INSTRUKCJA — EPDP LABORATORIUM nr 2a

1. Zapoznad si¢ z cze$cig teoretyczng instrukcji oraz z materialem przedstawionym na
wyktadach 1 poprzednich laboratoriach.

2. Dane do ¢wiczen znajduja si¢ w pliku R.xIs

3. Zaprojektowac¢ w arkuszu struktur¢ umozliwiajacg sprawng realizacj¢ kolejnych
zadan.

4. Po wykonaniu zadan zmieni¢ odpowiednio nazwe pliku i przesta¢ na adres
sgorka@prz.edu.pl jako sprawozdanie z laboratorium nr 2a.:

OPIS PROBLEMU:

Przedsigbiorstwo zajmuje si¢ obrobka mechaniczng powierzchni cze$ci maszyn —
specjalizuje si¢ w obrobce wykanczajacej elementéw silnikow spalinowych - cylindréw, tlokow,
watow korbowych, korbowodow, krzywek, itp. Prowadzone sa rowniez badania eksploatacyjne
dotyczace zuzycia tych elementow. Jedng z kluczowych kwestii jest pomiar i analiza parametrow
chropowatos$ci powierzchni. Dokladnos¢ odwzorowania struktury geometrycznej powierzchni
zalezy m.in. od zastosowanej metody pomiarowej. W najbardziej rozpowszechnionych metodach
stykowych, kluczowe znaczenie ma zjawisko filtracji mechanicznej wynikajace z rozmiarow ostrza
odwzorowujacego. Stosowanie koncéwek pomiarowych o zbyt duzych $rednicach w stosunku do
powierzchni o matych wartosciach parametrow wzdhuznych i duzych wartosciach parametréw
amplitudowych prowadzi do znacznych btgdow szacowania tych parametrow. Z kolei uzycie
przyrzadow wyposazonych w koncowki pomiarowe o matych $rednicach moze by¢ w wielu
przypadkach nieuzasadnione ekonomicznie.

Przeprowadzono symulacj¢ numeryczng zjawiska filtracji mechanicznej w celu okreslenia
bltedow szacowania parametréw chropowatosci w zalezno$ci od mierzonej powierzchni
I zastosowanego ostrza odwzorowujgcego. Nalezy wyznaczyC¢ parametry chropowatosci profili
powierzchni wzorcowych oraz parametry profili po symulacji filtracji mechanicznej, nast¢pnie
porownac zmiany.

Parametry i funkcje struktury geometrycznej powierzchni

Wiadomosci ogolne

Definicje parametrow profili nieréwnosci znajduja si¢ w normach PN-EN ISO. Mozna wyr6znic¢
parametry pionowe, poziome i mieszane. Wystepuja poza tym parametry powierzchni
0 warstwowych wtasciwo$ciach funkcjonalnych oraz parametry metody motywoéw. W normach
zdefiniowana jest krzywa udziatu materialowego oraz krzywa gestosci amplitudowej. W praktyce
stosuje si¢ tez funkcje autokorelacji 1 widmowej gestosci mocy.
Wigkszo$¢ parametrow profilu pierwotnego, chropowatosci 1 falistosci powierzchni zdefiniowano
w PN-EN 1SO 4287:1998. Parametry metody motywow zdefiniowano w PN-EN ISO 12085:1999,
za$ parametry dla powierzchni o warstwowych wiasciwosciach funkcjonalnych w normach PN-
EN ISO 13565-2:1999 i PN-EN ISO 13565-3:1999.

Parametry pionowe

Parametry pionowe to parametry definiowane w oparciu o wartosci rzednych; nazywane sa
réwniez amplitudowymi. Definicje tych parametrow sg nastepujace (rys. 11 2):
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Rys. 1 Rysunek do definicji parametrow Rp, Rv, Rz

Rv=2v4
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— Pp, Rp, Wp — wysoko$¢ najwyzszego wzniesienia profilu — wysoko$¢ najwyzszego
wzniesienia profilu Zp wewnatrz odcinka elementarnego,

— Pv, Rv, Wv — gl¢bokos$¢ najnizszego wglebienia profilu — gleboko§¢ najnizszego
wgtebienia profilu Zv wewnatrz odcinka elementarnego,

— Pz, Rz, Wz — wysoko$¢ chropowatos$ci wg 10 punktow — suma $rednich wartos$ci

wysokos$ci pieciu najwyzszych wzniesien i glebokos$ci pieciu najnizszych wglebien

profilu chropowatosci,
1 5 5
Rz = E(Z‘zpi‘ + Z\zvi\j
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— Pt, Rt, Wt — catkowita wysokos¢ profilu — suma wysokosci najwyzszego
wzniesienia profilu Zp i glebokosci najglebszego wglgbienia profilu Zv wewnatrz
odcinka pomiarowego,

