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Synopsis. W metodzie oceny chropowato$ci powierzchni powtok wykorzystano zaleznoéé
istniejaca pomigdzy sifq tarcia a struktura geometryczna powierzchni. Na tej zasadzie oparto
dzialanie nowego, przydatnego w warunkach przemystowych, przyrzadu do oceny chropowa-
tosci powierzchni powlok malarsko-lakierniczych na wyrobach z drewna.

1. GENEZA ZAGADNIENIA I CEL PRACY

Metody pomiaru chropowatosci powierzchni powlok opieraja si¢ gléwnie na
adaptacji przyrzadéw pomiarowych stosowanych w obrébce metali [1, 5, 11, 13,
17, 20, 22, 23]. Badania prowadzace do skonstruowania przyrzadéw przeznaczo--
nych do pomiﬁru chropowatoséci drewna i powlok naleza do bardzo nielicznych.

Istniejace metody pomiaru i oceny chropowatoéci powierzchni powlok mozna
podzielié na:

— stykowe odwzorowywanie profilu powierzchni,

— bezstykowe odwzorowywanie profilu powierzchni,

— pordwnawcze,

— specjalne.

Stykowe odwzorowywanie profilu powierzchni polega na rejestrowaniu ruchéw
ostrza wzorujacego (igly), przesuwajacego si¢ po nierdwnosciach powierzchni
wzdtuz okreslonego odcinka, Ostrze wzorujace zwiazane jest z przetwornikiem
(mechanicznym, optyczno-mechanicznym, elektrodynamicznym, piezoelektrycz-
nym, pneumatycznym itp.), ktéry kieruje nadane przez igle impulsy poprzez wzma-
cniacz do urzadzenia wskazujacego lub rejestrujacego.

Metody stykowe umozliwiaja zarejestrowanie profilu mieréwnos$ci powierzchni
w postaci profilogramu, wyréiniaja si¢ niezaleZnoscia powigkszen pionowych od
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poziomych profilu oraz szeroka skala powigkszed pionowych. Wadq jednak tej
grupy metod jest znieksztalcanie profilu powierzchni, wynikajace z geometrycznych
i dynamicznych bledéw odwzorowywania ostrza.

W przemystowych pomiarach chropowatosci metody stykowe maja zastoso-
wanie ograniczone, gdyz prébki do badan chropowato$ci musza by¢é wycinane
z wyrobu. Brak produkeji krajowej tych przyrzadéw, duzy koszt zakupu, skompli-
kowana czesto konstrukcja i obstuga decyduja o matym ich zastosowaniu réwniez
na skale laboratoryjna.

Bezstykowe (optyczne) odwzorowywanie profilu powierzchni oparte jest na
zasadzie:

— przekrojow Swietlnych,

— cienia,

— interferencji $wiatta.

Dotychezas w pomiarach chropowatosSci powierzchni powlok najszersze za-
stosowanie znalazly mikroskopowe metody przekrojow $wietlnych. Zasada dzialania
mikroskopdw o podwdjnym ukladzie optycznym polega na skierowaniu pod katem
45° do badanej powierzchni waskiej wiazki $wiatla, ktérej plaszczyzna przecigcia
z powierzchnia stanowi profil nieréwnosci obserwowany w okularze mikrometry-
cznym. .

Aczkolwick metoda ta odznacza sie do$¢ duza dokladnoscia pomiaru i odwzo-
rowywania profilu, to jednak w zastosowaniu do powlok ujawnia cechy ujemne.
Najczesciej przyrzady oparte na zasadzie przekrojow Swietlnych nie maja charakteru
warsztatowego, a zatem prébki uzyte do pomiardw sa wycinane z wyrobu, co po-
-woduje jego zniszczenie. Inna wada tego rodzaju przyrzadow jest zbyt male pole
widzenia.

Zasade odwzorowywania profilu nieréwno$ci cieniem wykorzystano miedzy
innymi w tzw. metodzie nozykowej. Odpowiedni dobér kata padania $wiatta i ob-
serwacji granicy cienia rzucanego przez ostrze nozyka na badana powierzchnig
umozliwia pomiar wysokoéci profilu powierzchni okularem mikrometryczoym.
Oparty na tej zasadzie mikroskop charakteryzuje si¢ duzym zakresem pomiaro-
wym. Na dokiadnoé¢ odwzorowywania profilu powierzchni w sposéb zasadniczy
wplywa prostolinijnosé ostrza nozyka.

Zjawisko interferencji $wiatla wykorzystano w konstrukeji przyrzadéw do po-
miara chropowatosci powierzchni polerowanych. Strumiedi monochromatycznego
§wiatla zostaje rozdzielony w pryzmacie. Jedna wiazka §wiatla pada na powierzchnig
badang, a po odbiciu wraca do okularu mikroskopu. Druga, przechodzac przez
pryzmat, zostaje odbita od zwierciadla i po zalamaniu si¢ w pryzmacie skierowana
do okularu mikroskopu. Réznica drogi tych dwu promieni wywoluje obserwowane
zjawisko interferencji. Metoda ta jest uzyteczna tylko do pomiaréw powierzchni
o malej chropowatosci.

W grupie metod pordwnawczych wyrdZnia sig:

— badanie powierzchni dotykiem (palcem, paznokciem lub blaszka),

— obserwacje powierzchni okiem nieuzbrojonym Ilub pod mikroskopem.
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Badanie dotykowe i obserwacje powierzchni umozliwiaja oceng chropowatosei
przez porédwnanie jej z ustalonymi powierzchniami wzorcowymi. Dotgd nie zostaly
opracowane wzorce chropowatosci powierzchni powtok. Trudnosci w opracowaniu
stwarza material wzorcéw, barwa, zdolnosci refleksyjne, sposoby obrébki powierz-
chni wzorcéw, dokladnoéé wykonania itp. Z tych wzgledéw do oceny chropowatosci
powierzchni powlok stosuje si¢ prymitywne sposoby wzrokowe i dotykowe.

