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WPLYW METODY POMIAROWEJ CHROPOWATOSCI MATERIALOW
KOMPOZYTOWYCH NA OCENE POWIERZCHNI

Przedstawiono wptyw metody pomiaru chropowatéci materialdw strukturalnie niejednorodnych na uzyskane wyniki
pomiaréw. Materiatami niejednorodnymi strukturalnie s3 kompozyty na osnowie stopéw aluminium, magnezu worzyw
sztucznych zawierajce faz zbrojaca o znacznie wgkszej twardosci niz osnowa, np. SiC i AlOs. Podczas pomiaréw chropo-
watosci oraz okreslania zuzycia liniowego metod profilografowania z wykorzystaniem tzw. bazy niepecujacej materiatow
kompozytowych mana popetnié btedy wynikajace z ré@nicy twardosci osnowy i fazy zbropcej. Wyniki pomiaréw metoda
stykowsg i bezstykowg 9 istotnie rézne dla tego samego materiatu. W pracy przedstawionayniki pomiaréw uzywanego
w budowie czsci nadwozia pojazdéw stopu do przerdbki plastyczneEN-AW 6061 (AIMg2Si) oraz wytworzonego na jego
osnowie kompozytu W6D.22A uywanego do produkcji watéw nagdowych samochodéw osobowych. Stwierdzono #el réi-
nice wynikdw pomiaréw metody bezstykow i stykowsg oraz to,ze czynnikiem istotnym dla poprawndci wynikéw w metodzie
stykowej jest nacisk igty pomiarowej na badag powierzchnie zawierajaca sktadniki struktury o r6 znej twardosci.

Stowa kluczowe: kompozyt, chropowatdé, metody pomiaru, bledy pomiarowe

THE ACTING OF COMPOSITE MATERIALS ROUGHNESS MEASURING METHOD
ON SURFACE ESTIMATION

The influence of roughness measuring on surface sictural inhomogeneous materials has been presentéul this paper.
Inhomogeneous materials are composite with Al, Mgleys or polymer matrix, including reinforcing phase having signifi-
cantly higher than matrix hardness, e.g. SiC and ADs. Analogous problems with composites can be obsed/éy roughness
measuring on composite nickel or chromium coveringincluding soft PTFE particles. There are two groug of measuring me-
thods, i.e. mechanical method using diamond stylend an optical, interference method, using light bem (hon-contact). The
results delivered from the instruments according toboth measuring methods are not comparable. Anotheproblem can be
observed by surface roughness measuring of compasimaterials with aluminium alloy matrix and alumina as reinforcing
phase. The surface topography of matrix alloy EN-AW6061 having hardness (39 HB, T0) and the alloy mforced with 22%
of alumina particles (59 HB, TO) has been investiged. The samples have been specially prepared by takographic polish-
ing on Struers equipment. Two profilometers, i.e. rachanical Taylor Hobson Talysurf and optical FRT hae been used dur-
ing the investigation. The measurement using the rabanical profilometer has been conducted with an gdsted load on the
diamond stylus of 1 mN. The diamond stylus duringhe measurement process contacts the measured ma&trand scratches
along the surface. It has been stated that the styd leaves ploughing traces on the surface if the fttness is to low. On the
matrix material the traces were continuous on the @ampling length. On the composite material the trace were none conti-
nuous, i.e. doted. Roughness parameté&, of matrix material measured by the contact method0.073 um) was about 2.63
times lower than parameter of composite material (20 um), parameter S, was about 2.7 times and, about 2.9 times lower
than parameter of composite material. The reason fosuch differences is the dihedral surface of compites. The first plane
(lower) creates a surface of matrix material and th second plane (upper) create polished peaks of alina particles. Between
both planes the measured distance is up toj#n. Roughness parameters of matrix material measuredy non-contact method
were higher (5.9x -Sy; 12.8x -Sp; 26x - S)) than measured by contact method. The reason foush significant differences is
the ability of aluminium to oxidize. A thin oxide film absorbs part of the light beam and gives the wang results.

