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KSZTALTOWANIE STEREOMETRII POWIERZCHNI
PRZY SZLIFOWANIU KOMPOZYTOWYCH SPIEKANYCH
MATERIALOW PRZECIWCIERNYCH

Przedstawiono wyniki badan stereometrii powierzchni elementéw wykonanych z kompozytowych spiekanych materialéw
przeciwciernych stosowanych do lozysk slizgowych. Badano materialy FeC2Cu20Pb10 i CuSn9C4 na bazie proszkow zelaza, gra-
fitu, miedzi, olowiu i cyny (tab. 1) po obrébce szlifowaniem (tab. 2). Sklad strukturalny pierwszego z materialéw badanych by}
nastepujacy: ferryt + ok. 20% perlitu + obszary swobodnej miedzi + pojedyncze czasteczki swobodnej miedzi
i swobodnego olowiu. Sklad strukturalny drugiego materialu: roztwoér staly cyny w miedzi + czasteczki swobodnego grafitu
(rys. 1). W stanie wejsciowym (po prasowaniu i spiekaniu) chropowato$¢ powierzchni prébek wykonanych z materialow spieka-
nych jest dos¢ wysoka (rys. 2), na niej sq latwo zauwazalne rozplaszczone czastki proszku i pory (rys. 3). Powierzchnia szlifowana
jest znacznie bardziej gladka (rys. rys. 4 i 5). Obliczono réwnania regresyjne do obliczen parametréw chropowatosci Ra, Rg, Rt,
Rv, Rz wg PN ISO 4287:1998. Ustalono, ze posuw promieniowy stolu podczas szlifowania plaskiego praktycznie nie wplywa na
chropowatos$¢ powierzchni obrobionych. Chropowatosé wzrasta przy wzroScie osiowego posuwu stolu i maleje przy wzroscie
predkosci posuwu. Po dwoch przejsciach wyiskrzania chropowato$¢ ulega dos$¢é znaczacemu zmniejszeniu. Najmniejsza chropo-
wato$¢ obserwuje si¢ przy malych promieniowym i osiowym posuwach stolu i duzej predkosci posuwu stolu. Przy niewlasciwie
dobranych warunkach obroébki pory znajdujace si¢ na powierzchni obrobionej akumuluja wiéry powstajace w strefie szlifowania
oraz inne zanieczyszczenia (rys. 6).

Stowa kluczowe: kompozytowe materialy spiekane, szlifowanie, stereometria powierzchni

THE FORMING OF THE SURFACE STEREOMETRY DURING GRINDING SINTERED COMPOSITION
ANTIFRICTION MATERIALS

In the paper the results of researches of the surface stereometry of sintered composition antifriction materials, which are
used for plate bearings, are described. The surfaces of materials FeC2Cu20Pb10 and CuSn9C4 on the basis of iron, graphite,
copper, lead and tin powders (Table 1) after grinding (Table 2) were studied. Microstructure of the first material consist
of ferrite + about 20% perlite + areas of free copper + single parts of free copper and free lead. Microstructure of the second
material consist of tin hard solution in copper + parts of free graphite (Fig. 1). The roughness of the surface in starting state (af-
ter pressing and sintering) is large (Fig. 2), the deformed powder globules and porous can be observed on the surface
(Fig. 3). The surface after grinding is very more smooth (Figs 4 and 5). The regression formulas to calculate roughness
parameters Ra, Rqg, Rt, Rv, Rz according PN ISO 4287:1998 are obtained. The radial table feed during grinding practically has
no influence on the processed surfaces roughness. The roughness grows, if the axial table feed grows too, and the roughness de-
creases, if the table feed speed grows. The roughness decreases noticeably after two passes of sparking out. The minimum of
roughness is observed during grinding with small radial and axial table feeds and large table feed speed. The pores, which are
on a proceeded surface, accumulate microchips and other pollutions which are formed during grinding with noncorrect pa-
rameters (Fig. 6).