Ocena chropowatosci powierzchni powlok metodami specjalnymi odbywa sig
przez pomiar okre§lonych wieclkosci fizycznych, charakteryzujacych te zjawiska
lub wiasciwosci powierzchni, ktére pozostaja w $cistym zwigzku z jej chropowa-
toscia.

W zastosowaniu do powierzchni powlok polerowanych na uwagg zasluguja
sposoby fotooptyczne i fotoelektryczne, Zasada pomiaru przy uzyciu tzw. foto-
metrow polega na wizualnym pordwnaniu intensywnosci §wiatla odbitego od o$wie-
tlonej powierzchni wzorcowej i powierzchni badanej. Iloé¢ $wiatla odbitego jako
miernik nieréwnos$ci powierzchni powlok jest jednak obcigzona bledami subiekty-
wnymi wzrokowej oceny.

Metody fotoelektryczne oparte sg na zasadzie pomiaru natgzenia $wiatla odbi-
tego od badanej powierzchni przy uzyciu czujnika fotoelektrycznego [7, 19]. Znane
sq rowniez proste sposoby oceny wzrokowej, polegajace na obserwacji wyrazi-
stosci i prawidlowosci odbitego obrazu [8]. Nalezy tez wspomnie¢ o metodach
pneumatycznych, polegajacych na pomiarze czasu wyplywu powietrza, powoduja-
cego okre§lony spadek ci$nienia, poprzez szczeliny miedzy badana powierzchnia
a kolnierzem pomiarowym [14]. Poréwnujac czasy wyplywu powietrza przy badanej
powierzchni i przy powierzchni wzorcowej, ocenia si¢ chropowato$¢ badanej po-
wierzchni. Znieksztalcenie wynikéw pomiarow wystepuje na skutek nieuniknionych
drobnych zanieczyszczen powstalych na badanych powierzchniach.

Na uzyskiwane wyniki pomiaru, przy uzyciu specjalnych metod oceny chropo-
watodci powierzchni powlok, duzy wplyw wywieraja uboczne czynniki nie dajace
sie czesto okreslic.

Na podstawie przedstawionego stanu metod pomiaru chropowatosci wynika,
ze dotychczas brak przyrzadéw umozliwiajacych przeprowadzenie w sposob szybki,
prosty i1 tani oceny chropowatosci powierzchni powlok bezposrednio na wyrobie.

Podstawows przestanka badad zakreslonych niniejsza praca jest zaloZenie,
Ze istnieje zalezno§¢ pomiedzy sila tarcia a chropowatoscia powierzchni [2, 3, 25,
26, 27]. Wprawdzie wskutek zloZzonoéci procesu tarcia wiele zagadniefih wymaga
jeszcze rozleglych badan, niemniej jednak wiadomo, Ze przy niezmiennych innych
parametrach sita tarcia jest funkcja chropowatodci powierzchni [4, 9, 15, 16, 24].

Przyjmujac to zatozenie jako gldwny cel pracy, okreslono opracowanie metody
pomiaru chropowato$ci powierzchni powlok uzytecznej do stosowania w warunkach
przemystowych., Poérednim celem pracy jest zbadanie przydatnosci technicznej
skonstruowanego przez autorke przyrzadu — przez okreslenie korelacji pomigdzy
wskazaniami wedlug skali przyrzadu, stanowigcymi odpowiednik sity tarcia, a chro-
powatoécia powierzchni wybranych powlok okreslona gltadkosciomierzem Schmaltza

12 — Folia Forestalia Polonica, ser. B
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II. ROZWAZANIA DOTYCZACE POMIARU CHROPOWATOSCI
POWIERZCHNI POWLOK JAKO FUNKCII SILY TARCIA

W rozwigzaniu konstrukcyjnym przyrzadu pomiarowego zamierza sie¢ wykorzy-
sta¢ zalezno$¢ migdzy sila tarcia i chropowatoscia powierzchni do oceny jej stru-
ktury geometrycznej. Zarejestrowanie sily tarcia moze nastapi¢ w jednym z trzech
momentow:

— przejécia tarcia statycznego w Kkinetyczne,

— tarcia kinetycznego,

— przejécia tarcia kinetycznego w statyczne.

Pomiar sily tarcia w momencie przejécia tarcia statycznego w kinetyczne mozna
by przeprowadzi¢ laboratoryjnie, sposobem trybometru. Praktyczne zastosowanie
tej metody jest zbyt uciazliwe i pracochtonne. Prawdopodobnie wigksza przydatnosé
przedstawia wyznaczenie sily tarcia z warunkéw samohamownoéci réwni pochylej.
Jednak wada tej metody sa drgania wystgpujace podczas nachylania linialu sinuso-
wego, ktére moga latwo spowodowaé znaczny blad. Gléwna wada obu tych metod
jest bezwladno$¢ tracych si¢ elementow.

Pomiar sily tarcia w momencie tarcia kinetycznego powinien by¢ przeprowadzony
w ruchu prostoliniowym lub obrotowym, co wiagze sig¢ z rozbudowa stanowiska
badawczego i nadaje metodzie charakter $cisle laboratoryjny.

Pomiar sily tarcia w momencie przejécia tarcia kinetycznego w statyczne wymaga,
w rozwigzaniu konstrukcyjnym przyrzadu uzytecznego do pomiaru w warunkach
przemystowych, uwzglednienia pewnych czynnikéw wystgpujacych w procesie
tarcia. W zwiazku z tym chropowato§¢ powierzchni ciala tracego powinna byé¢ tak
dobrana, aby nie wystgpowaly zjawiska adhezji, a wylaczna forma nawigzania
styku elementdw tracych si¢ byly zahaczenia.