Keywords: composite, roughness, measuring methods, measuriagors

WSTEP

Chropowate¢ powierzchni wywiera decydggy cechwarstwpowierzchniowych. Podczas pomiaru chro-
wplyw na wiagciwosci uzytkowe czsci maszyn. Jest jed- powatdci powierzchni ranych materialtdw metagsty-
na z najistotniejszych i zazwyczaj najtatwiej miersath  kows z wykorzystaniem diamentowego #ta, szcze-
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gOlnie materiatow strukturalnie niejednorodnycliina

pozytowych, wynikajce z r@nicy twarddgci osnowy

sg kompozyty na osnowie metali lekkich i polimerowi fazy zbrojcej, mog by¢ rézne. Postuguc sk metoda-

lub powtok metalicznych modyfikowanegstkami mék-
kimi, np. PTFE, ména popeini istotne bédy wynika-
jace z budowy materiatéw i samej techniki pomiaréw.
Podczas badania chropowstioww. materiatow nabey
uwzgkdni¢ duza réznice twarddci osnowy (np. poli-
mer PE - 66 Shore D lub stop glinu+8D HB) i fazy
zbrojacej (np. castki Al,O3 - HV = 2606-2700 MPa
lub SiC - HV = 2600 MPa). Podobne problemy wyst
puja podczas pomiaru chropowatd kompozytowych
powtok na osnowie twardych metali zawiggich mek-
kie castki, np. PTFE (powloka chemiczna Ni200 HV,
PTFE - 50-60 Shore D). Na podstawie analizy egsd]
literatury z zakresu materialtdw kompozytowych [1, 2
mozna sformutowd wniosek,ze Autorzy nie uwzgid-
niaja (lub nie wynika to z tréi artykutu) wptywu od-
dziatywania ostrza igty diamentowej na otrzymywane
wyniki pomiaru chropowatei powierzchni materialow —
kompozytowych metagstykowg. Krotkg wzmianlke na
ten temat mena znaléé¢ w pracy [3]. Takie podégie
jest uzasadnione podczas badaaterialtdbw o homoge-
nicznej strukturze. Jeli twardagé¢ materiatu osnowy
jest znacgco r@zna od twardéci materiatu fazy zbraj
cej, to naley sprawdzt, jaki jest wptyw nacisku ostrza
profilografometru na uzyskane wyniki pomiaréw.
Problem wynikajcy z r&nicy twarddgci sktadnikow
kompozytu pojawia siprzy okrélaniu zwycia linio-
wego metod profilografowania z wykorzystaniem bazy
niepracugcej. Wyniki uzyskane z przeprowadzonych
w niewtaciwy sposéb pomiaréw na materiatach z bardziej
miekka osnowy mogy odbiegé od faktycznego ztycia.
Istotg pomiaru chropowatei metod) stykows jest

mi stykowymi, naley pamkita¢ o tym,ze maj one za-
réwno zalety, jak i wady.

Do zalet zaliczamy:

petne odzwierciedlenie mierzonej powierzchniakor
punktéw niezmierzonych - igta pomiarowa odzwier-
ciedla fizycznie powierzchaj jej wymiar determinu-

je szczegOtow& penetraciji powierzchni; pdkosé
pomiarowa - musi bytak dobrana, aby ka@owka
nie pomijata czsci skladowych powierzchni;

brak wplywu charakterystyki optycznej badanej po-
wierzchni na wynik pomiaru, niezaieie od wspot-
czynnika odbicia oraz przenikalém mierzonej po-
wierzchni zebrane punkty pomiarowe odzwierciedlaj
jej geomets;

dobra penetracja badanej powierzchni (igtagoik
90°, mazna stosowa 6, a nawet 39;

dwa gstas¢ probkowania - nowe systemy stykowe
pozwalaj na wczess digitalizacg sygnatu pomiaro-
wego z okrélonym krokiem w osi X, obecnie uzys-
kuje sk krok od 0,1um.

Do wad zaliczamy:

niszcacy wptyw igly pomiarowej na badanpo-
wierzchnk - pomimo niewielkiej sity nacisku (ok.

1 mN) powoduje odksztatcenie plastyczne badanej po-
wierzchni, zalene od twardéci materialu;

dwy poziom szumow wiasnych wdzenia genero-
wanych przez uklad mechaniczny prowadzenia igly
pomiarowej Rq = 10-:30 nm - standardowe wz
dzenia laboratoryjneRq = 1 nm - uradzenia spe-
cjalne);

diugi czas pomiarudla prawdziwegmdzwierciedle-

przemieszczanie diamentowego ostrza po badanej ponia mierzonej powierzchni (profil 3D) igta pomiaro-

