierunku tej osi, a wynika to z braku dominujgcej
periodycznosci w tym kierunku. Profil wzdtuz sladéw obroébki
jest profilem losowym.

Nastepnie po separacji filtrem o formacie prostokatnym
dokonano obliczen wybranych parametrow chropowatosci,
co obrazuje tablica i dla najczesciej uzywanych w warunkach
przemystowych dokonano ich interpretacji na histogramach,
rys. 1+3.
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TABLICA. Zestawienie wynikéw parametréw 3D po zastosowaniem
filtracji w formacie prostokatnym uzyskanych z powierzchni 1a (na-
gniatanie toczne kulka: ¢ =19 mm, F= 3 kN, f= 0,08 mm)

Sa[pm]

Rys. 1. Wptyw wielko$ci oraz ksztattu filtra separujgcego sktadows falisto-
$ci na wartos¢ parametrow Sa

Dotyczy to zaréwno kierunku w poprzek $ladéw obrébki
jak i wzdtuz.

W przypadku filtracji powierzchnig elementarng o statym boku
réwnolegtym do osi X o dlugosci 0,25 mm i zmiennej diugosci
boku réwnolegtego do osi Y 0,25; 0,81 0,25 mm zaobserwowano
prawie dwukrotng zmiane wartosci parametru Sa. W przypadku
powierzchni elementarnej o stalym boku réwnolegtym do osi
X o dtugosci 0,8 mm i zmiennej diugosci boku réwnolegtego
do osi Y 0,25; 0,8 i 0,25 mm zaobserwowano zmiane wartosci
parametru Sa o ok. 20%. Przy zastosowaniu w kierunku osi X
ditugosci boku 2,5 mm zmiana wartosci Sa miesci sie w ok. 5%.
Tak znaczne réznice wartosci dla poszczegodlnych wielkosci po-
wierzchni elementarnej wynikajg z jej uksztattowania. W kierunku
osi X zmiana dtugosci boku powoduje znaczgce zmiany amplitu-
dy powierzchni i jest to spowodowane efektywnoscig filtrowania
sktadowych dtugofalowych. W kierunku osi Y zmiany dtugosci
nie majg tak spektakularnego wptywu na wielkos¢ amplitudy.
W przypadku zastosowania najdtuzszego boku powierzchni
elementarnej w kierunku osi X sktadowe dtugofalowe nie sg
efektywnie odseparowane i powoduje to zwigkszenie wartosci
parametru Sa (szesciokrotnie, z 0,25 do 2,5 mm), dlatego state
niewielkie zmiany spowodowane zmianami dtugosci boku w kie-
runku Y odniesione do duzych zmian spowodowanych zmianami
w kierunku osi X wykazujg tak duze zmiany.

Zaleznos¢ parametru Sq od wielkosci zastosowanego fil-
tra separujacego sktadowe dtugofalowe jest bardzo zbiezna
z zaleznosciami parametru Sa. Badania potwierdzity Scistg
wprost proporcjonalng zaleznos$¢ zmiany efektywnosci filtracji
sktadowych dtugofalowych od jego wielkosci dla badanej po-
wierzchni (rys. 2).

Najmniejsze warto$ci parametru zostaty osiggniete przy
filtrze o rozmiarze 0,25 x 0,25 mm, kiedy to sktadowe dtugofa-
lowe badanej powierzchni zostaty najefektywniej odfiltrowane.
Najwieksze wartosci zostaty osiggniete przy zastosowaniu
filtra 0 rozmiarze 2,5 x 2,5 mm, kiedy do analizy wartosci pa-
rametru Sq zostaty wtgczone sktadowe dtugofalowe.

Na rys. 3 przedstawiono rowniez parametr Sk (wysokos¢
rdzenia) stosowany gtdéwnie przy analizie powierzchni, ktorej
gtéwng funkcjg jest wytrzymatos$¢ na obcigzenia.

Analiza wysokosci rdzenia Sk wskazuje na zachowanie
zaleznos$ci analogicznych jak dla parametrow Sa i Sz przy
zastosowaniu filtracji przestrzennej prostokgtem o bokach
0,25 x (0,25; 0,8; 2,5) mm oraz 2,5 x (0,25; 0,8; 2,5) mm.
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Rys. 2. Wptyw wielkosci oraz ksztattu filtra separujgcego sktadowa falisto-
$ci na warto$¢ parametréow Sq

Sk [um]

Rys. 3. Wplyw wielko$ci oraz ksztattu filtra separujgcego sktadowg fa-
listosci na warto$¢ wysokosci rdzenia Sk dla analizowanej powierzchni

Podsumowanie

Wobec braku unormowan dotyczacych rodzaju i wymia-
row filtrow stosowanych przy analizie struktury geometrycz-
nej powierzchni 3D w niniejszym opracowaniu przedstawiono
rozwazania na ten temat. Okreslono wptyw prostokatnego
formatu filtra separujgcego falistos¢ od chropowatosci. Zmiana
wymiaréw i utozenie prostokata w stosunku do kierunkowo$ci
struktury powierzchni powoduje istotne zmiany wybranych
wskaznikéw chropowatosci. Zmiany te moga siega¢ od kilku-
nastu do kilkudziesieciu procent. Stgd wydaje sie konieczne
uwzglednienie przy okreslaniu metodyki pomiarow wymagan
przeprowadzenia filtrowania. Szczegdlnie dotyczy to po-
wierzchni, ktére majg wymiary o zmniejszonych mozliwosciach
pomiarowych w poszczegdlnych osiach.
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