Duze znaczenie w ocenie chropowatofci powierzchni opartej na pomiarze sity
tarcia ma wielko§¢ powierzchni stopy tracej i jej cigzar. Korzystne w przypadku
powlok sa matle naciski jednostkowe na podloze, a zatem powierzchnia traca powin-
pa by¢ dos¢ duza przy niewielkiej sile dociskajacej. Warunkuje to wyeliminowanie
ewentualnych sladéw przesuwu stopy tracej po powierzchni powlok.

Innym wainym czynnikiem w omawianym sposobie pomiaru chropowatosci
powierzchni powlok jest predkoé¢ ciala tracego. W razie zastosowania malej pred-
kosci przesuwu stopy tracej po badanej powierzchni bezwladno$é uktadu ruchowego
wplywa w sposdb nieistotny na uzyskane wyniki. Zapewnia to réwniez prawidlowe
zarejestrowanie sily w momencie przejécia tarcia kinetycznego w statyczne.

ITI. PRZYRZAD POMIAROWY

1. OPIS PRZYRZADU POMIAROWEGO

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan pomiaru chropowatosci powierzchni
powtok jako funkcji sily tarcia zaproponowano rozwiazanie konstrukcyjne przy-
rzadu pomiarowego wedlug rysunku 1. Przyrzad ten stanowi przedmiot patentu
[25] uzyskanego przez autorke pracy.
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Rys. 1. Widok ogélny przyrzadu do oceny chropowato$ci powierzchni powlok

Schemat przyrzadu pomiarowego pokazano na rysunku 2. Cylinder I jest zamo-
cowany wahliwie we wspornikach podstawy 2. Nakretka 3 stanowi pokrywe nagwin-
towanej korficéwki cylindra I pelniacego réwniez rolg prowadnicy tloczyska 7.
W dnie cylindra I jest zawor 6 stuzgcy do regulacji przepltywu powietrza i hamowania
ruchu stopy tracej. Uchwyt 4 Iaczy tloczysko 7 i stope traca 5 (o przekioju kolowym)
z zamocowang przesuwnie wskazowka J0. Wymienna stopa traca 5 zwigzana jest
z uchwytem 4 lozyskiem kltowym. Podzespdl ruchowy sklada si¢ z tloka drazo-
nego 9 oraz tloczyska 7 ze sprezyna naciskowa 8. Na cylindrze I nacigta jest mili-

metrowa skala pomiarowa.
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g

Rys. 2. Schemat przyrzadu do oceny chropowatosci powierzchni powlok: ! — cylinder, 2 — pod-
stawa, 3 — nakretka, 4 — uchwyt, 5 — stopa traca, 6 — zawér, 7 — tloczysko, 8 — sprezyna Sru-
bowa naciskowa, 9 — tlok, 10 — wskazéwka
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Tloczysko 7 przy uzyciu uchwytu 4 zostaje wysunigte z cylindra, co powoduje
Scisnigcie sprezyny przez tlok 9. Tak przygotowany do pomiaru przyrzad umieszcza
si¢ na powierzchni badanej w plaszczyZnie poziomej. Nastepnie na skutek zwolnie-
nia $cinigtej sprezyny 8 nastepuje jej rozpreZenie i przesuwanie si¢ stopy tracej 5
0 okreslonej chropowatoéci az do ustalenia si¢ stanu sit w réwnowadze statycznej
w plaskim ukladzie odniesienia. Odczytana na skali przyrzadu pomiarowego sita
tarcia stuzy do umownego okrelenia chropowatosci badanej powierzchni.

W opisanym przyrzadzie pomiarowym podstawowym elementem jest sprezyna
przesuwajaca stope traca o okreslonej chropowatosci po badanej powierzchni.
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Sprezyna $rubowa naciskowa zostata wykonana z drutu stalowego spre¢zynowego,
tzw. fortepianowego rodzaju C (PN-65/M-80057).
Zalezno$é strzatki ugiccia f sprezyny od obcigZenia P przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Charakterystyka sprezyny §rubowej naciskowej: H, — diugo$é sprezyny, Hy — diugosé
sprezyny &cisnietej, H, — dlugo&¢ sprezyny poddanej obcigzeniu sita Py, fo — calkowita strzatka
ugiecia sprezyny

Na podstawie doswiadczen wstepnych ustalono réwniez chropowato$¢ powierz-
chni stopy tracej. Opierajac si¢ na rozwazaniach zawartych w poprzednim rozdzia-
le, wykonano stopy trace Srednicy 30 mm ze stali narzedziowej stopowej NCI1
w klasach chropowatosei od 8 do 2 (wg PN-58/M-04251).

Nieréwnos$é powierzchni stopy tracej stanowi spirala otrzymana drogg promie-
niowego toczenia od $rodka stopy ku obwodowi.

Proponowanym przyrzadem pomierzono sil¢ tarcia na powlokach o chropowa-
toéci 5 pm. Doswiadczenia te pozwolity stwierdzié, ze najmniejsze rozrzuty wynikéw
uzyskano przy zastosowaniu stopy tracej wykonanej w 4 klasie chropowatosci
powierzchni, ktéra ostatecznie zastosowano w przyrzadzie. Stopa traca jest pod-
parta lozyskiem kolowym, co umozliwia dostosowanie si¢ plaszczyzny stopy do
ewentualnych odchyleni od ptaskosci badanej powierzchni.

Prawidlowa prace sprezyny, a wigc i przemieszczanie stopy tracej, warunkuje
rozwigzanie konstrukcyjne zespolu ruchowego przyrzadu. Analizowano prace
tloka w cylindrze przy zastosowaniu smarowania lekkimi olejami i na sucho. W wy-
niku badan stwierdzono, ze wskutek zmian lepkosci 1 starzenia si¢ smaru pomiary
odznaczaly si¢ duzym rozrzutem. Wobec tego przyjgto — mimo zwigkszonego
oporu tarcia — prace tloka na sucho. Cylinder jest zaopatrzony w zawor
dlawiacy przeplyw powietrza spod tloka. Ma to na celu regulacje predkosci prze-
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suwu tloka, zmierzajaca do ograniczenia wplywu sit bezwladnosci uktadu rucho-
wego na wyniki pomiaru.