wierzchni. Ostrze to wywiera okileny nacisk na ba-
darg powierzchrg. Jezeli naciski ostrzagwieksze nk
naciski dopuszczalne materiatu, to dochodzi do fgge
stycznych deformaciji. Pomimo niewielkich sit nacisk
(ok. 1 mN), podczas wykonywania pomiarow chropo=
watcci materiatdw mgkkich metod stykows, igta od-
ksztalca plastycznie badany materiat i pozostavideez-

ny slad (rys. 3). Ggbokai¢ sladu rdgnie proporcjonal- —
nie do spadku twardoi badanego materiah$lady na
kompozycie z osnosvEN-AC-4200 (twardé& 75 HB)
byly ptytsze ni na kompozycie z osnaEN-AW-6061
(twardas¢ 40 HB).

W przedtazonym artykule zostat opisany wphsia-
déw ostrza igly pomiarowej pozostawionych w bada-
nym materiale na warfoi parametréw chropowatoi
powierzchni o niehomogenicznym rozkladzie twaoilo —
jakim charakteryzuj sie materialy kompozytowe.

WADY | ZALETY METOD POMIARU
CHROPOWATOSCI KOMPOZYTOW

W zaleznosci od wytej metody pomiarowej btly
pomiarow chropowatei powierzchni materiatow kom-
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wa musi s} przesuwa po niej z odpowiedai pred-
koscia (0,1 do 2 mm/s), przy za gdych pedkaosciach
powierzchnia nie ¢dzie wigciwie penetrowana, a igta
moze wpa&c¢ w drgania,;

brak maliwosci pomiaréw materiatlow o bardzo matej
twarddci - igla pomiarowa bruzduje materiat w stop-
niu zalenym od jego wiéciwosci fizycznych;

mazliwa reakcja fizykochemiczna pogdizy materia-
lem igly i materialem badanym, np. ,zasysanie”-sita
mi miedzyatomowymi.

Metody bezstykowe temaj swoje zalety i wady.

Do zalet zaliczamy:

brak oddzialywania na badgpowierzchng - podczas
pomiaru nie nagpuje jakikolwiek kontakt fizyczny
narzdzia z powierzchni

niskie szumy wtasne d&g = 0,02 nm dziki ograni-
czeniu stosowania nagdw mechanicznych (np.
w interferometrii szerokopasmowej);

dwa szybke&¢ pomiaru - maliwy jednoczesny pomiar
duwzej ilosci punktéw nawet do 1 000 000 w pojedyn-
czym pomiarze;

wysoka rozdzielczd w osi Z - od 10 pm przy szeroko-
pasmowej interferometrii skaningowe;.
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Pomiar chropowatai powierzchni metaglbezstyko-
wa wykazuje nasgpujace wady:
— dwy wplyw wiasciwosci optycznych badanej po-

rzane w oprogramowaniu analitycznym. W rezultacie
otrzymuje s} struktue geometryczgy powierzchni o ultra-
wysokiej rozdzielczéci wertykalnej - 10 pm - niezaieej

wierzchni na wynik pomiaru - metoda pomiaru wy-od stosowanego poglkiszenia.

korzystuje faleswiatta - przy catkowitym pochtania-

niu lub rozproszenigwiatta powierzchnia pomiarowa

jest niemierzalna;
wystpowanie punktow niezmierzonych - brak-ci
gtosci pomiaru przy cgsciowym rozproszeniu lub

pochtonkciu swiatta, niektoére punkty z mierzone;j
powierzchni nie zostajzmierzone, lecz uzupetnione

przez oprogramowanie analityczne;

staba penetracja badanej powierzchmit (kgty
optycznej” 120), mazliwy pomiar zboczy o pochyle-
niu maksymalnie 30 wieksze pochylenia nie zosiaj

zmierzone, problemy przy pomiarach powierzchni

porowatych (np. ceramika) oraz charaktergzy¢h

sie pikami o ostrych zboczach (np. kompozyty z wiok-

nami;
fatszywe wyniki przy pomiarach na ostrych keaw

dziach - cestym bkdem metody pomiarowej jest

czesciowe rozproszenie oraz naénie s¢ sktadowe;j

odbitegoswiatta z ,nizszego” poziomu, co skutkuje

falszywym odczytem w osi Z;

mala rozdzielcz@ w ptaszczynie X/Y - natura fal
swietlnych ogranicza rozdzielcgo metod optycznych
do minimum 0,36um.