Key words: sintered composition materials, grinding, surface stereometry

WSTEP

Wspbtczesny przemyst maszynowy wykorzystuje stosowane w tozyskach slizgowych. Sposrod wielu zalet
w szerokim zakresie materiaty, ktore sa przygotowywa-  lozysk porowatych najwazniejsze sa:
ne roznymi technologiami metalurgii proszkow. Wérod e dobre wiasciwosci $lizgowe w roéznych warunkach
tych materiatdéw znajduja si¢ materiaty przeciwcierne smarowania, w tym granicznego i suchego;
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e zbgdna obshuga tozysk;

e mozliwo$¢ pracy w miejscach niedostgpnych oraz
w urzadzeniach pozbawionych nadzoru;

e cichobiezno$§¢ i brak wyciekania oleju w czasie
pracy.

Poza tym materialy spiekane moga skutecznie zastg-
powac¢ drogie kolorowe stopy tozyskowe oraz zmniej-
sza¢ straty energetyczne wskutek prawie catkowitego
wyeliminowania obrobki mechanicznej i wykorzystania
progresywnej technologii [1-3].

Materialy porowate maja specyficzne wlasciwosci,
jak np. ztozony sktad chemiczny, wiele sktadnikow mi-
krostruktury, porowato$¢ koncowa, obecno$¢ w niekto-
rych przypadkach siatki wegglikow, zwiazkow migdzy-
metalicznych i innych czastek o duzej twardosci. Ele-
men- ty, wytwarzane z materiatbw proszkowych, w
pewnych warunkach wymagaja zastosowania obrobki
wykancza-jacej. Obrobka taka ma na celu zapewnienie
wymaganej doktadnosci elementu i jego jakoSci; zapew-
nienie odporno$ci na zuzycie; formowanie powierzchni
elementu o ztozonym ksztalcie, ktory jest niemozliwy do
wykonania przez prasowanie itp. W takich warunkach
znaczacg role odgrywaja prawidlowosci ksztattowania
stereometrii powierzchni obrabianego elementu.

WARUNKI BADAN

Badano wptyw warunkow szlifowania ptaskiego po-
rowatych materialdw przeciwciernych na ksztattowanie
wybranych wskaznikow geometrycznych powierzchni
obrobionej. Sktad chemiczny i podstawowe wiasciwosci
materiatéw przedstawiono w tabeli 1. Mikrostruktura
materialu FeC2Cu20Pb10 - ferryt + 20% perlitu +
+ obszary swobodnej miedzi + pojedyncze czasteczki
swobodnej miedzi i swobodnego otowiu. Mikrostruktura
materiatu CuSn9C4 - roztwor staly cyny w miedzi +
+ czasteczki swobodnego grafitu (rys. 1).

b)

Rys. 1. Mikrostruktury materiatow FeC2Cu20Pbl10 (a) i CuSn9C4 (b);
pow. 100x

Fig. 1. Microstructures of materials FeC2Cu20Pb10 (a) and CuSn9C4 (b);
magn. 100x

Szlifowania dokonano S$ciernica 38A-54-L6VBE-33
firmy NORTON na szlifierce ptaskiej 3E711B. Charak-
terystyke S$ciernicy oraz zakres parametrow szlifowa-
nia dobrano na podstawie [4]. Przy szlifowaniu wyko-
rzystano ciecz chtodzaco-smarujaca Emulgol ES o ste-
zeniu 12,5% produkcji firmy ,,Petro-Oil”. Parametry
szlifowania dobrane zgodnie z planem utamkowym
typu 2! przedstawiono w tabeli 2. Predkosc¢ szlifowania
v. = 35 my/s. Szlifowanie przeprowadzono bez wyiskrza-
nia i z wyiskrzaniem (ilo§¢ przejs¢ i = 2). Parametry
chropowatoéci powierzchni mierzono na chropowato-
Sciomierze  Surtest SJ-301, stan  powierzchni
obrobionej badano na mikroskopie skaningowym JSM
5600-LV.