— Pa, Ra, Wa — sérednie arytmetyczne odchylenie profilu chropowato$ci — S$rednia
arytmetyczna  bezwzglednych  wartosci  rzednych  Z(x) wewnatrz odcinka

elementarnego
Ra= - [lZ0oj ~ 23z,
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Rys.2 Rysunek do definicji parametrow Ra, Rq, Rsk, Rku

— Pg, Rg, Wq — érednie kwadratowe odchylenie profilu chropowato$ci —srednia
kwadratowa wartosci rzednych Z(x) wewnatrz odcinka elementarnego
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NER PR ~ iyge
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— Psk, Rsk, Wsk — wspotczynnik asymetrii (skosnosci) profilu — iloraz $redniej
wartosci trzeciej potegi rzednych Z(x) 1 trzeciej potegi odpowiedniego parametru Pq,
Rq lub Wq wewnatrz odcinka elementarnego
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— Pku, Rku, Wku — wspétczynnik sptaszczenia (nachylenia krzywej rozktadu gestosci
amplitudowej) profilu — iloraz $redniej warto$ci czwartej potggi rzednych Z(x) i
trzeciej potegi odpowiedniego parametru Pq, Rq lub Wq wewnatrz odcinka
elementarnego
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ZADANIE:

Przygotowac uniwersalny arkusz, w ktorym bedzie mozna podstawia¢ kolejne dane umieszczone w
arkuszach pliku R.xls i oblicza¢ odpowiednie parametry wraz z wizualizacja.

W tym celu wykona¢ nastepujace czynnosci:

1. Obliczy¢ parametry Ra, Rt, Rp, Rv, Rq, Rz, Rsk, Rku.

a. w pierwszej kolejnosci nalezy przygotowa¢ dane do obliczen w mikrometrach —
wykona¢ dzielenie przez 1000,

b. przedstawi¢ na wspolnym wykresie 100 pierwszych punktow analizowanych danych

C. wyznaczy¢ parametry pomocnicze, takie jak — min, max rozstep, mediana, srednia,

2 ! |parametry| 0 | 2 | 5 | 10 |

3 minimum -19,391 -6,442 -2,618 -0,508

4 maksimum 21,646 21646 21,646 21646

5 rozstep 41,037 28,088 24264 22154
| 6 | mediana 0,034 4,433 6,244 7313
[ 7 | Srednia -0,00027 458485 G,42716 754447
| 8|

9 A510 A510/1000

10 0 2 5 10 0 2 5 10

11 1 -2326 -2326 4312 8919 -2,326 -2,326 4312 8919

12 2 -2384) -2384 7312 9579 -2,384 -2,384 7,312 9,579 E 15

13 3 -2945 95 8919 10084 -2,945 0,095 8,919 10,084 =

14 4 -2023 7312 9919 10458 -2.023 7312 9919 10,458

15 5 2095 9044 10502 10717 2,095 9.044| 10,502 10717 10 A

16 6 9312 10651 10818 10869 9,312 10,651 10,818 10,869

17 7 10919 10919 10919 10919 10,919 10919] 10,919 10,919

18 8 8671 10651 10818 10869 8,671 10,651 10,818 10,869 51

19 9 -330 8919 10502 10717 -0,33 8.919] 10502 10717

20 1352 6871 9919 10458 1,352 8671 9,919 10,458

21 -5867 5317 EERE] 10084 -5,867 5317 8,919 10,084 0 T T VVV L)
22 -4514] 7049 7216 9579 -4.514 7.049 7216 9579

23 7317 7317 7785 8919 7,317 7317 7,785 8919 r

24 4 7034 7934 8101 8152 7,034 7,934 8,101 8,152

25 5 8202 8202 8202 8202 8,202 8,202 8,202 8,202

26 & -7634) 7934 8101 8152 -7,634 7.934] 8,101 8,152 A0 4

27 -4784| 6202 7785 8000 -4,784 6,202 7.785 8

28 -9311 -2485 7202 7 -9.311 -3,485 7,202 7741

29 -4057 -1753 6215 7367 -4,057 -1,753 6,215 7,367 A5

30 -1485 5215 6798 7616 -1,485 5215 6,798 7616

£l -2906 6947 7451 7990 -2,908 6947 7451 7,99 —wzozec  —— 2 mikiometry  —— 5 mikrometraw 10 mikrometrow
32 7215 7215 8034 8249 7.215 7215 8,034 8,249