Na rysunku 1 przedstawiono zasadiorzenia pro-
filu 2D badanej powierzchni. Rampomiarowe zakd-
czone igy diamentow o promieniu zaolkgglenia 2um,
dociskan sitg 1 mN, przesuwa sipo mierzonej po-
wierzchni. Zmiany potgenia igly w osi pionowej (2),
wywotane struktug powierzchni, § przetwarzane na
sygnat elektryczny, naginie wzmacniane, filtrowane
i obrabiane. Pozycjonowanie w osi poziomej (X) oday
sie w oparciu o liniat inkrementalny. Jeli sita nacisku
igly jest niewldciwie dobrana do twardoi materiatu,

to powstaq bruzdy na elementach struktury o zbyt ma-

lej twarddci.
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Rys. 1. Zasada pomiaru chropowa@igpowierzchni metoglstykowa
Fig. 1. Principle of surface roughness measurimggusontact method

Profilografometry bezstykowe (rys. 2) wykorzystuj
szerokopasmoyvinterferometrg skaningovg. Glowica
pomiarowa urzdzenia jest spezona z napdem wyso-
kiej precyzji, ktory realizuje ruch w osi Z. Wynikio-
miarowe g rejestrowane przez kameCCD i przetwa-
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Rys. 2. Zasada pomiaru chropowéigpowierzchni metoalbezstykow

Fig. 2. Principle of surface roughness measuririggusoncontact me-
thod

Goérny dzielnik wjzki (1 - rys. 2) kieruje strumie
swiatta z jegozrodta w kierunku soczewek obiektywu
(2). Dolne pétprzezroczyste zwierciadto (3) dzpida-
jacy strumig na dwa, tj. strumig odniesienia i pomia-
rowy. Kazdy z nich wedruje oddzielg drog optyczra,
jeden na powierzchgiodniesienia (4) na spodzie soczew-
ki obiektywu (2), drugi na powierzchjnmierzory (5).
Jezeli obie drogi - pomiarowa i bazowa g ] samej
diugcici, to powstaje interferencja odczytywana przez
matrye CCD jako pazki interferencyjne. W urgdze-
niu wykorzystuje s swiatto polichromatyczne, co uta-
twia wyznaczenie maksimum interferencji. Wszystkie
diugdsci fal interferup na tej samej odlegioi. Tylko
wtedy informacja jest zapisywana w matrycy CCD eRrz
przesuwanie pionowe obiektywu soczewkizma do-
ktadnie wyznacz§ punkt maksymalnej interferencji dla
kazdego z 1 miliona pikseli matrycy CCD. Poprzéz-
dzenie pozycji obiektywu soczewki podczas tego pro-
cesu zostaje utworzony tréjwymiarowy obraz mierjone
powierzchni.

WPLYW METODY POMIARU CHROPOWATOSCI
NA WYNIKI POMIAROW

W celu okrdlenia wplywu metody i warunkéw po-
miaru chropowatéci materiatéw kompozytowych na
uzyskiwane wyniki wykonano badania dwoch materia-
low o r&nej twarddci, tj.:

Kompozyty 10: 3 (2010) All rights reserved
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— stopu do przerébki plastycznej EN AW-6061 (AIMg2S WYNIKI POMIAROW
- twarda¢ 39 HB, T0)

— kompozytu W6D.22A wytworzonego na osnowie sto- Wynik(ij pomiaréw{chropowam:i uzyskar_me IOI? 4 dwo-
pu 6061 - twardét 59 HB, T0). ma metodami zostaly zapisane w postaci plikow eyfro

Faz zbrojaca w badanym kompozycieaczastki wych, ktére obrabiano za pompadpowiedniego opro-

tlenku glinu. Obydwa materiaty znajdugastosowanie gramowania. W ramach przeprowadzonych bmﬂae’—_
w budowie pojazdéw samochodowych, np. do wytwarz ono podstawowe parametry stereometryczne wysmko

nia elementow karoserii, prowadnic rozsuwanych aach PTOfilU (S, S, S) oraz wykonano rzuty aksonometrycz-

(EN AW-6061) oraz watkéw naplowych samochodow ne profilu 3D w celu pokazaniazmdicy poziomow pla-
osobowych (W6D22A) szczyzny powierzchni osnowy i powierzchni stykeez
' liwem. Wyniki zamieszczono na rysunkach 6-8.