TABELA 1. Sklad chemiczny i wlasciwo$ci materialow

badanych
TABLE 1. Chemical composition and properties of the tested
materials
Sktad chemiczny Porowa-
Materiat % to$§¢ | Twardo$c¢

koncowa HB
Fe C* Cu Pb Sn %

CuSn9C4 - 4 ok - 9 18 65
FeC2Cu20Pbl0| ** 2 20 10 - 18 90

* W trakcie przygotowania materiatow wegiel znajduje si¢ w postaci
grafitu
** Pozostale

TABELA 2. Parametry szlifowania plaskiego
TABLE 2. The parameters of grinding

Posuw promieniowy Predko$¢ posuwu  [Posuw osiowy sto-
Nr stotu f. stolu vy huf,
mm m/min mm
1 0,005 6 15
2 0,045 6 3
3 0,005 25 3
4 0,045 25 15
WYNIKI BADAN

W stanie wejsciowym (po prasowaniu i spiekaniu)
chropowato$¢ powierzchni probek wykonanych z mate-
riatdow spiekanych jest do$¢ wysoka (rys. 2), na niej sa
tatwo zauwazalne rozptaszczone czastki proszku i pory
(rys. 3).

Rys. 2. Profilogram powierzchni probki w stanie wejsciowym (tu i dalej ce-
cha podziatki w kierunku pionowym 0,2 p/mm, w kierunku pozio-
mym - 20 p/mm)
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Fig. 2. The profile record of the material surface after pressing and
sintering (starting state); here and below the vertical point value
0,2 p/mm, the horizontal point value - 20 p/mm

Niektore profilogramy powierzchni probek z mate-
riatu CuSn9C4, obrobionych przy ré6znych kombinacjach
parametrow szlifowania, przedstawiono na rysunku 4, a
materialu FeC2Cu20Pb10 - nar rysunku 5.

Rys. 3. Powierzchnia probki w stanie wejsciowym (po prasowaniu i spieka-
niu)
Fig. 3. The surface of the part after pressing and sintering (starting state)

Przy analizie wplywu warunkow szlifowania na
chro- powato$¢ powierzchni obrobionej mierzono naste-
pujace parametry chropowatosci (wg PN ISO

4287:1998): srednia arytmetyczna rz¢dnych profilu Ra,
wysokos$¢ najwyzszego wzniesienia profilu Rp, $rednia
kwadratowa rzednych profilu Rq, catkowita wysokosé
profilu Rt, glgboko$¢ najnizszego welebienia profilu Rv,
najwigksza wysokos$¢ profilu Rz.

’?‘vr‘qu”’lwﬂf”ﬂf' 4 bl i bt 1L

Rys. 4. Profilogramy powierzchni probek z materiatu CuSn9C4 po szlifo-
waniu bez wyiskrzania (a) i z wyiskrzaniem (b); warunki szlifowa-
nia nr 1 wg tab. 2

Fig. 4. The profile records of material CuSn9C4 surfaces grounded wit-
hout sparking out (a) and with sparking out (b); grinding conditions
no 1 from table 2

Rys. 5. Profilogramy powierzchni probek z materiatu FeC2Cu20Pb10 po
szlifowaniu bez wyiskrzania (a) i z wyiskrzaniem (b); warunki szli-
fowania nr 3 wg tab. 2

Fig. 5. The profile records of material FeC2Cu20Pb10 surfaces grounded
without sparking out (a) and with sparking out (b); grinding condi-
tions no 3 from table 2

