o <
fe) %
o Q
k-

%,

POLITECHNIKA v JJALOSTOCKA

WYDZIAL ZARZ ADZANIA

KATEDRA ZARZ ADZANIA PRODUKCJ A

Instrukcja do zaj¢ laboratoryjnych z przedmiotu:

PODSTAWY TECHNIKI | TECHNOLOGII

Kod przedmiotuiSO1123, INO1123

Numeréwiczenia:9

Temat:Parametry struktury geometrycznej powierzchni

Opracowanie:

mgr inz. Elzbieta Krawczyk-Dembicka

Biatystok 2015



KATEDRA ZAR4DZANIA PRODUKC4

1. WPROWADZENIE

Struktura geometryczna powierzchni (SGP) jest jedrzy waniejszych czynnikow
decydugacych o jakéci danej powierzchni. Okéea ona zbidr wszystkich naktadaych s¢ na
siebie nierowngci, powstatych w wyniku procesow obrobki izgia materiatu. Nierownii
te maj zr&znicowane ksztalty, wymiary i patenie. Jaké& powierzchni materiatu
w znacacy sposoéb wptywa na wiasém eksploatacyjne elementéw maszyn, ktére \igga
sig m.in. poprzez: warunki tarcia na powierzchniacgkaivych, napgzenia stykowe,
wytrzymataé zmeczeniows, odporndé na korozg, szczelné¢ polaczer, powierzchniowe
promieniowanie cieplne czyzaviasngci magnetyczne. Braki produkcyjne w przygotowaniu
powierzchni mog prowadz¢ do uszkodz@ mechanicznych elementéw maszyn takich jak
peknigccia zmeczeniowe, pknigcia wywotane napgzeniami spowodowanymi koragjzuzycie
scierno-korozyjne, nadmierrieierne zuycie, korozja, erozja itp. [1]

W strukturze geometrycznej powierzchni wiym@amy nastpujace sktadowe (Rys. 1):

— odchyiki (bkdy) ksztattu— maksymalna dopuszczalnazmica pomégdzy rzeczywistym
ksztattem, a jego idealnym, prawidtowym odpowiedkmik;

— falistos¢ powierzchni— nierébwndci o charakterze przypadkowym lub Zolhym do
postaci okresowej, ktérych odply s znacznie przewyszap odstpy chropowatéci
powierzchni

— chropowat@é¢ powierzchni — zbiér nieréwnéci powstajcych w wyniku obrobki,
charakteryzujcych s¢ matym odstpems miedzy wierzchotkami o wysokai R.

Podziat ten oparty jest na proporcjach wysakodtugadici fali nierowndgci.
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Rys. 1. Sktadowe struktury geometrycznej powierzchn
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Falistas¢ powierzchni jest ok&ana w budowie maszyn jako adt wykonawczy,
powstajcy najczsciej na skutek wibracji w maszynach wytwérczych wasie obrobki
elementu. Falisk@ jest okresow nieréwndcia, ktdéra mazna opisé fala, przy czym strzatka
fali jest mniejsza co najmniej 40 razy od disgdali. Elementy charakteryzage s¢ wigksz
falistoscia uznawane & za braki produkcyjne. Pomiaru falistd powierzchni dokonuje si
poprzez wyznaczenidredniej arytmetycznej ptiu najwkkszych odchylé na dtugdci
odcinka pomiarowego mierzonych w mikrometrathum = 16° m).

W analizie profilu chropowatgi powierzchni przyjmuje sj ze stosunek odgbow
nierowndaci s pomkdzy wierzchotkami o wysokgi R, powinien by mniejszy ni 40.

S
E <40
Wysokas¢ nieréwndci maze wynosé od angstreméwl(A = 10*° m) do milimetréw.
Najczsciej przyjmuje st zakres 0d0,025 pmdo 1600 pm Oddzielenia nieréwrigi
odpowiadajcych falistgci i odchytkom ksztaltu dokonuje ¢siprzez filtracg. Miara
chropowatéci powierzchni g jej parametry.

Podstawowe pegia zwigzane z SGP

Profil powierzchni — profil uzyskany przez przecie powierzchni przedmiotu
okreslona ptaszczyza (w praktyce zwykle wybiera sipowierzchng, ktérej normalna jest
rownolegta do powierzchni przedmiotu i odpowiedoiggerunku).

