Rozdziat 6

Charakterystyka profilu i topografii
powierzchni

6.1

Charakterystyka mikrogeometrii i mikrostereometrii
powierzchni

Mikrogeometria powierzchni odnosi sie do tych cech powierzchni, ktére maja
odzwierciedlenie w strukturze geometrycznej powierzchni, ale na mata skale —
od kilku do kilkudziesieciu mikrometréw. Charakteryzowanie mikrogeometrii
powierzchni jest istotne w inzynierii mechanicznej, gdyz umozliwia oceng jako$ci
powierzchni, pomaga w projektowaniu i optymalizacji proceséw produkcyjnych,
ocenie wzajemnego oddzialywania powierzchni i definiowaniu innych funkcjo-
nalnos$ci powierzchni. W praktyce dokonuje si¢ rozréznienia pomiaréw chropo-
wato$ci powierzchni w aspekcie (2D) i (3D), z tym, ze pomiary 3D odnosza sie
do powierzchni i nazywane sg pomiarami topografii lub stereometrii, natomiast
pomiary 2D dotyczg profilu powierzchni (czyli sg to pomiary nieréwnosci w ob-
rebie wyodrebnionego odcinka profilu) [1, 2, 18, 26, 24, 29]. Chropowato$¢
powierzchni jest wiec terminem umownym, a jej znaczenie zalezy od poziomu
wymiarowego, na ktérym jest rozpatrywana, czyli w klasycznym przypadku na
poziomie mikro- lub submikroskopowym (nano) w odniesieniu do nano wyrobéw
(podrozdz. 12.7). Na poziomie mikroskopowym, ktory najczesciej wystepuje
w budowie maszyn, za chropowato$¢ uwaza sie nieréwnosci, jezeli odstep miedzy
nimi jest ok. 5 do 1000 razy wigkszy od gleboko$ci. Oznacza to, ze chropowatos¢
powierzchni obejmuje nieréwnosci o duzej czestotliwosci i matej diugosci fali.
Pierwsze zastosowania oceny mikrogeometrii powierzchni odnosity sie do
diagnozowania procesu skrawania z danych pomiarowych profilu powierzchni
otrzymanego w metodach mechanicznych ostrza odwzorowujacego. Probowano
wydzieli¢ skladowe kinematyczno-geometrycznego oddzialywania ostrza w mate-
riale narzedzia oraz poszczegdlne sktadowe niskoczestotliwosciowe majace swoje
zrédio w ukladzie obrobkowym, takie jak drgania ukiadu. Rejestracja danych reali-
zowana byla na odcinku pomiarowym przy zalozeniu stacjonarnosci i ergodycznosci
procesu i takie tez dobierane byly metody filtracji danych pomiarowych i ich analizy
(podrozdz. 5.6). Rozwdj komputeréw umozliwil opracowanie bardziej ztozonych
filtréw oraz niezwykle duza réznorodno$¢ metod analizy i parametréw opisu [25].
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Jako$ciowy postep w ocenie powierzchni nastapil wraz z mozliwoscia pozyski-
wania wigkszej liczby punktéw pomiarowych za pomoca odziatywan elektromagne-
tycznych. Ocena mikrostereometrii umozliwila analize tréjwymiarowa danych pomia-
rowych i opracowanie zupelnie nowego spojrzenia na funkcjonalno$é powierzchni,
opisujac ja cechami bezposrednio przektadajacymi si¢ na jej funkcjonalnos¢ [18].

W normie PN-EN ISO 25178-2 zamieszczono pelny zestaw parametréw prze-
strzennych, natomiast w nowej normie PN-EN ISO 21920-2 zestawiono parametry
profilowe. Parametry podzielono na dwie grupy — zwiazane z obszarem i z cecha.
Parametry zwigzane z obszarem obejmujg parametry wysoko$ciowe, przestrzen-
ne, hybrydowe, funkcje i parametry udzialu materiatowego. Parametry zwigzane
z cecha oparte sg na wysokosci wierzchotkéw i glebokosci dotéw, na elementach
profilu/powierzchni oraz na charakterystyce cechy (rys. 6.1).
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Rys. 6.1. Opis wydzielonych elementéw powierzchni (a) i wydzielonych elementéw profilu powierzchni (b)

Jak podkreslono w [28], parametry zwiazane z obszarem sa stabo skore-
lowane z funkcjonalno$cig, poniewaz coraz wiecej powierzchni ma charakter
strukturalny, a mozliwosci techniczne zapewnienia dokladnosci w mikro- i na-
noobroébce sa coraz wieksze. Zaproponowano zatem koncepcje ,widma cech”,
aby uporzadkowa¢ powierzchnie wokot osi cech i stworzy¢ system wspomagania
wyboru odpowiedniego podejscia do charakteryzacji topografii réznych typéw
powierzchni. Ogélnie wyrézniono powierzchnie zdominowane przez ich charakter
stochastyczny, zdominowane przez cechy deterministyczne oraz rozmyty system
posredni (rys. 6.2).

Przyktadami powierzchni majacych charakter stochastyczny sa powierzch-
nie generowane przez konwencjonalne procesy obrobki ksztaltujacej, natomiast
w procesach o charakterze deterministycznym podkresla sie ich funkcjonalnos¢.
Powierzchni deterministyczne mogg by¢ generowane przez procesy skrawania lub
obrébke $cierna, procesy chemiczne czy obrébke mikro/nano. Powierzchnie, w kto-
rych stochastyczne i deterministyczne cechy sa wspolistotne, stawiajg kazdorazowo
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Rys. 6.2. Spektrum cech powierzchni o réznej strukturze [28]

duze wyzwanie pomiarowe. Sg to m.in. powierzchnie funkcjonalne warstwowe,
powierzchnie deterministyczne ze sktadowymi stochastycznymi i stochastyczne
z cechami deterministycznymi. Na rysunku 6.3 i 6.4 zamieszczono analize mul-
tifaktalng oparta o metodyke zamieszczong w [21]. Jest to rozklad wykladnika
intensywnosci rozkladu masy f(a) w funkcji wyktadnika intensywnosci rozktadu
masy o (wymiaru fraktalnego).

Dla powierzchni stochastycznej wykladnik a zmienia si¢ w matym przedziale,
podobnie jak jego rozklad. Natomiast dla powierzchnio o dominujacym charakterze
deterministycznym wykladnik ten ma wiekszy przedzial zmiennosci, ale i rozrzut
wartoséci w przestrzeni chropowatosci jest znacznie wigkszy.
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Rys. 6.3. Widmo multispektralne powierzchni po frezowaniu czolowym stopu tytanu CP Ti grade 2,
posuw f, = 0,145 mm/ostrze, predko$¢ skrawania v, = 187 m/min

Dla powierzchni frezowanej czolowo stopu tytanu grade 2 (CP Ti) (rys. 6.3)
i toczonej stopu NiTi (rys. 6.4) mozna zaobserwowac rozktad widma multifrak-
talnego, ktory wskazuje, ze powierzchnie majg charakter stochastyczno-determi-
nistyczny, ze wskazaniem na przewage stochastycznego. Zalecenia odno$nie kry-
teriow analizy takich powierzchni zestawiono w tabeli 6.1.