a3 23 -2747 8183 8350 8401 -2.747 8183 835 8.401

24 24 8451 8451 8451 8451 8,451 8451 8,451 8451

a5 25 3292 8183 8350 8401 3,292 8,183 835 8,401

36 26 -1215 6451 8034 8249 -1.215 6.451 8,034 8.249

kY 27 2223 4865 7451 7990 2,223 4665 7,451 7,99

38 28 4933 40933 6451 7616 4,933 4933 6,451 7616

39 29 2802 57368 5903 Fakh| 2,802 5736 5,903 711

40 30 6004 6004 6004 7971 6,004 6,004 6,004 7971

41 k1l -3297 5736 6565 8830 -3.297 5736 6,565 8.83

42 32 5515 6714 6881 9490 5515 6,714 6,881 9,49

43 33 6982 6982 8830 9995 6,982 6,982 883 9995

44 34 -992 7313 9830 10369 -0,992 7313 983 10,369

45 35 7581 8830 10413 108628 7.581 8.83] 10413 10,628

46 36 969 10562 10729 10780 0,969 10,562| 10,729 10,78

47 EY 10830 10830 10830 10830 10,83 10,83 1083 10,83

48 8 2913 10562 10729 10780 2,913 10.562] 10,729 10.78
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d. wyrownac¢ profile do linii $redniej — odja¢ odpowiednie warto$ci mediany od
punktow profili,

e. przedstawi¢ na wspdlnym wykresie 100 pierwszych punktéw wyréwnanych profili,

f. z podanych poprzednio zalezno$ci wyznaczy¢ dla wyréwnanych profili parametry:
Ra, Rt, Rp, Rv, Rq, Rz, Rsk, Rku

A510 wyréwnane | A510 modut |
0 2 5 10 [0 T 2T 5 ] 10] 0
-2,36| -6758| -1832| 1606 236 6759 1932 1,606 55
-2418] 6817 1.088] 2,266 £ 15 2418 6817 1,068 2,266 5,84
2079 4338 2675 2771 < 2079 43338 2675 2771 8,87
4] -2057 2,879 3,675 3145 2,057 2,879 3,675 3,145 423
2061 46711 4258 3,404 10 2061 4611 4258 3404 424
59278 6218 4574 3556 9278 6218 4574 3556 86,0
17| 7| 10885 6485 4675 3608 10,885 6486 4675 3,606 118,
18| 8| 8637 6218 4574 3556 37 3637 6218 4574 3556 745
19| 9| -0364] 4485 4.258] 3404 0364 4486 4258 3404 0,1
20| 10| 1318] 2238 35675 3145 o /f b 4 \ A L N 1T 1318 22338 3675 37145 173
21| 11| -5901] 0884|2675 2771 T l ¥ I L Ll j T 5901 0884 2675 2771 348
22| 12| -4548] 20616| 0972] 2266 \ 61 8 4548 2,616 0972 2,266 206
23 7,283 2884 1541|1608 5 7283 2884 1541 1606 53,0
24 7| 3501 1,857 0,839 7| 3501 1,857 0839
25 8168 3769 1,058 0,889 8168 3769 1958 0,889 86,7
26| 16 -7ee8| 3501 1.857] 0839 10 7668 3501 1857 0,839 58,7
27| 17| -4818] 1768] 1541] 0687 4818 1769 1541 0,687 232
28| 18] -9345] -7.918] 0958] 0428 9,345 7918 0958 0428 87,
20| 19 -4091] 6,186] -0,029] 0,054] 15 4001 6136 0029 0,054 16,7
30| 20 1519 0.782 0,554 0303 1519 0782 0,554 0,303 2,30
3| 2 294 2514 12071 0677 —wzorzec  ——2mikromelry  —— 5 mikrometrdw 10 mikrometréw 294/ 2514 1207 0677 g6
32| 22| 7181 2782 179 0,936 7181 2782 179 0,936 515
33| 23 2781 3.75] 2108 1088 2,781 375 2,106 1,088 773
34| 24| sa17|  ao1s| 2207|1138 0 2 5 10 8417 4018 2207 1138 708
|35| 25| 3258 375 2108|1088 Ra 3.076| 2.836) 2462 2.248 3,258 375 2,106 1,088 10,6
36| 25| -1249) 2018 179] 0836 Rv -10,425| 10.875| -8.862] -7.821 1,248 2,018 179 0,936
a7| 27| 2189) 0232] 1207| 0677 Rp 21,612 17.213| 15402] 14,333 2188 0232 1207 0577 479
38| 28| 4899 050 0207 0303 Rt 41,037| 28,088 24284 22154 4,899 05 0207 0303 240
39| 29 2768 1,303 -0341[ -0202 Rq 49664| 35754 31174 28624 2768 1,303 0,341 0,202 766
40| 30 597| 1571 -024) 0658 Rsk 0.0049| 0.2566| 04280 0.5886 597 1571 024 0558 356
41| 31| -3331] 1303 0321 1517 Rku 2.9848| 3,2803| 36171] 40024 3331 1,303 0321 1517 110
|42| 32| 5481 2281 05837 2177 Rz 36,384| 26.856| 23.735| 21.809 5481 2281 0637 2177 300
| 43| 23| 5948] 2549 2586 2682 6,948 2549 2536 2682 482
44 -1,026 2,88 3586| 3,056 1,026 288 3586 3,056 1,05
45 7547|4397 4169] 3315 7547 4397 4169 3315 56,9
46 0935  ©.129] 4485 3467 0935 6,129 4,485 3467 0,87
47 10,796 6,397 4,586 3517 [Comel s3s7 4586 3517 116,
48 2879 6128 4485 3467 2679 6,129 4,485 3467 8,268
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2. Wyznaczy¢ zmiany procentowe parametrow profili po symulowanym pomiarze
koncowkami o §rednicach 2 um, 5 um, 10 pm.