2. PRZYGOTOWANIE PRZYRZADU DO POMIARU

Przygotowanie przyrzadu do pomiaru chropowatosci powierzchni sprowadza
sie gléwnie do wyznaczenia zaleznosci wskazan przyrzadu od obciaZzenia z uwzgle-
dnieniem tarcia na plytce wzorcowej.

Ponadto charakterystyka przyrzadu pomiarowego zawiera:

1) zalezno§é wskazafi przyrzadu od obcigZenia bez uwzglednienia tarcia na
plytce wzorcowej,

2) zalezno$é naciskéw stopy pomiarowej od wskazaf przyrzadu.

Wzorcem gladkosci dla przyrzadu pomiarowego jest plytka wykonana z pole-
rowanego szkta o wymiarach 470x 60 x 6 mm. Plaskos¢ powierzchni mierniczych
wzorca gladkosci sprawdzono plytkami interferencyjnymi plasko-réwnoleglymi
I klasy doktadnosci. Chropowato§¢ polerowanych powierzchni pomiarowych wzor-
ca nie przekracza wartosci 0,008 pm wedtug wskazan R, (Sredniego arytmetyczne-
go odchylenia profilu od linii $redniej).

Przed przystapieniem do badaf przyrzad wyzerowano na plytce wzorcowej.
Czynnoéé ta polegala na ustawieniu wskazéwki w polozenie zerowe, ktore wyzna-
cza stan réwnowagi pomiedzy sila tarcia na plytce wzorcowej i oporami tarcia
w przyrzadzie a sila sprezyny. Ustawienia zerowego dokonuje si¢ na podstawie
éredniej arytmetycznej z 10 pomiaréw sity tarcia na plytce WZOTCOwe].

Na rysunku 4 pokazano sposdb wyznaczania zaleznosci pomiedzy obcigzeniem
a wskazaniami przyrzadu pomiarowego z uwzglednieniem tarcia stopy o wzorzec.

AN

Rys. 4. Sposob wyznaczania zaleznosci pomiedzy obciazeniem a wskazaniami wedtug skali przy-
rzadu pomiarowego z uwzglednieniem tarcia stopy o plytke wzorcowsa: 1 — przyrzad pomiarowy,
2 — plytka wzorcowa, 3 — stél, 4 — haczyk, 5 — nitka, 6 — bloczek, 7 — odwazniki

Wyznaczanie wymienionej zaleznoéci odbywa si¢ w ten sposob, Zze W przyrza-
dzie umieszczonym na plytce wzorcowej obciaza si¢ wigksza sita (a nastgpnie od-
cigza stopniowo) tloczysko, okreslajac sile P, bedaca w réownowadze z sila spre-
zyny i oporami tarcia w przyrzadzie. W ten sposéb wyznacza sig charakterystyke
sp-ezyny w przyrzgdzie przy jej odciazaniu.
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Na podstawie diagramu korelacyjnego par liczb (/;, P,) obliczono prosta re-
gresji przedstawiona na rysunku 5 w postaci zaleznogci
P, = 2,701 [G]
Zbadanie wplywu obciaZenia na wskazania przyrzadu (bez uwzglednienia
tarcia stopy o plytke wzorcowg) przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 5. Zaleznos¢ obciazenia z uwzglednieniem tarcia stopy o wzorzec P;, bez tarcia stopy o wzorzec
P oraz nacisku stopy tracej N od wskazan wedtug skali przyrzadu /
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Rys. 6. Sposéb wyznaczania zaleznosci pomiedzy obciazeniem a wskazaniami wedlug skali przy-

rzadu pomiarowego, bez uwzglednienia tarcia stopy o plytke wzorcowa: I — podstawa przyrzadu,

2 — przyrzad pomiarowy, 3 — zabierak, 4 — stol, 5§ — nitka podtrzymujaca przyrzad w pionie,

6 — haczyk, 7 — nitka obciaznika, 8 — bloczek, 9 — odwazniki, /0 — mechanizm $rubowy, 11 —
kolo reczne '
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Charakterystyke sprezyny po odjeciu oporéw tarcia w przyrzadzie wyznacza
sie réwniez przy jej odcigzaniu. W tym celu obciaza si¢ szalke nieco powyzej stanu
réwnowagi sit. Odczytéw wskazan na skali przyrzadu dokonuje si¢ wéwczas, kiedy
nitka podtrzymujgca stopg traca zajmuje poloZenie pionowe.

Z uzyskanych wynikéw utworzono diagram korelacyjny par liczb (/, P;). Obli-
czong na podstawie diagramu korelacyjnego zmiennych prosta regresji ilustruje
rysunek 5. Wynikla z tego rysunku zalezno§¢ wskazan przyrzadu / do obcigzenia P
(bez uwzglednienia tarcia stopy o plytke wzorcowa) mozna przedstawi¢ réwnaniem

P = 26814 2568 [G]

Latwo zauwazyé, Ze straty wynikajace z oporéw tarcia stopy o plytk¢ wzorco-
wa stanowia réznice wielkosei sity P i Pt.

' W celu ewentualnego wykorzystania przyrzadu do pomiaru wspdlczynnika tar-
cia wyznaczono réwniez zalezno$¢é wskazan przyrzadu od naciskéw stopy tracej.
Sposéb wyznaczenia tej zalezno$ci przedstawiono na rysunku 7. Uzyskane wyniki
pomiaréw pozwolily na obliczenie prostej regresji, ktéra ilustruje rysunek 5. Z ry-
sunku tego wynika, ze zalezno$¢ wskazan przyrzadu / od nacisku stopy tracej N
mozna przedstawi¢ za pomoca réwnania

N = — 0,171 + 31045 [G].

