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THE INFLUENCE OF FRICTION PROCESS FOR CHANGE
OF MICROHARDNESS OF SURFACE LAYER IN
POLYMERIC MATERIALS

Streszczenie

Podczas tarcia materiatow polimerowych po stali zachodzi modyfikacja struktury polimeru
w obszarze warstwy wierzchniej. Jest onadny innymi skutkiem oddziatywazachoda-

cych pomgdzy powierzchniami wspotpracgych slizgowo materiatow. W artykule przed-
stawiono wyniki bad& zmian mikrotwardéci warstwy wierzchniej wybranych materiatow
polimerowych w wyniku tarcia przy #@ym nacisku jednostkowym.
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Abstract

The modification of polymer structure in the surface layer proceeds during friction of poly-
mers on steel. This modification follows as a result of interactions between contacting surfac-
es. Results of microhardness research for some polymer materials are presented in the paper.
Changes of microhardness that are connected with friction processes under different contact
pressure are also presented.
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1. Wstep

Podczas tarcia materialtdw polimerowych po stali gmage modyfikacja warstwy
wierzchniej obu wspétpracagych ze sob slizgowo materiatdw [3]. Na powierzchni mate-
rialu metalicznego tworzy siczesto cienka powtoka materiatu polimerowego natomiast w
warstwie wierzchniej materiatu polimerowego rasfje znaczna modyfikacja struktury
fizycznej [2]. Jest ona nagistwem oddziatyw mechanicznych (sita tarcia, odksztalcenia
plastyczne wynikajce z obcizenia normalnego itp.) oraz chemicznych i cieplnych, ktére
nieodhcznie towarzysg procesowi tarcia. Przebudowa struktury materiatu polimerowego
przejawia st migdzy innymi zmiag jego wkasnéci mechanicznych [1]. Celem przeprowa-
dzonych badéabyto okrelenie zmiany mikrotwardiei materiatu polimerowego w wyniku
tarcia przy rénym nacisku jednostkowym w obszarze styku wspotpaagah slizgowo
materiatdw. Do badawybrano tworzywa sztuczne, ktére szsto stosowane wlizgo-
wych weztach maszyn pracagych w warunkach tarcia suchego. Byly to npajace mate-
riaty polimerowe:

- politetrafluoroetylen — PTFE,

- poliamid - PA 6,

- poli(tereftalan etylenu)- PETP (PET),

- poliacetal — POM,

- kompozyt na osnowie poliacetalu: POM + wtokno aramidowe + proszek PTFE,
— kompozyt na osnowie poli(etero eteroketonu) — PEEK + widkgglawe + grafit.

2. Badania tribologiczne

Badania tribologiczne wybranych materialtébw prowadzono na stanowisku badawczym
typu ,pin-on-disk”. Probki z badanego materiatu polimerowego wspotpracailiagpwo
z tarcz wykonary ze stali C45 o twardoi 40 + 2HRC i chropowatgi Ra=0,6 um, w usta-
lonych warunkach tarcia technicznie suchego. Badania przeprowadzono qutizesirsli-
zgania wynosgej v = 1 m/s i trzech warfoiach nacisku jednostkowego (p = 0,5; 1,0; 2,0
MPa). Na podstawie rejestrowanej wadiosity tarcia okrélono wspofczynnik tarcia Po
badaniach okiono réwnie chropowaté¢ powierzchnislizgowej prébki polimerowe;.
Wyniki bada przedstawiono w tabeli 1

Tabela 1

Wartosci wspotczynnika tarcia oraz chropowatéé powierzchni§lizgowej prébki polimerowej
po zakaiczeniu badai tribologicznych

Materiat Wspotczynnik tarciau Chropowaté¢
p=0,5 MPa p=1,0MPa p=2,0MPa Rz [um]
PTFE 0,235 0,218 0,275 0,7
PA 6 0,268 0,345 0,754 25
PETP 0,205 0,210 0,276 0,5
POM 0,285 0,433 0,236 3,7
kompozyt POM 0,329 0,269 0,268 1,6
kompozyt PEEK 0,275 0,318 0,384 1,1
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Uzyskane wyniki wspotczynnika tarciviadcz o tym,ze w rozpatrywanych warun-
kach tarcia wyspuja znaczne sily tarcia skierowane réwnolegle do kieruélkagania,
ktére mog przyczyni@ sic do uporadkowania struktury materiatu polimerowego w obsza-
rze warstwy wierzchniej. Efektem tego #moby¢ miedzy innymi zmiana mikrotwardagi
warstwy wierzchniej.
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Rys. 2. Mikrotwardé¢ pHVq o; warstwy wierzchniej materiatéw polimerowych
przed i po procesie tarcia przyznym nacisku jednostkowym