Po dokonaniu obliczen otrzymano nastgpujace wzory
regresji wielowymiarowe;j:

dla materiatu FeC2Cu20Pb10

Ra=0 338f 0026 Vi —0069f‘01961 -0,126
Rp =1 68f; —0019 Vi -0,202 a0223 -0,104

Rq — 0,515ﬁ -0, OOZVﬁ -0,138 aO 1941 -0,105
Rt= 4,10f; —0,065vﬁ -0,178 a0,253i 0,023
Rv = 3’73f; —0,061vﬁ 0,244 aO,ZSll- 0,034

_ ~0,088. 0,201 0,194 —0,038
Rz =3,90f, Vi o fa

dla materiatu CuSn9C4
Ra=0382f, —0,036vﬁ ~0.19,0.152; 0,136
Rp=3.24f, o,o4vﬁ 02810039, 0,123
Rq = 0,446f, —0,086vﬁ _0’175/‘;0’1411' 0,101
Ri=321, —o,zo7vﬁ 0219, 0,111, 0,008
Rv=1,54f, —0,262vﬁ 01610134 0,041

022 ~0,172,40,120, 0,003
Rz =259 ""v; Pl

Latwo zauwazy¢, ze zwigkszenie warto$ci posuwu
promieniowego stolu stabo wplywa na chropowatosé¢
szlifowanych powierzchni z materiatlu FeC2Cu20Pb10
i zmniejsza chropowato$§¢ powierzchni z materiatu
CuSn9C4, gtownie tzw. parametry pionowe. Parametry
charakteryzujace warto$ci $rednie rzednych zmieniaja
si¢ znacznie wolniej. Chropowato§¢ wyraznie wzrasta
wraz ze zwigkszaniem warto$ci osiowego posuwu sto-
i i maleje wraz ze zwigkszaniem pregdkosci posuwu.
Po dwoch przejsciach wyiskrzania dla obu materiatow
obnizajg si¢ parametry charakteryzujace wartosci $red-
nie rzednych chropowato$ci, w mniejszym za$ stopniu -
parametry pionowe.

Po analizie warto$ci 1 rozrzutéw parametréw chro-
powatos$ci powierzchni ustalono, ze minimum chropowa-
tosci obserwuje si¢ przy minimalnych promieniowym i
osiowym posuwach stotu i maksymalnej predkosci po-
suwu stotu.

Warunki szlifowania maja duzy wptyw na stereome-
tri¢ powierzchni szlifowanej. Przy szlifowaniu w nie-
sprzyjajacych warunkach w porach ,,wychodzacych” na
powierzchni¢ traca pozostaja czasteczki wiodra, $cierni-
wa itp. Zmiana parametréw szlifowania, np. wyiskrza-
nie, otwiera i oczyszcza pory (rys. 6). Pozwala to na ta-
twiejsze wprowadzanie oleju wewnatrz poréw i polep-
szanie warunkow tarcia.

WNIOSKI
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Analiza zmian cech geometrycznych powierzchni
szlifowanych kompozytowych materiatdéw spiekanych
pozwala na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Parametry chropowato$ci powierzchni szlifowanych
w pewnym stopniu zaleza od osiowego posuwu stotu i
maksymalnej predkosci posuwu stotu oraz warunkow
wyiskrzania.

2. Pory na powierzchni obrobionej w zalezno$ci od wa-
runkow szlifowania moga zawieraé czasteczki wiora,
Scierniwa itp. lub pozostawaé otwarte i czyste, co
moze wplynaé na latwiejsze wprowadzanie oleju do
wewnatrz porow i polepszanie warunkow tarcia.

Rys. 6. Widok powierzchni szlifowanej z wyiskrzaniem (a) i bez wyiskrza-
nia (b)

Fig. 6. The appearance of surfaces, ground without sparking out (a)
and with sparking out (b)

Badania wykonane zostaly na podstawie umowy
o wspolpracy miedzy Uniwersytetem Zielonogorskim
i Instytutem Metalurgii Proszkow Biatoruskiej Akade-
mii Nauk w Minsku (Republika Biatorus).
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