A
7 6

Rys. 7. Sposéb wyznaczania zaleznosci pomiedzy naciskiem stopy tracej a wskazaniami wediug
skali przyrzadu pomiarowego: I — waga laboratoryjna, 2 — nitka, 3 — przyrzad pomiarowy,
4 — zabierak, 5 — st6l, 6 — mechanizm $rubowy, 7 — Koto reczne

%K//// I T

5

Nacisk stopy jest suma stalego cigzaru samej stopy oraz zmiennej reakcji pod-
parcia przyrzadu.

W zakresie przygotowania przyrzadu do przeprowadzenia pomiaru sily tarcia
jako funkeji chropowatosci powierzchni wykonano réwniez badanie wptywu od-
chylenia powierzchni pomiarowej od poziomu na wyniki pomiaru. Doswiadcze-
nia wykazaly, ze odchylenie powierzchni od poziomu wigksze od 15 oddzialywa
bardzo nieznacznie na wskazania przyrzadu pomiarowego. Shuszne byloby wpro-
wadzenie w przyrzadzie poziomnicy pozwalajacej na sprawdzenie powierzchni
poddanej pomiarowi jednocze$nie w kierunku podiuznym i poprzecznym o czutosci
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12—15”, co odpowiada pochyleniu maksymalnemu 0,07 mm/m. Jednak wbudo-
wanic w cylinder poziomnicy utrudnia konstrukcja przyrzadu uwarunkowana
potrzebami uzytkownika. Przestrzegano zatem spoziomowania stanowiska badaw-
cZego przy uZyciu poziomnicy stanowiacej wyposazenie przyrzadu.

IV. ZALOZENIA METCDYCZNE I OPIS PRZEPROWADZONYCH BADAN
1. MATERTAE DOSWIADCZALNY

Probki dwustronnie okleinowanych plyt widrowych o wymiarach 600 x 500 x
X 16 mm, powleczono nast¢pujgcymi materiatami malarsko-lakierniczymi: lakie-
rem nitrocelulozowym o symbolu 50/00/227, lakierem poliestrowym meblowym,
lakierem chemoutwardzalnym typu Plastlak (matowym) bezbarwnym, o symbolu
73/10/48/60, emalia chemoutwardzalng HB-2 firmy Klintens, farba syntetyczna
szybko schnacg i emalia syntetyczna szybko schnaca do mebli 22/ % x /129,

Powierzchnie powlok przygotowano zgodnie z obowiagzujacymi zakladowymi
warunkami technologicznymi. Powierzchnie powlok szlifowano papierami $cier-
nymi, a niektére polerowano pastami drobnoziarnistymi typu HM-3 i 260. W przy-
padku lakieru chemoutwardzalnego typu Plastlak i emalii chemoutwardzalnej
HB-2 ostateczne wykoriczenie powierzchni stanowil natrysk rozcieficzonych $rod-
kéw powlekajgcych.

Tabela 1
Operacje technologiczne wykafczania powlok

Rodzaje powlok

poliestrowy HB—2 Plastlak
lozowy schnaca schnaca

Sezonowanie b3 x X X
Szlifowanie papierem $ciernym

o numerze ziarna 20(70) X X
Szlifowanie papierem $ciernym

o numerze ziarna 10(120) X X
Szlifowanie papierem Sciernym

o numerze ziarna (180) X X X X %
Szlifowanie papierem sciernym

o numerze ziarna 3(320) % X X b4 X X
Szlifowanie papierem $ciernym

0 numerze ziarna (400) X X
Polerowanie X X X
Natrysk rozciedczonego

srodka powlekajacego X X
Liczba operacji na powltoce

razem 3 5 5 4 4 5

X — Operacje technologiczne; po ktérych przeprowadzono pomiary chropowatosci powierzchni,

T

|
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Zastosowane do badan powloki malarsko-lakiernicze wraz z operacjami techno-
logicznymi, przeprowadzonymi w celu ostatecznego wykoriczenia powierzchni,.
zestawiono w tabeli 1. Liczbe prébek przyjeto zakladajac, ze po kazdej operacji
technologicznej, przeprowadzonej na powierzchni powtoki, do pomiaréw zostang
wzigte 3 plyty. Zatem ogélna liczba ptyt wyniosta 78.

2. POMIAR CHROPOWATOSCI POWIERZCHNI POWLOK

Do pomiaréw pordéwnawczych chropowatosci powierzchni powlok zastosowa-
no gladkosciomierz Schmaltza o zmodernizowanym ukladzie optycznym. Przy
uzyciu przyrzadu dokonywano pomiaréw wysokosci R, nieréwnosci powierzchni
badanych powlok lakierowych.

Dokladno$¢ pomiaru przyrzadu wyznaczono, przeprowadzajac pomiary pro-
gu skladanego z dwdch plytek wzorcowych o réznych wysokosciach i przywartych
obok siebie do szklanej plytki plaskorownoleglej.

Na podstawie obliczen stwierdzono, ze dokladnos¢ pomiaru przyrzadu waha
sie w granicach od 1 do 17%.

3. SPOSOB WYZNACZANIA DOKELADNOSCI POMIARU PRZYRZADU

W celu wyznaczenia dokladno$ci pomiaru przeprowadzono badania polegajace
na okre§leniu sity tarcia wedtug skali przyrzadu na plytkach ze szkla optycznego.
Plytki do badan przygotowano przez szlifowanie szkla polerowanego tarczami
$ciernymi diamentowymi o roZnej ziarnistoici. Pomiary chropowatosci powierzchni
plytek przeprowadzono przy uzyciu profilografometru Perth-o-Meter.

Na podstawie obliczenr z 30 pomiaréw sily tarcia stwierdzono, ze doktadnos¢
pomiaru przyrzadu jest uzalezniona od chropowatosci mierzonej powierzchni
i waha si¢ w granicach od p = 0,5% (dla polerowanej plytki) do p = 20% (dla
plytki o chropowatosci 35 pm).