Profil chropowataici — profil uzyskany z profilu powierzchni przez odeenie
sktadowych dtugofalowych profilu (falis¢oi i odchytek ksztattu) filtrem profilulc. Filtr
profilu Ac wyznacza przégie od chropowatei do falistgci. Profil chropowatéci powstaje
przez celow modyfikacg profilu.

Linia srednia profilu chropowatéci m — linia odpowiadajca sktadowym
diugofalowym profilu, ktére s ttumione filtrem profilu Ac. Linia $rednia dzieli profil
chropowatéci tak, ze suma kwadratow odchylgrofilu od tej linii jest minimalna.

Odcinek elementarny Ir— znormalizowana diugé w kierunku linii $redniej,
stosowana do identyfikacji nierow§w charakteryzujcych profil chropowatgi. Odcinek
elementarny profilu chropowaiai Ir jest liczbowo réwny charakterystycznej didgofali
filtru profilu Ac.

Odcinek pomiarowy In— dtug@¢ w kierunku linii sredniej stosowana do oceny
profilu. Odcinek pomiarowy ma zawierd jeden lub kilka odcinkéw elementarnych
(zalecane jest 5), (Rys. 2).

Wzniesienie profilu — czs¢ profilu skierowana na zewtrz (od materialu do
otaczajcego drodka), hczaca dwa gsiednie punkty na przegiiu profilu linia sredna.
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Rys. 2. Sposéb wyznaczania odcinka pomiarowego

Wglebienie profilu — czs¢ profilu skierowana do wevdtrz (od otaczajcego érodka
do materiatu),dczaca dwa gsiednie punkty na przegiiu profilu linig sredna.

Element profilu— wzniesienie igsiadujace z nim wgtbienie profilu (Rys. 3).

linia srednia m

Zp

Zt
zv

Xs

Rys. 3. Element profilu

Wartosé rzednej Z(x) — wysokd¢é mierzonego profilu dla dowolnej wspéddnej x.
Wysoka¢ ma warté¢ ujemrs, jesli rzedna lery ponizej linii sredniej, a wart& dodatni
powyzej linii sredniej.

Miejscowe nachylenié;% — nachylenie mierzonego profilu w pratgm punkciex.

Wysok@¢ wzniesienia profilu Zp— odlegté¢ od najwyszego punktu wzniesienia
profilu do linii sredniej.

Glebokas¢é wglebienia profilu Zv — odlegid¢ od najniszego punktu wgbienia
profilu do linii sredniej.

Ra&znica wysokdci elementu profilu Zt— suma wysokai wzniesienia i gbokasci
wgtebienia jednego elementu profilu.

Szerokdé elementu profilu Xs— odcinek linii sredniej ograniczony przez element
profilu.

Dlugos¢ materiatowa elementu profilu na poziomie ¢ MI(¢} suma dlugei
odcinkéw powstatych przez przecie elementu profilu lini rownolegh do linii sredniej na
zadanym poziomie.
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Podstawowe parametry chropowdatd

Parametry chropowatoi odnosz sig do konkretnych cech profilu. Pelna
charakterystyka powierzchni wymagagwipodania zbioru parametrow opigtych wysokéé
nierowndaci, ich ksztatt oraz odgby miedzy nimi. Parametrow tych mina wyr&ni¢ ponad
trzydziesci, natomiast w codziennej praktyce stosowanych psedwie kilka. Wréd
podstawowych parametrow najewymieni:

— $rednh arytmetyczn rzednych profilu chropowatei Ra

— hajwigksza wysoka¢ profilu chropowatéci Rz

— $redni szeroké¢ rowkéw elementéw profilu chropowdim RSm
— udziat materiatowy profilu chropowatci Rmr

Parametr Ra stosuje s jako uprzywilejowany w stosunku do pozostatych
parametrow. Zalecane diugd odcinkow elementarnychlr do pomiaru parametru
chropowatéci Rapodano w poriiszej tabeli.

Ra[um] Ir [mm]
<0,025 0,08
(0,025; 0,4) 0,25
(0,4; 3,2) 0,8
(3,2; 12,5) 2,5
(12,5; 100) 8,0
>100 25,0

Srednia arytmetyczna rzednych profilu chropowatosci Ra — srednia arytmetyczna
bezwzgédnych wartdci rzgdnychZ(x) wewmatrz odcinka elementarnedo(Rys. 4).
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Rys. 4. Zasada wyznaczania paramgau
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Najwig¢ksza wysokd¢ profilu chropowatosci Rz — suma wysok&i najwyzszego
wzniesienia profiluZp i gicbokasci najnizszego wagtbienia profilu chropowatei Zv
wewmtrz odcinka elementarnedio(Rys. 5).