Z powierzchni, na ktérych mierzono chropowé&to
WARUNKI | PRZEBIEG POMIAROW _2D_i 3D metod styk(_)v_\a{, wkonano fotografie makro-
i mikroskopowe. Wyniki zamieszczono na rysunkaéh 3-

Pomiary chropowatei metod, stykows wykonano Podczas badastwierdzonoze slady pozostawione
za pomog profilografometru Form Talysurf Taylor przez igét na materiale kompozytowym, poddanym ob-
Hobson. Jest to ugdzenie klasy laboratoryjnej z bpz rébce skrawaniem i szlifowaniem precyzyjnynmp psak-
wewretrzng - gtowica pomiarowa bedizgacza o roz- tycznie niewidoczne i trudne do sfotografowania ze
dzielczgci w osi Z od 0,6 nm. Na wgdzeniu przed po- wzgledu na pochtanianiéwiatta przez tlenek aluminium
miarami ustawiono sjtdocisku 1 mN, zgodnie z zale- (zar6wno z fazy zbragej, jak i naturala warstewk tlen-
ceniami producenta. Wptyw sity nacisku sprawdzongu powstatego w wyniku reakcji z tlenem z powietrza
w osobnych badaniach [4]. rys. 5). Dlatego do pomiaréw chropowsatbprzygoto-

W ramach badawykonano serie pomiarow 2D i 3D wano prébki, na ktérych wykonano zgtady metalogra-
metod stykowg na dtugdci 5 mm rownolegtych do ficzne. Dopiero na tak przygotowanych powierzchhiac
siebie w odsfpie >10um (promiei ostrza diamentowego mozna byto zaobserwowa sfotografowa slady pozo-

r = 2,5um). Odlegté¢ pomidzy poszczegolnymi po- stawione prze igt(rys. rys. 3, 4). Prawdopodobnie jest
miarami 2D musi b§ dostatecznie dia, zeby rysy nie to przyczym nieuwzgédniania wptywu deformacji ma-
zachodzity na siebie. Pomiary powtérzono 5 razy diterialu osnowy przez igtprofilografometru stykowego
celéw statystycznych. Wyniki zestawiono w tabeldch przez wykonujcych pomiary chropowagoi kompozy-

i 2. tow na osnowie stopéw aluminium.
TABELA 1. Parametry chropowatdsci stopu EN-AW 6061 a)
TABLE 1. Roughness parameters of EN-AW 6061 alloy
Profilometr

Parametr Stykowy Bezstykowy

S, pm 0,076 0,45

Sp, um 0,624 8,0

S, um 1,01 26,1

TABELA 2. Parametry chropowatasci kompozytu W6D.22A
TABLE 2. Roughness parameters of W6D.22A composite

Fig. 3.

Profilometr Bezstykowy
Parametr Stykowy po stykowym Bezstykowy
S., UM 0,20 2,04 0,77
Rys. 3. Widok powierzchni zgtadu materiatu osnowypgomiarze chro-
S, pm 1,68 19.7 479 powatdci metody stykowa: widoczneslady po pomiarze 3D (a)
S, pm 2,99 19,6 6,54 i cieniutkie pazki bruzdowania igt (b)

Surface view of matrix material crossectidter roughness mea-
suring using contact metods: ploughing traces niadstylus

Pomiary metod bezstykow przeprowadzono na
profilografometrze optycznym FRT w miejscach, w-kto
rych wykonano uprzednio pomiary mefostykowy oraz
w miejscach nienaruszonych przezigfofilografome- Dla poréwnania wykonano pomiary chropowio
tru. Pierwsza seria pomiaréw miata na celu dlerde i sfotografowancilady iglty na materiale osnowy. Na
wplywu nacisku igly na deformagcjmateriatu osnowy, podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzorne, igta
a tym samym na wynik pomiaru chropowétio Celem profilografometru pozostawia ggte bruzdy w samym
drugiej serii byto poréwnanie wynikéw pomiaréw wy-stopie, a w kompozycie bruzdy pojaviaj tylko w ma-
konanych metodami bezstykgwstykows. teriale osnowy.

during 3D measuring (a) and narrow stylus plougHings (b)
are visible

Kompozyty 10: 3 (2010) All rights reserved
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Rys. 4.