4, WARUNKI I LICZBA DOKONYWANYCH POMIAROW

W pomieszezeniu, w ktérym przeprowadzono pomiary, utrzymywano tempera-
ture 20°C, a wilgotno$¢ wzgledna powietrza 70%.

Powierzchnie powlok malarsko-lakierniczych oczyszczono z pylu, a nastgpnie
przemyto eterem etylowym. W celu okreflenia jednokierunkowej struktury po-
wierzchni przyjeto kierunek pomiaru chropowatodci prostopadly do rownoleglych
§ladéw obrébki szlifowaniem. Przy strukturze bezkierunkowej nie przestrzegano-
zasad doboru kierunku pomiaru.

Celowa doktadno$é pomiaru chropowatoéci przyjeto érednio 8%. Konieczna
liczba pomiaréw wynosi 90, tak dla okreélenia wysokosci R, nieréwnosci powierz--
chni powlok, jak i poréwnawczych pomiardw sily tarcia na badanej powierzchni
wedtug skali przyrzadu pomiarowego.

Na podstawie ogledzin powierzchni powlok dobrano na kazdej z nich pigé
p6l pomiarowych. W celu okreélenia wysokosci R, nieréwnoéci powierzchni powtok.
malarsko-lakierniczych przeprowadzono po trzy pomiary w obrebie ustalonych pol.
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Za wynik ostateczny dla danego pola przyjeto srednia arytmetyczna z trzech po-
miaréw. Po ustaleniu chropowatoéci jednej powierzchni kazdej prébki wykonano
pomiary porownawcze struktury geometrycznej powierzchni przy uzyciu przyrzadu
<o pomiaru sily tarcia.

W ten sposéb na kazdej plycie z obustronnie naniesiona powloka przeprowadzo-
no 30 pomiaréw wysokoéci R, nieréwnosci powierzchni przy uzyciu gladkocio-
mierza Schmaltza i tylez samo pomiaréw sily tarcia wyrazonej w skali przyrzadu.

5. OZNACZANIE TWARDOSCI POWLOK

Wiadomo, Ze sila tarcia jest uzaleZniona od wlasciwosci powierzchni tracych;
‘przeto postanowiono rowniez okresli¢ twardo$¢ powlok stanowiacych przedmiot
badan.

Oznaczanie wzglednej twardosci powtok wykonano na aparacie wahadlowym
wedtug PN-53/C-81530, przeprowadzajac po 2 pomiary na tej samej powloce na
5 plytkach. Za wynik ostateczny przyjeto $rednia arytmetyczng z 10 pomiardw.

V. WYNIKI BADAN T ICH ANALIZA

1. WPEYW CHROPOWATOSCI POWIERZCHNI POWLOK NA WSKAZANIA
WEDLUG SKALI PRZYRZADU POMIAROWEGO

Materiat doswiadczalny zestawiono w tabeli 2 i pokazano przykladowo na
rysunkach 8 1 9.

Na podstawie materialéw zawartych w tabeli 2 mozna stwierdzi¢, Ze polerowane
powierzchnie powlok poliestrowych wykazuja érednio warto$¢ wysokosci R, nie-
rownosci 1,1 pm, co odpowiada $rednim wskazaniom ! wedlug skali przyrzadu
pomiarowego 6,1 mm. Najwigksze $rednie wartoSci chropowato$ci powierzchni
-otrzymano dla powlok poliestrowych szlifowanych papierem $ciernym o ziarni-
stosei 3(320). W tym przypadku wysoko$é R, nieréwno$ci wynosi 4 um, a wska-
zania | wedlug skali przyrzadu 12,7 mm.

Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku lakieru poliestrowego nie brano pod uwage
wynikéw uzyskanych na powlokach sezonowanych. Cienka warstwa parafiny na
powierzchni powloki mogtaby znieksztalci¢c wyniki pomiaru.

Z rysunku 8 wynika, ze zalezno$¢ pomiedzy wysokoscia R, nieréwnosci po-
'wierzchni a wskazaniami / wedlug skali przyrzadu pomiarowego mozna przedsta-
Wi za pomoca proste] regresji '

R, = 0,237 + 0,63 [um].

Obliczona zalezno§¢ parametru wysokosci R, nieréwnosci od wskazan [ wedtug
skali przyrzadu wynosi 77%.

Z uwagi na ograniczona objgtos¢ pracy nie zamieszczono dla pozostatych powlok,
bedacych przedmiotem badaf, szczegblowego omdwienia wynikéw pomiardw
i graficznego ich przedstawienia, Okredlono jedynie réwnania regresji i wspol-
<zynniki korelacji liniowej.
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Tabela 2

Zalezno$¢ sily tarcia wedtug skali przyrzadu od chropowato$ci powierzchni
wybranych powlok

