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1. Wprowadzenie

W szeregu pracach dotyczacych ksztaltowania korzystnych powierzchni tracych, migdzy
innymi w pracy [4], podkresla si¢ zalety powierzchni otrzymywanej specyficznym gladzeniem,
tzw. strukture plateau. Na strukturg t¢ skladajg si¢ stosunkowo glgbokie krzyzowe rowki oraz
powierzchnie oporowe o znacznie mniejszych nieréwno$ciach. Waznym parametrem tych powie-
rzchni jest kat przecinania si¢ rowkéw [1]. Jednoczesnie w pracach [2] i [3] wykazano wystgpo-
wanie bardzo silnej zaleznosci minimalnej grubosci warstwy skrawanej, okreslanej jako a;,, od
wartosci kata pochylenie krawedzi skrawajacej Ag, co mogloby odpowiadac katowi przecinania
rowkow struktury powierzchni plateau. Przyjmujac, ze natura ubytkéw materialu w chwili
rozpoczynania skrawania wykazuje okreslone podobieristwo z pierwotnymi efektami destrukcji

materialu przy zacieraniu si¢ powierzchni fozysk $lizgowych, podjeto opisywane dalej badania.

2. Cel i zakres badan

Celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie wplywu kata pochylenia linii
krzyzowych rowkéw na watku stalowym imitujagcym czop tozyska slizgowego na czas
poprawnej wspétpracy przy tarciu z przeciwprébka mosi¢zng. Badania te mialy réwniez
zweryfikowaé przydatno$é pomiaru sygnaléw emisji akustycznej (EA) do identyfikacji

zmian wystepujacych na powierzchniach tracych podczas ich zuzywania sig.
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Zakresem badari objeto jeden sposéb wykonywania rowkéw na powierzchni czopa,

jakim bylo ich trawienie na gigboko$¢ 0.2mm.
Predkos¢ ruchu obwodowego v=69m/min oraz docisk powierzchni tracych F=650N,

dobrano w wyniku préb, z zakresu warto$ci stosowanych w tozyskach §lizgowych. W strefe

wspétpracy przeciwprébki z watkiem podawano z dozownika olej maszynowy w ilosci dwie

krople na minutg.

3. Metodyka i technika badan

Badania prowadzono w uktadzie czynnikowym z powtérzeniami. Jedynym czynnikiem
zmiennym byt kat pochylenia rowkéw krzyzowych na powierzchni watka.
Czynnikami rejestrowanymi i mierzonymi byty:
— chropowato$ci powierzchni tracych przed i po prébie,
warto$ci sygnaléw emisji akustycznej,
temperatura w okreslonym punkcie przeciwprébki,
ubytek grubosci przeciwprébek mosigznych w wyniku $cierania w pojedynczych prébach.

Czynnikiem stalym podlegajacym kontroli podczas kazdej préby byla wartos¢ sity

docisku przeciwprébki do watka.
Prébki do badan przygotowano w postaci watkéw o srednicy 63mm, ze stali 55. Na

walkach tych wykonano trawieniem rowki krzyzowe o réznych katach pochylenia w stosunku
do osi watka. Rozmieszczenie rowkéw na watku i ich parametry zestawione zostaly narys. 1.

Parametr chropowato$ci powierzchni cylindrycznych watkéw przed prébami R,=0.48-

0.56pm.
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Rys. 1. Walek stalowy z rowkami krzyzowymi

Badania przeprowadzono na stanowisku zbudowanym na tokarce uniwersalnej SNB-
400 (prod. rumuriskiej) z tyrystorowa przetwornica czgstotliwosci TPC-26. Walek ustalano i
mocowano w kiach tokarki a moment obrotowy z wrzeciona przenoszono specjalnym zabie-
rakiem mocowanym w uchwycie samocentrujagcym. Przeciwprébk¢ mocowano w specjalnie
zaprojektowanym i wykonanym uchwycie przegubowym, kt6ry pozwalal na samoustawianie
si¢ powierzchni roboczej przeciwprébki na powierzchni watka pod wptywem sity docisku
(rys. 2).

Naped suportu poprzecznego tokarki zostal zmodernizowany w taki spos6b, ze istniala
mozliwo$¢ elastycznego wywierania docisku powierzchni tracych. Utatwiato to zachowanie
stalej zadanej wartosci sily docisku oraz jej ciagla konrolg na rejestratorze. Do podawania
czynnika smarujacego w strefe wspétpracy probki z watkiem zastosowano, umieszczony nad

watkiem, zbiorniczek z regulowanym dozownikiem iglowym.
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Rys. 2. Uchwyt przeciwprébki