Fig. 2. Surface layer microhardness of polymeric materials before and after friction process
under different contact pressure

3. Badania mikrotwardosci

Mikrotwardas¢ powierzchnislizgowej polimerowych probek okéano zaréwno przed
jak i po przeprowadzeniu batldribologicznych w ustalonych warunkach tarcia. Badania
przeprowadzono na twargtomierzu Shimadzu Micro HMV-2T metqdVickersa przy
obciazeniu wynoszcym 98,07 mN oraz czasie utrzymania abeniat = 5 s. Zestawienie
wynikow bada& zamieszczono w tabeli 2 oraz na wykresie (rys. 1).
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1.

Tabela 2

Srednia mikrotwardo §¢ warstwy wierzchniej probki polimerowej przed
i po zakaiczeniu badai tribologicznych

Materiat Warunki tarcia Mlk.rotwardcsc HHVO'Ol :
Wartai¢ srednia | Przedziat ufnéci (a=0,05)

przed tarciem 3,33 +0,12

p =0,5 MPa 3,63 +0,16

PTFE p=1,0 MPa 3,90 +0,05

p =2,0 MPa 3,82 40,10

przed tarciem 12,53 +1,20

PA 6 p =0,5 MPa 11,93 +0,84

p=1,0 MPa 15,86 +1,22

p=2,0 MPa 14,51 10,95

przed tarciem 13,65 +0,84

p=0,5 MPa 18,20 20,57

PETP p=1,0 MPa 17,67 +1,05

p=2,0 MPa 17,81 +0,47

przed tarciem 17,23 +1,24

p=0,5 MPa 16,54 10,75

POM p=1,0 MPa 15,43 +0,50

p=2,0 MPa 15,38 +1,40

przed tarciem 13,88 +0,20

p=0,5 MPa 13,88 10,68

kompozyt POM  I= —7" 5 viPa 15,16 0,63

p=2,0 MPa 12,61 +1,19

przed tarciem 20,20 +1,22

p=0,5 MPa 22,20 10,82

kompozyt PEEK I~ —7" 0 MPa 22.76 1,00

p=2,0 MPa 26,25 +1,13

4. Podsumowanie

Dla wiekszaici badanych materialdw zaobserwowano vipsazmiare mikrotwar-
dosci warstwy wierzchniej pod wptywem tarcia. W przypadku niektérych materiatow
(np. PETP, PTFE) juniewielkie oddziatywania sit tarcia (przy p = 0,5 MPa) powo-
duja zmiare mikrotwardaci warstwy wierzchniej. Wyjtkiem byt kompozyt POM,
dla ktérego obserwowane zmiany &uidy sic w granicach przedziatow ufiai.

Badanymi materiatami byly krystaliczne polimery termoplastyczne. Na podstawie
uzyskanych wynikéw badanalery sadzi¢, ze przyrost twardéei w obszarze warstwy
wierzchniej wynika przede wszystkim zeéziowego uporadkowania struktury po-
limeréw wskutek oddziatywaciernych przy jednoczeie podwy:szonej temperatu-
rze w warstwie wierzchniej.

Najwigkszy wptyw procesu tarcia na zmigtwardagci warstwy wierzchniej zaobser-
wowano dla kompozytu PEEK + wi6knoeglowe+ grafit. W przypadku tego mate-
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rialu przyczyny zwikszenia twardéci mozna doszukiwé sig w znacznym udziale
wibkna weglowego znajdujcego st ha powierzchnilizgowej po procesie tarcia
Zastosowana metoda pomiaru twaicld/ickersa charakteryzujeesstosunkowo du-
za wrazliwos$cia na zwekszorny, chropowaté¢ powierzchni, na ktérej przeprowadza
sie pomiar. Efektem me by zwickszony rozrzut wynikéw bada(zwickszony
przedziat ufnéci) widoczny np. dla poliacetalu (POM) lub poliamidu (PA 6), dla kto-
rych chropowat& Rz po badaniach tribologicznych przekraczata 2,5 um.
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