Srednia arytmetyczna
dla 90 powtorzen

Rodzaj powlok Operacje technologiczne powlok ?vys')okoéf’: . »:Zgl::rsil:h
nierdwnosci prayrzadii
Lakier szlifowanie papierem Sciernym o numerze ziarna 3 (320) 4,0 12,7
poliestrowy szlifowanie papierem $ciernym o numerze ziarna (400) 3,2 9,2
polerowanie 1,1 6,1
sezonowanie 4,7 16,6
Lakier szlifowanie papierem §ciernym o numerze ziarna (180) 42 144
mitrocelulozowy szlifowanie papierem $ciernym o numerze ziarna 3(320) 3.1 134
szlifowanie papierem §ciernym o numerze ziarna (400) 2,6 11,6
polerowanip 0,6 9,2
sezonowanie 10,5 22,1
Emalia chemo- szlifowanie papierem $ciernym o numerze ziarna 10(120) 5,7 11,8
utwardzalna szlifowanie papierem $ciernym o numerze ziarna (180) 4,7 10,2
HB—2 szlifowanie papierem $ciernym o numerze ziarna 3(320) 34 8,1
natrysk rozcieficzonej emalii HB—2 3.6 9.6
Lakier chemo- sezonowanie 14,3 22,5
utwardzalny szlifowanie papierem $ciernym o numerze ziarna (180) 6,6 16,4
typu Plastlak szlifowanie papierem Sciernym o numerze ziarna 3(320) 9,0 18,6
natrysk rozcieficzonego lakieru typu Plastlak 4.2 14,3
szlifowanie papierem $ciernym o numerze ziarna 20(70) 15,5 15,3
Emalia szlifowanie papierem sciernym o numerze ziarna (180) 6,5 7.8
szybko schngca szlifowanie papierem §ciernym o numerze ziarna 3(320) 52 6,5
polerowanie . 2.7 0
sezonowanie 34.5 349
Farba szlifowanie papierem $ciernym o numerze ziarna 20 (70) 14,8 249
szybko schngca szlifowanie papierem $ciernym o numerze ziarna 10(120) 12,3 17,0
szlifowanie papierem $ciernym o numerze ziarna (180) 11,5 18,0
szlifowanie papierem $ciernym o numerze ziarna 3(320) 9.8 14,7

Dla powierzchni powlok lakieru nitrocelulozowego diagram punktowy dwdéch
zmiennych (R,, /) umozliwil obliczenie prostej regresji, ktérag wyraza réwnanie
R, = 0,20/ 4 0,44 [pm].

O stopniu zaleznosci liniowej pomiedzy chropowatoécia powierzchni a wska-
zamiami na skali przyrzagdu pomiarowego Swiadczy wspdlczynnik korelacji. Bez-

wzgledna jego wartosé, obliczona dla powlok lakieru nitrocelulozowego, wynosi
0,68.
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Rys. 8. Zalezno$¢ pomiedzy wysokoscia nierownosci R a wskazaniami wedtug skali przyrzadu

pomiarowego [ (T) dla powierzchni powtok lakieru poliestrowego: I — prosta regresji, 2 — granice

ufnosci dla prostej regresji, 3 — odchylenie standardowe regresji, 4 — granice tolerancji wysokosci
nierdwnosci R

Prostolinijng zaleznos¢ pomigdzy wysokoscia R, nieréwnosci powierzchni
a wskazaniami na skali przyrzadu / na powlokach emalii chemoutwardzalnej HB-2

przedstawia réwnanie
R, = 0,371 4+ 1,05 [um].

Oszacowanie wspolczynnika korelacji liniowej wskazuje na wysokg zaleZnosé
chropowatoéci powierzchni powlok emalii chemoutwardzalnej HB-2 od wskazan
wedhug skali przyrzadu. Na podstawie obliczeni wspélczynnik korelacji r = 0,81.

Dla powierzchni powlok lakieru chemoutwardzalnego typu Plastlak zaleznosé
pomiedzy wysokoscia nieréwnosci R, a wskazaniami [ wedlug skali przyrzadu
przedstawia réwnanie

R, = 0,51/ — 1,03 [pum].

Stopien zalezno§ci migdzy tymi parametrami wynosi 62%.

Na powierzchniach powtok emalii szybko schnacej zalezno$¢ pomiedzy wyso-
koscia R, nieréwnoéci a wskazaniami / wedtug skali przyrzadu wyraza prosta
regresji

R, = 0,617 + 2,99 [pm].

Dla powierzchni powlok emalii szybko schnacej obliczona warto§¢ wspotczyn-
nika korelacji wynosi 0,83, co $wiadczy o istotnym wplywie chropowatosci po-
wierzchni tych powlok na wskazania przyrzadu pomiarowego.

Réwniez liniowo uklada sie diagram korelacyjny par liczb dla powlok farby
szybko schnacej (alkidowo-styrenowanej). Zalezno$¢ pomiedzy wysokosdcia nie-
réwnosci R, a wskazaniami wediug skali przyrzadu wyraza prosta regresji w po-
staci réwnania

R, = 0,80/ — 1,02 [um].
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Stopiefi zaleznos$ci migdzy tymi parametrami dla powierzchni powtok farby
szybko schngcej wynosi 72%.

Wykres zbiorczy prostych regresji dla powierzchni powtok malarsko-lakierni-
czych przedstawia rysunek 9. Zaleinodci pomiedzy wysokoscig nieréwnosci R
a wskazaniami wedhug skali przyrzadu pomiarowego I na powierzchniach badanych
powlok wyznaczone w postaci prostych réznig sig wspdlczynnikami regresji.

Ry [r-um]

5

a 0 20 30 40 L [mm]
g 27 54 81 108 7 6]

Rys. 9. Zaleinoi¢ pomiedzy wysokosicia nierownosci R, a wskazaniami wedtug skali przyrzadu I(T)

dla powierzchni powlok malarsko-lakierniczych: I — emalia szybko schngca, 2 — farba szybko

schnaca, 3 — lakier chemoutwardzalny typu Plastlak, 4 — emalia chemoutwardzalna HB-2, 5—
lakier nitrocelulozowy, 6 -—— lakier poliestrowy

Prébowano odpowiedzie¢ na pytanie, jakie czynniki spowodowaly rdznice
w przebiegu prostych regresji. Z licznych czynnikéw natury fizyko-chemicznej,
wplywajacych na sile tarcia, najwieksze znaczenie majg wlasnosei sprezysto-plasty-
czne, warunkujace charakter rzeczywistej powierzchni styku i warto§é jej pola
w zaleznosci od nacisku. W przyblizeniu wiasnoéci te mozna scharakteryzowad
przez warto§¢ granicy plastycznosei, twardosci lub modulu sprezystosci. Tak
wiec przyczyn powstania réznic w przebiegu prostych regresji dopatrywano sig
w twardo$ci powlok malarsko-lakierniczych.