Fig. 4.

g o : —
Widok powierzchni zgtadu kompozytu W6D.2@é pomiarach
chropowatéci metody stykowa (widoczne odksztaicenia plastycz-
ne materiatu osnowy: cieniutieie prazki na rys. a i pojedyncze
zgkbienia na rys. b)

Surface view of composite material (W6D.22Ro0ssection after
roughness measuring using contact profilometers{joladefor-

mation traces on matrix as narrow lines in fig.ral as single
pits in fig. b)

8

Rys. 5.

Fig. 5.

a)

Widok powierzchni szlifowanej kompozytu W@RA po pomia-
rach chropowati (a) i powtkszeniesladow igly (b)

Surface view of polished composite matevidD.22A after
roughness measuring using contact profilometearfd) magnified
stylus traces (b)

Alpha=45°  Bata=30°

Rys. 6.

Fig. 6.

T
0 20 30 40 & s 70 80 80 00

Wykonany metadbezstykow profil 3D (a) i 2D (b) chropowa-
tosci powierzchni szlifowanego kompozytu W6D.22A

The 3D (a) and 2D (b) roughness profilgohded W6D.22A
composite surface made by non-contact methods

Alpha=45°  Beta=30°

a)

Length =183 pm Pt=11.4 pm Seale =20 pm

H

Osnowa
PV ;"""

TR AT LS Ty

LRl

Seabbownsan
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Rys. 7. Wykonany metadbezstykow profil 3D (a) i 2D (b) chropowa-
tosci powierzchni polerowanego kompozytu W6D.22A w pie
scu wykonania pomiaréw metpdtykowa (1- Al,Os, 2 - miejsce

wykonania profilu 2D)

The 3D (a) and 2D (b) roughness profilpolished W6D.22A

composite surface made by non-contact methods @mstifius
traces (1- AlOs, 2 - profile 2D)

Fig. 7.

Catkowita duge¢ bruzd w stopie 6061 jest rowna dtu-
gasci odcinka pomiarowego (rys. 3), natomiast w kom-
pozycie zaley od udziatlu powierzchniowego gstek
fazy zbrojcej [4].
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Rys. 8. Wykonany metadstykowa profil 3D (a) i 2D (b) chropowatai
powierzchni polerowanego kompozytu W6D.22A (1 astki fazy
zbrojacej, linia przerywana - miejsce wykonania profilD)2

Fig. 8. 3D (a) and 2D (b) roughness profile of gloid W6D.22A com-

posite made by stylus method (1 - reinforcing pheeséicles, do-
ted line - place where the 2D profile has been made