-236| 6759 1,606 236 6759 1,932
2,418 6,817] 2,266 2418 6817 1,068
—2,575| -.338] 2771) | E 19 2,879 4338 2875
2,057| 2,879 3,145 2,057 2879 3675
2,081 4611 3,404 10 4 2,061 4811 4258
5.278| _ e.21g 3,556 9,278 8218 4,574
10,885] 6,488 3,606 10,885 6485 4,675
8627|  6.218 3,556 5 | 8637 6218 4,574
0,364 4,486 3,404 0,364 44856 4,258
1,318 2,238 3,145 H‘\\ A 1318 2238 3,675
£,301 0,384] 2771 0 + I i [ ,' | 4 . st 5,901 0,834 2,875
2548 518 266 v g V 4543 2818 0,972
7.283 ,384] 808 7283 2884 1,541
7 501 239 -5 4 7| 3501 1,857
8,160 .769] 889 8168 3,763 1,958
7,668 3,501 0,829 7,668 3,501 1,857
2,318 1,769 0,687 -10 4 4,818 1,768 1,541
5,345 7918 0,428 9,345 7,918 0,958
2091|6188 0,054 4,091 5,186 0,029
1,519 0.782] 0,303 -15 1519 0782 0,554
255 2514 0,877 294 2514 1,207
7.181 2,782 0,936 ‘ —WIOrzec —— 2 mikrometry S mikrometrow 10 mikrometrow 7.181 2,782 1,79
2,781 3,75 1,088 2,781 375 2,106
5,417 4,018] 1,138 8417 4018 2,207
3,258 375 1,088 A510 3,258 375 2108
1249 2018 0,938 0 2 5 10 1248 2018 1,79
2,189 0,232] 0,877 Ra 3.976 2.836 2.462 2248 2189 0232 1,207
4,259 05 0,303 Rv -19.425 -10.875 -8.862 -7.821 4 899 0,5 0,207
2768 1,303 -0,202 Rp 21,612 17,213 15,402 14,333 2,768 1,303 0,341
5,87 1,571 0,658 Rt 41,037 28.088 24,264 22154 587 1,571 0,24
-3,331 1,303 1,517 Rq 49664 33,5754 3.1174 2.8624 3,331 1,202 0,221
5,481 2,281 2177 Rsk 0.0049 0.2566 0.4280 0.5886 5,481 2,281 0,637
6,948 2,549 2682 Rku 2.9846 3.2803 3.6171 4.0024 5,948 2,549 2,588
1,028 2,38 3,055 Rz 36.384] 268664 237352 21.809 1,028 288 3586
7,547 4,397] 3,315 7,547 4397 4,169
0935|6129 3,467 A510 0935 129 4,485
10,786|  &3e7 3517 0 2 5 10 10,796 6397 4586
2878|6128 3,467 Zmiana % Zmiana % zmiana % 2879 E129 4,485
5,417 4,397| 3,315 Ra 28.65%| 38.08% 43.45% 5417 4397 4,169
207| 2328 3,056 Rv 44.02%| 54.38% 59.74% 207 2328 3,586,
-2,1%6|  -2,597] 2682 Rp 20.35%| 28.73% 33.68% 2,196 2597 2,506
-4724|  -8329) 2177 Rt 31.55%| 40.87% 46.01% 4724 4329 0,414
-2782| 6,142 1,517 Rg 28.01%| 37.23% 42.36% 2782 §142 5,14
1,475 5.4 0,658 Rsk 5175.46%| 8699.93%| 12002.34% 1,475 54 4533
-3,516 -3,668 -0.483 RKu 9.91% 21.19% 34.10% 3,516 3,668 2,828
0,959 -1,98 2,124 Rz 26.19%| 3477% 40.06% 0,999 199 1,328

3. W sprawozdaniu (dokument edytora tekstu) umiesci¢ zestawienia parametrow i1 zmian
procentowych dla wszystkich badanych profili powierzchni.
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