Stanowisko wyposazone zostato w nastgpujacy sprzet pomiarowo-kontrolny:
— tréjskiadowy sitomierz tokarski wspoétpracujacy z mostkiem tensometrycznym M1503
i rejestratorem N327,
— zestaw do pomiaru sygnaléw emisji akustycznej EA-3 wspétpracujacy z oscyloskopem
KR7203A i rejestratorem N327,
— zestaw do pomiaru temperatury prébki EMT-07,
— czujnik indukcyjny Visronik CD1 z glowica pomiarowa MDKb-B-110, z dziatka elemen-
tarng 0.001mm,
— profilografometr ME-10.
Schemat stanowiska przedstawiono narys. 3.
Przeciwprdbki wspétpracujace z watkiem o rowkach krzyZowych wykonano z mosiagdzu
MOS59 o ksztatcie i wymiarach przedstawionych na rys. 4. Powierzchnie wspéipraé'ujace z

watkiem wytaczano w specjalnym przyrzadzie przy stalych parametrach, co zapewnialo
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powtarzalny stan powierzchni. Pomiary parametru chropowatosci powierzchni wykazaty R,
w granicach 1.20-1.80um przy Sredniej R, =1.52um. Na rys. 5. przedstawiony jest przykla-
dowy profilogram powierzchni jednej z przeciwprébek.

Préby prowadzono do czasu wyraZnego wzrostu sygnaléw emisji akustycznej, co bylo
réwnoznaczne z wystapieniem poczatku skrawania lub zacierania si¢ wsp6ipracujacych po-
wierzchni. Dwukrotny wzrost warto$ci sygnatu emisji akustycznej stuzyl do okreslenia stanu
granicznego préby.

Pomiaréw ubytku grubosci materiatu przeciwprébek mosigznych dokonywano czujni-

kiem indukcyjnym Vistronik CD1.
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Rys. 3. Schemta stanowiska badawczego
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Rys. 5. Profilogram powierzchni przeciwprébki mosi¢znej przed probami
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4. Wyniki badan

Zacieraniu si¢ wspoéipracujacych powierzchni lub poczatkom skrawania towarzyszy
przyrost wartosci skutecznej sygnatu emisji akustycznej, co stwierdzono podczas prob rozpo-
znawczych. W chwili poczatku zacierania si¢ powierzchni nastgpowat kilkakrotny wzrost
warto$ci skutecznej sygnalu emisji akustycznej. Dlatego do dalszych analiz przyjeto jako
kryterium dwukrotny wzrost wartosci skutecznej tego sygnatu. Przyjecie takiego kryterium
spowodowane bylo zaobserwowaniem na oscyloskopie wyraZznych zmian w strukturze rze-
czywistego sygnatu emisji akustycznej.

Zmierzone czasy trwania préb dla wyzej wymienionego kryterium przy siedmiu powté-
rzeniach zestawiono w tabeli 1. i przedstawiono graficznie na rys. 6. Narys. 6. przedstawiono
wartosci §rednie po odrzuceniu wynikéw odstajacych z zastosowaniem testu Grubbsa.

Tabela 1. Zestawienie czas6w trwania préb do chwili osiagnigcia przyjgtego stanu

granicznego (czas w s)

a tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 tér odch. t
0.00 135 130 500 110 120 140 120 179 131
11.49 110 1600 1900 70 1600 1200 120 943 754
19.95 93 90 80 650 100 105 60 168 197
29.54 105 130 150 60 120 100 120 112 26
39.65 50 45 1100 1600 70 80 620 509 580
4477 | 290 800 810 470 850 300 1200 674 310
50.21 | 250 60 690 130 35 280 480 275 220
60.00 95 90 180 120 120 120 120 121 27
70.20 190 60 300 690 100 200 90 233 202
8021 195 90 150 180 115 300 180 173 63

Wartosci Srednie po odrzuceniu wynikéw odstajacych

13 tsr odch. t
0.00 125.83 10.17
11.49 1575.00 248.75
19.35 88.00 14.78
29.54 120.83 16.44
39.65 61.25 14.31
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44.77 732.50 152.70
50.21 366.00 197.24
60.00 110.83 13.04
70.20 197.50 70.84
80.21 151.67 37.93

Poszczeg6lnym warto$ciom kata pochylenia linii rowkéw krzyzowych odpowiadaja po za-
koficzeniu préb rézne wartosci parametru R, powierzchni przeciwprébki. Srednie wyniki dla
wybranych préb przedstawione zostaly w postaci wykresu narys. 7.

Wyniki te nie odpowiadaja punktom na rys. 6., gdyz wykonywane byly po przerwaniu
poszczeg6lnych préb. Pomimo tego mozna zaobserwowac tu podobieristwo wykresu zmian

chropowatoéci powierzchni przeciwprébek do wykreséw czasu pracy, w chwili osiagnigcia

przyjetego kryterium.
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Rys. 6. Zaleznos¢ czasu pracy pary ciernej od kata pochylenia rowkéw krzyzowych

na watku
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Rys. 7. Zaleznos§¢ parametru chropowatosci R, powierzchni przeciwprébek mosigznych
od kata pochylenia rowkéw krzyzowych

Przyktady profilograméw powierzchni przeciwprébek mosi¢znych po badaniach zesta-
wiono na rys. 8. Przedstawione wykresy wskazuja na wystgpowanie zlozonych zaleznosci
miedzy katem pochylenia rowkéw krzyzowych a chropowatoscia przeciwprébek po tarciu i
czasem wsp6lpracy do tego zatarcia.

