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BADANIA DOSWIADCZALNE WPLYWU STANU WARSTWY WIERZCHNIEJ NA ZUZYCIE

CIERNE ZELIWNYCH TULEI CYLINDROWYCH PO GLADZENIU

Streszczenie. Dokonano analizy zaleznosci miedzy
chropowatos$cia powierzchni, naprezeniami whkasnymi i umocnie-
niem warstwy wierzchniej zeliwnych tulei cylindrowych po
gtadzeniu Sciernym. Przeanalizowano réwniez wptyw cech stereo-
metrycznych i fizykalnych tulei na odporno$¢ na zuzycie cierne
w ruchu posuwisto-zwrotnym.

1. Wprowadzenle

Typowa obrébka wykanczajaca cylindréw silnikéw spalinowych
Jest gtadzenie._Parametry gtadzenia wywierajg wptyw na whasnosci
stereometryczne i fizykalne warstwy wierzchniej CWD. Kontrola
Jakoéci cylindréw po gtadzeniu zwigzana jest przede wszystkim z
geometrycznymi whkasnosciami ich powierzchni. Badania naprezen i
utwardzenia WW przeprowadzane sa bardzo rzadko. Znaczenie whkasnosci
fizykalnych WW cylindréw rosnie w miare zwiekszania jej grubosrct
przewidzianej Jakc zapas na zuzycie. Uzyskanie réznych naprezen
wewnetrznych przy tym samym rodzaju obrébki zwigzane Jest ze
zmianami chropowatosci powierzchni oraz umocnienia WW.
Zagadnieniami wpdywu parametréw gdadzenia cylindréw na chropowatosé
powierzchni, umocnienie i1 naprezenia whasne zajmowat sie TOMECZKO
[53. Stwierdzit istnienie pewnej korelacji miedzy maksymalnym
naprezeniem wewnetrznym a wspoédczynnikiem umocnienia WW.
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Poglady dotyczace wpdywu naprezen wkasnych na Intensywnos$¢ zuzycia
ciernego nie sa spdjne. Przewaza przekonanie, ze zwiekszenie
wartosci naprezen sSciskajacych podwyzsza odpornos¢ na zuzycie
t23.Prezentowane sa Jednak wyniki badan, na podstawie ktérych mozna
sadzi¢ o odwrotnym wpkywie rodzaju naprezen lub o braku korelacji
miedzy nimi a zuzyciem $ciernym CI3. LABEDZ £33 stwierdza, ze
naprezenia whkasne $ciskajace powoduja wzrost odpornosci na zuzycie
elementéw maszyn obcigzonych stykowo. Weddug niego istnieje
optymalna warto$¢ naprezen $ciskajacych odpowiadajaca najwiekszej
odpornosci na $cieranie. Autorzy publikacji C43 stwierdzaja, ze
minimalna intensywno$¢ zuzycia prébek zeliwnych pracujacych w ruchu
posuwisto-zwrotnym odpowiada minimalnemu gradientowi naprezen
wkasnych w stosunku do ich gtebokosci zalegania.

2. Cel 1 zakres badan

Celem badan Jest proéba znalezienia zaleznosSci miedzy
chropowatoscig powierzchni, naprezeniami whkasnymi 1 umocnieniem WW
zeliwnych tulei cylindrowych g#adzonych réznymi metodami oraz
miedzy tymi whasnosciami a zuzyciem liniowym +tulei w ruchu
posuwisto-zwrotnym w warunkach tarcia technicznie suchego.
Materiatem tulei bydo zeliwo szare ZL 300 o twardosci 250-270 HB.
Badaniami objeto 8 wariantéw gtadzenia tulei. Tuleje 11 2 poddano
2-stopnlowemu zwykdtemu gtadzeniu osedtkami ceramicznymi, tuleje 3 i
4 - 2-stopniowemu gtadzeniu wibracyjnemu osedkami ceramicznymi

tuleje 5 i 6 poddano odpowiednio zwykdemu i wibracyjnemu
Jednostopniowemu gtadzeniu osetka diamentowa, tuleje 7 1 8
odpowiednio zwyk#emu i wibracyjnemu jednostopniowemu g4adzeniu
osetka Scierna. Pomiaréw chropowatosci *powierzchni dokonano
profi lometrem stykowym Surtronic 3P. Do pomiaru obwodowych
makronaprelen w WW zastosowano metode Dawidenkowa. Pomiaroéw

odksztatcen tulei w miare usuwania kolejnych warstw, w ktorych
zalegaja naprezenia, dokonano czujnikiem indukcyjnym =z ukdadem
dzwigni. Do usuwania kolejnych warstw materiatu zastosowano metode
trawienia elektrochemiczneao. Elektrolitem byt roztwér o sktadzie