Ir
Rz = Z(Zp + Zv)
0

linia $rednia
/

/

Zp

Zv

ir

Rys. 5. Zasada wyznaczania param&zu

Srednia szerokdé rowkéw elementéw profilu chropowatdci RSm — $rednia
wartas¢ szerokgci elementow profiliXswewratrz odcinka elementarnedo(Rys. 6).

1 m
RSm = — E Xs;
ms
=1

s, s, ) linia srednia Xs,,

A

Rys. 6. Zasada wyznaczania param&s8m

Udziat materialowy profilu chropowatosci Rmr(c) — udziat materiatowy profilu
chropowatéci jest ilorazem diugei materiatowych elementow profilMi(c) na zadanym
poziomie ¢ odcinka pomiarowegdn (rys. 7). Krzywa udzialu materialowegdrgywa
Abbota-Firestonaprzedstawia udziat materiatowy profilu jako fupkevysokaci cigcia.

Ml(c)
In

n
Mi(c) = Z Ml
i=1

Rmr(c) =
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Rys. 7. Zasada wyznhaczania param&nor(c)

a struktury geometrycznej powierzchni na ysunkach
wg PN-EN ISO 4287:1999/A1:2012

SYMBOL OPIS
a — warté¢ chropowatsci w um, np.Ra 0,63
b — inne wymagane wasa parametrow, ndRz 4
c ¢ — specyficzne wymagania dotyce wykonania powierzchni,
a np. obrabia cieplnie
X . . . .
AV d — kierunkowé¢ struktury geometrycznej powierzchni

e — warté¢ naddatku na obroékk
x — litera pozwalajca na wprowadzanie danych, kiedy miejsce
jest ograniczone

symbol podstawowy

symbol oznaczagy, ze wymagane jest usucie materiatu
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symbol dotyczcy zachowania takiej samej struktury na
wszystkich powierzchniach
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Pomiary chropowatsci powierzchni

Wsréd metod pomiaru chropowadtmw powierzchni rozrénia sk metody liniowe
i powierzchniowe. Metody liniowe polegage na badaniu profili powierzchni rima
podzielc na optyczne i mechaniczne (stykowe). Do metod pmehniowych optycznych
nalezy m.in. mikroskopia interferencyjna.

Stykowe metody pomiaru SGP

Zasada pomiaru stykowego SGP polega na przesuvzanstiad predkoscia gtowicy
z ostrzem odwzorowagym wzdhe kierunku mierzonego profilu. Ostrze styka simierzon
powierzchny badanego przedmiotu ki naciskowi pomiarowemu. Jego pionowe
przemieszczenie przetwarzane jest na sygnat etektyy ktéry nasfpnie po wzmocnieniu
moze by poddany filtracji w celu oddzielenia niepglanych skiadowych. Przy pomiarze
chropowatéci odfiltrowuje sg falistas¢ i btedy ksztattu. Otrzymany sygnat pomiarowy
mozna zarejestrowaw postaci profilografu oraz przetwokzyw celu uzyskania warfoi
liczbowych parametrow chropowatd. Przyrady wykorzystywane w badaniach stykowych
nosz nazwe profilografometrow. Zasad pomiaru stykowego przedstawiono na Rys. 8.
W profilografometrach bazodniesienia dla pionowych przemieszczestrza pomiarowego
jest najczsciej powierzchnia stykowalizgacza, ktéry przesuwaesrazem z nim wzdiu
mierzonej powierzchni. Takie rozadanie petni jednoczaie funkcg mechanicznego filtra
falistosci i odchytek ksztattu.

przegub
Naped
- Koncowka
J W\ pomiarowa
Slizgacz Sas )
q
Naped P,
Powierzchnia L! L Koncowka
—_— omiarowa
odniesienia I P

Rys. 8. Zasada pomiaru metcgtykowy SGP

Profilografometr HOMMEL TESTER T1000 jest wdzeniem przerimym. Zostat
zaprojektowany specjalnie dla potrzeb pomiarow wmtatewych lecz spetnia doskonale
wymagania stawiane stacjonarnym stanowiskom pomviaro Na obudowie przysdu
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znajduje st wyswietlacz graficzny oraz klawiatura powlekana 4oliNa wywietlaczu
prezentowane as wszystkie dane i wyniki pomiarow (parametry, piefi Za pomog
zintegrowanej drukarki mma przedstawi wyniki pomiarow. Profilografometr HOMMEL
TESTER T1000 jest przeznaczony do pomiaru:

profilu chropowatéci (R)