Stan powierzchni walka stalowego po prébach pogarsza sig, co obrazuje profilogram
przedstawiony na rys. 9.

Wyniki wptywu kata pochylenia linii rowk6w krzyzowych na temperaturg przeciwpréb-
ki mosieznej w chwili osiagnigcia przyjetego krytycznego poziomu wartosci skutecznej
sygnatu EA, zestawiono w tabeli 2. i na rys. 10. Przedstawione wplywy kata pochylenia
rowkéw krzyzowych prébki na temperaturg (rys. 10) mosigznej przeciwprébki oraz na
uzyskane chropowatosci koricowe (rys. 7) wskazuja, ze zmiana kata pochylenia rowkow
prowadzi do zmiany w okreslony sposéb warunkéw tarcia. Przeprowadzono réwniez prébe
na powierzchni gladkiej watka (bez rowkéw) zachowujac stale pozostale parametry, oraz
kryterium dwukrotnego wzrostu wartosci skutecznej sygnatu EA. Przy pigciu powtérzeniach
uzyskano rozstgp czasu trwania préb w granicach 55-95 sek. i wartos¢ $rednig 79 sek. oraz

rozstep temperatury przeciwprébek 40°-50°C przy $redniej 48°C.
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Rys. 9. Profilogram powierzchni watka stalowego po prébie (kat pochylenia linii rowk6w (19.19°)

Wyniki pomiaréw zuzycia przeciwprébek mosigznych w poszczeg6lnych prébach za-
warto w tabeli 3. i narys. 11. jako Srednie po odrzuceniu wynik6w odstajacych.
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Tabela 2. Zestawienie wynik6w pomiaru temperatury prébki (temp. w “C)

o Tl T2 T3 T4 TSR odch. t
0.00 61 53 67 48 57.25 7.29
11.49 85 88 80 65 79.50 8.85
19.35 53 55 65 82 63.75 11.48
29.54 57 50 64 75 61.50 9.23
39.65 54 50 88 105 74.25 23.09
4475 75 83 68 76 75.50 5.32
5021 80 88 92 60 80.00 1233
60.00 65 50 55 67 59.25 7.01
70.20 70 52 57 87 66.50 13.54
| 8021 72 54 60 7 64.50 7.79
temp. C
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Rys. 10. Zalezno$¢ temperatury probki od kata pochylenia rowkéw krzyzowych
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Tabela 3. Zestawienie wynik6w pomiaréw zuzycia prébek mosi¢znych

o Xjmm Xx2mm x3amm x4mm Xgmm odch. x

0.00 0.005 0.011 0.021 0.020 0.01425 0.006610
11.49 0.008 0.010 0.030 0.008 0.01400 0.009274
19.35 0.000 0.002 0.012 0.004 0.00450 0.004555
29.54 0.005 0.005 0.006 0.020 0.00900 0.006364
39.65 0.008 0.002 0.015 0.010 0.00875 0.004657
44.75 0.001 0.008 0.013 0.010 0.00800 0.004416
50.21 0.004 0.003 0.012 0.010 0.00725 0.003832
60.00 0.005 0.013 0.011 0.020 0.01225 0.005356
70.20 0.003 0.006 0.017 0.006 0.00800 0.005339
80.21 0.003 0.013 0.025 0.007 0.01200 0.008307

zuzycle mm
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Rys. 11. Zalezno$¢ zuzycia probek mosi¢znych od wartosci kata odchylenia rowkow
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5. Whnioski

Uzyskane wyniki wykazaly, ze kat pochylenia linii rowkéw krzyzowych na watku w
istotny spos6b wplywa na warunki tarcia prébki i przeciwprébki, co moze rozstrzygaé o
bezawaryjnej wspélipracy watka z mosiezng przeciwprébka.

Przy wartosci kata pochylenia linii rowkéw krzyzowych 12° i 45° uzyskuje si¢ najdiuz-
szy czas poprawnej wspblpracy pary tracej. Wartosciom tym towarzysza wigksze wartosci

parametru R, chropowatosci obrobionej powierzchni.
Badania potwierdzily przydatno§¢ pomiaru sygnaléw emisji akustycznej na identyfika-

cj¢ zmian w procesie tarcia.
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UNTERSUCHUNGEN DES DAMPFES DER GLEITREIBUNG MIT EINER SPE-
ZIELLEN GEOMETRISCHEN STRUKTUR DER REIBUNGSFLACHE

Zusammenfassung

In der Arbeit wurden die Untersuchungen des Einflusses der geometrischen Struktur der

Fliiche der Stahlwalze, die Pfanne ersetzenden Pr iifling imitiert, vorgestelt.
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Man hat die Rauhigkeit der zusammenarbeitenden Flichen, den Signalwert der akusti-

schen Emission, die Temperature des, die Pfanne ersetzenden Priiflings und seine Abnutzung

gemessen.
Die Efgebnisse der Untersuchungen haben die Brauchbarekeit der Messungen der

akustischen Emission zur Bestimmung des Anfanges vom Fressen der zusammenarbeitenden

Fliachen gezeigt.