60% H3P04, 20% HZSO4, 20% 'HZO. Pomiary mezotwardosci

przeprowadzono na zgtadach skosnych =za pomoca wgtebnika Vickersa.
Probki wyciete z tulei poddano badaniom trybologicznym na maszynie
do badan zuzycia par materiatowych w ruchu -posuwisto-zwrotnym.
Przeciwprébki wykonano z zeliwa HTW na pierscienie tdokowe o
twardosci 106 HB. Przyjeto nastepujace warunki badan : $rednia
predkos$¢ tarcia v = 0.14 m"s, naciski Jednostkowe p =1,5 MPa, droga
tarcia 2790 m. Proéby przeprowadzano w warunkach tarcia suchego.
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przy 2-krotnych powtérzeniach. Wielkosciami mierzonymi bydty : droga
tarcia, sita tarcia, temperatura przy powierzchni tarcia na
poczatku procesu 1 w Jego trakcie oraz zuzycie liniowe proébki i
przeciwprébki okreslane po zakonczeniu Drocesu tarcia.

3. Analiza wynikéw badan
Charakterystyka WW tulei cylindrowych po g#adzeniu obejmuje
cechy stereometryczne powierzchni reprezentowane przez takie
9arametry.'jak : Rmax' Rv/Rp i wspotczynnik dbugosci nosnej profilu
chropowatosci tp na gtebokosci linii Sredniej Ctablica 13.
Whasnosci  fizykalne WW okreslono za pomoca wykresu rozktadu
naprezen obwodowych i wykresu rozkdadu mezotwardosci. W wyniku
gtadzenia we wszystkich proébkach powstaty naprezenia Sciskajace.
Osiagaja one swoje maksymalne wartosci °hax tuz pod powierzchnig na
gtebokosciach H C W tablicy 1 podano réwniez wartosci naprezen
odpowiadajace gtebokosci =zalegania réwnej wysokosci chropowatosci
Rmax Wed#ug (S3 wartosci te nalezy uzna¢ za maksymalne wartosci
naprezen wikasnych. Zanik naprezen wystepuje z reguty na
gtebokosciach 30-30 pm. W prawie wszystkich przypadkach
zaobserwowano wzrost mezotwardosci WW w stosunku do mezotwardosci
rdzenia Cprzyrost ten byt najmniejszy w przypadku tulei nr 8 i 33.
Wartosci maksymalne mezotwardosci zalegaja na niewielkiej
gtebokosci hCHVAND 1-2 pm Ctuleje nr 1.6,7,83 lub nieco wiekszej
7-13 pm Ctuleje nr 2,3,53, Jedynie raezotwardo$s¢ WW tulei nr 4
Jest najwieksza na gtebokosci 40 pm. Zamieszczono réwniez w tablicy./
wyniki pomiaréw mezotwardosci na gtebokosci roéwnej wysokosci
chropowatosci Rmax> gtebokosci zalegania WW h”~ oraz mezotwardosci

rdzenia W pracy podano takze wyniki pomiaréw zuzycia

HV ...
liniowego pgjrzy : probka - przeciwprébka. W badaniach wartosci
zuzy¢ przeciwprébek bydty zblizone i wynosidy 20-30 m®. Przebiegi
sit tarcia i temperatur przy powierzchni tarcia badanych prébek
byty podobne i wynosity 120-160 N. 60-80 °C. Wyjatkiem byta tuleja
nr 6. w przypadku ktérej wartosci te byly znacznie mniejsze i
wynosi 4y odpowiednio 90 N, 5S°C. Chropowato$¢ powierzchni prébek po
zakonczeniu procesu tarcia,charakteryzowana parametrem RAwynosita
0,1-0,2 pm, z wyjatkiem préobki nr 8 C1,5-3,7 pm3. W tym ostatnim
przypadku wystgpito zuzycie adhezyjne ukdadu. w pozostatych
przypadkach miato miejsce zuzycie $cierne.

Poszukiwano wzajemnych zwigzkéw miedzy parametrami chropowatosci
gtadzonych cylindréw a wartosciami obwodowych naprezen whasnych i
umocnieniem WW. Pod wzgledem wysokosci nieréwnosci badane tuleje
mozna podzieli¢ na 2 grupy. Grupa 1 obejmuje tuleje i-4 CR”™ »
6,4-20 pm3, zas grupa Il - tuleje 5-8 CRtBtv = 1.4-2,2 pm3.
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Tablica 1.
/ tvH2 HWA u) mk=; 7