— profilu falistasci (W)

— profilu pierwotnego )

— parametréw rdzenia chropowato (Ry)

— parametréw metody motywowW\D, i WD)

Parametry techniczne wdzenia:

analogowy filtr RC (obliczany cyfrowo, [mm])

— cyfrowy filtr Gaussa 50% (M w [mm ]

— podwajny filtr Gaussa () do obliczé parametréw krzywej udziatu materiatu

— krétkofalowe cut-offis; AJ/As do wyboru w stopniach (100, 300) i z filtka

— odcinki pomiarowdn: 1.25/4.0/12.5

— dlugdsci przesuwdt: 0.48/1.5 /4.8/15 mm lub wybierane dowolnie odB0dé 16 mm

— zakres pomiarowy: 80um

2. CEL | ZAKRES CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z zasadami slakia struktury
geometrycznej powierzchni (SGP), zwlaszcza z zasadwyznaczania parametrow
chropowatéci i technikami ich pomiaru.

Zakreséwiczenia obejmuje dokonanie oceny chropodeitpowierzchni i wykonanie
jej pomiaru z wykorzystaniem profilografometru HONEY TESTER T1000 oraz ok§kenie
chropowatéci z profilografu.

3. PRZEBIEG CWICZENIA
1) Poréwnanie badanej powierzchni z wzorcami chropoéeat

2) Wykonanie pomiaru parametréw chropowaiaa pomog profilografometru HOMMEL
TESTER T1000.

PODSTAWY TECHNIKI | TECHNOLOGII str. 9
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3) Okreslenie parametrow chropowdtm z profilogramu (wszystkie wyniki zapiéa
w tabeli):

a)

b)

na profilogramie zaznacéydcinek elementarnly, a nasipnie odczyta wartasci 51
rzednych profilu (mierzonych od linéredniej) na dtugéci odcinka elementarnego;

obliczy¢ rzedna linii sredniejm zgodnie ze wzorem:

zaznaczy na profilogramie elementy profilu i odczyteeh wysokdci Rz;
odczyt& wartasci najwyzszego wzniesienidpmaxi Najnizszego wathieniaZvinay

obliczy¢ wartasci parametrovRai Rz

n
1
Rz = —Z Rz;
n ]
=1

zaznaczy obliczone wartéci na profilogramierf, Ra R2.

Stanowisko pomiarowe

PODSTAWY TECHNIKI | TECHNOLOGII str. 10
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Sprawozdanie powinno zawieré:

1.

2.

Imiona, nazwiska, kierunek i rok studiow oraz nugy laboratoryjnej cztonkéw zespotu
Tematcéwiczenia

Date wykonaniatwiczenia

Kroétki opis stosowanej metody badawczej

Schemat stanowiska

Profilogram, wyniki wykonanych pomiaréw i niegine rysunki

Whioski z przeprowadzonegwviczenia

Przyktadowe pytania kontrolne:

1.

Podaj definicg profilu powierzchni, chropowagci powierzchni, odcinka elementarnego
I odcinka pomiarowego.

Podaj definiag i sposdb wyznaczania parametrBai Rz
Przedstaw oznaczenie struktury geometrycznej paaler na rysunkach.

Opisz metod stykowa pomiaru chropowatai.

Przepisy BHP

1.

Prowadacy ¢wiczenia laboratoryjne, przed przysteniem do ¢wiczenia, zapoznaje
studentow z obstugstanowiska. Kontrel przestrzegania przez studentow instrukcji BHP
(przedstawion na zagciach wprowadzagych) petni prowadgy zagcia.

Studenci obstugajstanowisko pod nadzorem prowadego.

Stanowiska niebezpieczne pod wam BHP obstuguje prowaglzy, a w przypadku
konieczndci, po udzieleniu osobnego instrukiia dopuszcza do obstugi stanowiska
konieczn ilo$¢ studentéw.

Studenci odbywagy ¢wiczenia zobowjzani § do zachowania maksymalnej ognosci
I uwagi przy obstudze stanowiska i absolutnegocstasia s¢ do zalecé prowadacego.

Podczas pobytu przy stanowisku laboratoryjnym zabrae studentom wykonywania
jakichkolwiek czynnéci, ktére nie g zwiazane z realizowanyrwiczeniem.
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