w20 @ a0 s w0

OMOWIENIE WYNIKOW | WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badgrofilografome-
trycznych z wykorzystaniem wdzen stykowych (z dia-
mentowy igta) i bezstykowych (metoda konfokalna)
oraz bada mikroskopowych wykazatyze podczas po-
miaru metod stykowg igta diamentowa odksztalca ma-
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teriat osnowy. Sposob i skala deformacji zaled war- nych porownywanymi metodami na polerowanym kom-
tosci sity nacisku iglty na badany materiat. ¢Sitacisku  pozycie § znacznie mniejsze S, ok. 3,8x,S, ok. 2,8x
igly nalezy dobr& do twarddci badanych materiatéw. i S, ok. 2,2x.
Podczas badania materiatéw strukturalnie niejedhoro  Analiza wynikéw pomiaréw chropowaici kompo-
nych, jakimi g kompozyty na osnowie stopdw alumi-zytu w miejscu po wykonanym pomiarze stykowym wy-
nium zawierajce tlenek glinu jako fazzbropca, uzys- kazuje,ze nasipito znacace pogorszenie chropowato-
kuje st wyniki obarczone lldem, ktérego wartg za- $ci zmierzonej metaglbezstykowy. Paramets, w miej-
lezy od r&znicy twardd@ci materiatu osnowy i fazy zbro- scu pomiaru stykowego (2,Q#m) jest okoto2,65 razy
jacej oraz od sity nacisku. wigkszy niz w miejscu nienaruszonym prze ggbrofi-
Wyznaczone metadstykows srednie arytmetyczne lografometru stykowego (0,7%¥m). Natomiast parametr
odchylenie profili §) dla badanych prébek, na ktérychs3 W miejscu pomiaru stykowego (19,4fn) jest ok. 4,1
wykonano w identycznych warunkach zgtady metalaazy wicksza nk w miejscu nienaruszonym przezegt
graficzne, jest okoto 2,63 razy mniejsze dla matari profilografometru (4,79um). Réwnie maksymalna
osnowy (0,076pm) niz dla kompozytu (0,2Qum).  glebokas¢ wgkebien (S,) w miejscu pomiaru stykowego
Maksymalna wysok& wzniesié profilu (S;) materialu (19 6um) jest ok. 3 razy wksza ni w miejscu niena-
osnowy (0,624um) jest rownie okoto 2,7 razy mniej- ryszonym przez igtprofilografometru (6,54im). Przy-
sza nt kompozytu (1,681m). Maksymalna gbokas¢  czyrmg zwickszenia wysokéiowych parametréw chro-
wgtebien profilu (S) dla osnowy (1,0um) jest okoto powatdici s3 deformacje plastyczne, tj. bruzdowanie
2,9 razy mniejsza nidla kompozytu (2,99m). polegajce na robieniu rys i wypychaniugzi materia-
Przyczyrm stwierdzonych rozbismosci wynikow tu powyzej polerowanej powierzchni.
pomiaréw jest ronica w budowie warstwy powierzch- — Wyniki z przeprowadzonych bafdlapozwalaj sfor-
niowej osnowy i kompozytu. W kompozycie wystijie  mutowat nastpujace wnioski:
dwuptaszczyznows® warstwy wierzchniej. Jedrpta- 1. Pomiar chropowa$oi kompozytu na osnowie Bk-
szczyzr stanowi zbiér punktéw dalacych sum po- kiego stopu aluminium (6061) metpdtykowy po-
wierzchni zeszlifowanych (polerowanych) wierzchot- woduje deformacje badanej powierzchni osnowy,
kow fazy zbrogcej, a drug zbior punktow powierzchni  w wyniku czego uzyskuje szawyzone wartgci chro-
osnowy. Powierzchnia wierzchotkow fazy zhyog| powatdci (nawet do 300%).
(zaznaczone FZ na rys. 8b) reovystawa od utamkoéw 2. Wyniki pomiaréw chropowatgi materiatdw kom-
mikrometra (0,4um ponad ling sredni na rys. 8b) nawet  pozytowych stosowanymi obecnie gnzeniami me-
do 2pum nad powierzchiiosnowy (osnowa, rys. 7b).  chanicznym i optycznym niea porownywalne, dla-
Dlatego paramet, kompozytu jest 2,63 razy wkszy tego naley opracowa inng meto@, ktoéra pozwoli
niz osnowy. Krotnéci parametrowg, (2,7) iS, (2,9) & zmniejszy rozbieznosci uzyskiwanych wynikow.
nieco weksze nt S,, poniewa przemieszczaga s¢ po
spolerowanych powierzchniach fazy zhagj iglta dia-
mentowa, spadag na powierzchgi miekkiej osnowy, LITERATURA
whbija sk glebiej niz przy pomiarze samej osnowy, do- _ o _
znajc przy tym wspomnianych we vegie wibracj. [1] Naplo_ch::i K., Samsonowicz Z., V\s!taqum tribologiczne
materiatdw kompozytowych na osnowie stopu AK9 umac-
Wyznaczony memﬂbestkOVq parametr%) osno- nianych witéknami ceramicznymi ,Saffil”, Archiwum Th-
wy (0,45um) jest 5,9x wgkszy niz wyznaczony meto- nologii Maszyn i Automatyzacji, Poznd 998, 18, 233-242.
da stykowg (0,076um), Rownie parametryS, i S, 53  [2] Trzaska M., Kucharska B., Wieiwosci powierzchniowych
wieksze, &S, nawet 25-krotnie. Nie jest to zgodne z da- Warstw kompozytowych Ni/PTFE, Kompozyty (Composites)
nymi zawartymi w literaturze specjalistycznej [Bsta- 2009, 9, 4, 363-368. _ _
lenie przyczyn takich rozhieosci wynikéw uzyskanych [3] Bhushan B., Introduction to Tribology, John Wil&ySons,

. . . New York 2002.
obydwoma metodami pomiarowymi wymaga dalszycpl] Posmyk A., Materialy kompozytowe w budowie pajaw,
badah. Badania Katedralne KEPS Poli., Katowice 2010.
Przeprowadzone pomiary udowodnile r&znice [5] Whitehouse D.J., Handbook of Surface Metrolompstitute
parametrow wysokiiowych chropowatéci zmierzo- of Physics Publishing, Bristol and Philadelphia 1994

Kompozyty 10: 3 (2010) All rights reserved