Nr Rv «U H/cU ¢/FU H\L. W O«v *r H\U |_M|
tulei P/ot /MRi ty~mt /MRY Ay ‘Ipml
1 vai 24 57 -284 13 ~-60 347 17 221 60 200 174 11 240
? 64 16 ss -184 22 -77 590 69 570 43 290 203 197 190
5 Mn u 63 -186 06 -36 247 150 19G 19 196 127 097 230
Zl 8/ 11 60 -17D 18 -60 497 400 260 62 265 1,88 0,98 280
5 14 07 55 -281 20 mmi6 348 87 312 35 265 131 118 190
6 Ifl i 61 -569 17 wB66 564 12 564 80 165 342 342 160
7 17 14 54 -469 32 -276 416 15 416 66 280 149 149 210
8 22 92 58 -210 23 -190 356 17 356 20 300 119 119 270

oraz badart zuzycia prébek wykonanych z tulei cylindrowych
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Stwierdzono, ze w WW tulei I grupy zalegaja naprezenia whasne o
znacznie mniejszych wartosciach niz w tulejach 11 grupy. Podobnych
zwigzkéw miedzy wspédczynnikiem umocnienia a° chropowatoscia
powierzchni nie zaobserwowano. Zauwazono natomiast istnienie
korelacji miedzy wspoédczynnikiem umocnienia a warto$ciami naprezen
wewnetrznych(szczegédnie na gtebokosci roéwnej Rmax- Wspétzaleznosci
te wystepuja Jedynie w obrebie grup 1 i Il. czyli dla grup tulei o
zblizonej chropowato$ci powierzchni.

Zwigzki miedzy parametrami WW gd#adzonych tulei a zuzyciem proébek z
nich wykonanych sa nastepujace:

Nie zaobserwowano istotnych wspotzaleznosci miedzy parametrami
chropowatosci probek a wielkoscig ich zuzycia ciernego. Jest to
zrozumiate. poniewaz przy duzych wartosciach zuzy¢ [liniowych
decydujace znaczenie w aspekcie odpornosci zuzyciowej maja
parametry fizykalne WW. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
sadzi¢, ze odpornos¢ na zuzycie cierne tulei cylindrowych rosnie
wraz ze wzrostem umocnienia WW Crys.13. Podobny wpdyw na odpornosc¢
zuzyciowa odgrywaja takze naprezenia wlkasne Sciskajace, pod
warunkiem, ze powierzchnie po obrébce maja zblizong chropowatosc.
Stwierdzono réwniez. ze konwencjonalne gtadzenie osetkami
ceramicznymi powoduje z reguly wieksze naprezenia $ciskajace i
umocnienie WW, a co za tym idzie-wieksza odpornos¢ zuzyciowg niz
wibracyjne gtadzenie tymi osetkami Cprzy podobnym czasie obrobki>.
Zaobserwowano odwrotnag zalezno$¢ odnosnie tulei gtadzonych osetkami
z warstwa diamentowg. Jednakze gtadzenie osedkami z warstwa
diamentowa powoduje wieksze utwardzenie tulei i1 wieksze naprezenia
wkasne Sciskajace oraz wiekszg odpornos¢ na zuzycie cierne niz
gtadzenie osetkami Sciernymi.

Na rysunku 2 pokazano wykresy naprezen whkasnych i mezotwardosci
najmniej 1 najbardziej zuzywajacych sie tulei : nr 6 i nr 4.

4. Wnioski

1. W warstwie wierzchniej tulei cylindrowych o wiekszej
chropowatos$ci powierzchni 6,4-20 /0 zalegaja naprezenia
whasne Sciskajgce o wartosciach mniejszych niz w WW tulei o
mniejszej chropowatosci powierzchni C 1.4-2,2 fjnO.

2. Istnieje pewna korelacja miedzy wartosciaiiii wspotczynnikow
umocnienia WW a wartosciami maksymalnych naprezen whasnych
stuszna Jedynie w przypadku tulei o podobnych wysokosciach
nieréwnosci .
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3. 0dpornos¢ na zuzycie tulei cylindrowych rosnie wraz ze wzrostem

umocnienia warstwy wierzchniej oraz naprezen wdasnych
Sciskajacych dla tulei majacych podobna chropowatosé
powierzchni .
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Pawlus

3KCIIEPHMEHTAJIHHE HCCJIEUOBAHHS BJIH5IHH5B>H3WHECKOrO COCTO2HMS1 £10BEPXHOCTHEIX
CJIOEB MYTyHHMX rHJIb3 UHJIMHUPOB nOCJIE XOHHHrOBAHHS+ HA HX SPHKUHOHHHH H3HOC

Pe3BMB

rioKaaaHH cbsjh neaz3y mepoxoeaTOCTb» noBepxHOCTH, ynpoHHeHuex
nosepxHOCTHtrx c/ioes nyryHHbix r-HJiba unjiHHnNpoB noejie a6paanBHoro
XOHHHPOBFiHWi, OCTaTOMHbIMH HanpiXfiHHSMH B HHX. ripHBeneHM flaHbie O
BJ1SHHH 1-eOMeTpHMeCKMX HapaMeTpoB nOBepXHOCTM h *M3HHeeKoro
COCTOSHaa r-HJIkB Ha HX HHTeHCHBHOCT £ HSHamHBaHHS B
nocTynaTej ibHO—so3bpaTHOH OTHaceHVH.

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF THE UPPER LAYER ON THE
ABRASIVE WEAR OF CYLINDER LINER AFTER HONING

Summary

The relationship between surface roughness, residual stresses and
upper layer hardening was analysed in the case of gray cast iron
liner after abrasive honing. It was analysed the abrasion-resisting
in to-and-fro motion.