Poréwnujac wspdlczynniki regresji z twardoscia wzgledng powltok malarsko-
lakierniczych (tab. 3) mozna doszukaé si¢ zaleznosci miedzy tymi parametrami.
Zaktécenia w proporcjonalnym przebiegu wykazuja powtoki nitrocelulozowe
i lakieru chemoutwardzalnego typu Plastlak. W analizowanych zaleznosciach
miedzy chropowatoscia powierzchni powlok malarsko-lakierniczych a wzgledng
twardoécia tych powlok uwidocznione réznice wydaja sie nieistotne przy wspol-
nym rozpatrywaniu powlok o zblizonym wspdlczynniku regresji. Pozwalaja to
stwierdzi¢ dane zawarte w tej samej tabeli, z ktérych wynika, Zze w miare wzrostu
twardosci wzgledne] powlok malarsko-lakierniczych wspdtezynnik regresji maleje.
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Tabela 3
Zalezno$¢ wspolczynnika kierunkowego prostych regresji od wzglednej twardosci powlok
Rodzaj powlok Wspolezynnik Wzglgdna twardosé powlok
malarsko-lakierniczych kierunkowy prostych malarsko-lakierniczych
Farba szybko schnaca 0,80 0,39
0,69 0,41
Emalia szybko schngca 0,61 0,43
Emalia chemoutwardzalna :
HB—2 0,37 0,49
0,42 0,53
Lalkier chemoutwardzalny 0,51 0,58
Plastlak
Lakier nitrocelulozowy 0,20 0,55
0,19 0,69
Lakier poliestrowy 0,23 0,84

2. WPLYW CHROPOWATOSCI POWIERZCHNI POWEOK MALARSKO-LAKTERNICZYCH NA SILE TARCIA

Z materialéw doswiadczalnych wynika, Ze wskazaniom na skali przyrzadu
pomiarowego / mozna przyporzadkowaé wartodci sily tarcia T,

Site tarcia kazdorazowo przedstawiono na osi odcigtych jako réwnolegla do
wskazan wedtug skali przyrzadu pomiarowego. Pomig¢dzy wskazaniami na skali
przyrzadu a sila tarcia istnieje zalezno$é wprost proporcjonalna, o czym $wiadczy
charakterystyka sprezyny po skorygowaniu strat w przyrzadzie, odniesiona do
wzorca gladkosci. Wyznaczona bowiem przez cechowanie przyrzadu pomiarowego
wiclko$¢ P, w pomiarach chropowato$ci powierzchni powtok jest miczym innym
jak sitg tarcia T, ktdrej odpowiada na powierzchniach badanych okreslona war-
tos¢ wskazan / wedtug skali przyrzadu. Zatem sita dzialajgca podczas tarcia skiero-
wana przeciwnie do kierunku ruchu stopy przyrzadu wyraza si¢ zaleZnoscig

P,=T=2701] [G]
W niniejszej pracy zostaly oszacowane parametry nastgpujacych funkcji:

R, = f{]) — zaleZzno$¢ pomigdzy wysokoscia nieréwnosci R, a wskaza-
niami / wedtug skali przyrzadu;
P,=T=f{l) — zalezno§¢ pomiedzy obcigzeniem P, (z uwzglednieniem

tarcia o wzorzec) a wskazaniami / na skali przyrzadu;
P, =T, =f(I) — zalezno§¢ pomiedzy obcigzeniem P (bez uwzglednienia
tarcia o wzorzec) a wskazaniami / na skali przyrzadu;
N=f(D — zaleno§¢ pomigdzy naciskiem N stopy tracej a wskaza-
niami [ na skali przyrzadu.
Na podstawie tych funkcji mozna obliczyé nastg¢pujgce zaleznosci uzupetniajace:
R, =fT) — wysoko§¢ nieréwno§ci R, w funkcji sity T z uwzglednieniem
tarcia o wzorzec;
R, =f(T,) — wysoko$¢ nieréwnoéci R, w funkgji sity T, bez uwzglednienia
tarcia o wzorzec;
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— wzgledny wspolczynnik tarcia;

=N =N

B, = — rzeczywisty wspolczynnik tarcia.

Przeprowadzone rozwazania §wiadcza o uniwersalnoéci pomiaréw, umozli-
wiajagcych oceng chropowatoSci powierzchni powlok malarsko-lakierniczych,
przeprowadzonych przy uZyciu przyrzadu. Bezsprzecznie najwicksza przydatnosé
wykazuje postugiwanie si¢ parametrem sity tarcia 7.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczedi i analizy ich wynikéw mozna
sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Wysoko§¢ nieréwnosci R, powierzchni powlok malarsko-lakierniczych
mozZna ustala¢ na podstawie sily tarcia wedlug wskazan / na skali przyrzadu. Za-
leznos¢ t¢ mozna przedstawi¢ za pomoca réwnan:

— dla powlok lakieru poliestrowego

R, = 0,23 4 0,63 [um], réwnanie shuszne dla 0 mm< I € 25 mm;

— dla powlok lakieru nitrocelulozowego

R, = 0,207 + 0,44 [um], réwnanie stuszne dla 1 mm < / € 26 mm;
— dla powlok emalii chemoutwardzalnej HB-2

R, = 0,371+ 1,05 [um], réwnanie sluszne dla 3 mm < I € 29 mm;
— dla powlok lakieru chemoutwardzalnego typu Plastlak

R, = 0,511+ 1,03 [um], réwnanie shuszne dla 5mm < / < 32 mm;
— dla powlok emalii szybko schnacej

R, = 0,611+ 2,99 [um], réwnanie stuszne dla O mm < !/ € 25 mm;
— dla powlok farby szybko schnacej

R, = 0,807 4 1,02 [um], réwnanie stuszne dla 8 mm < / < 45 mm,

2. Dokladno$¢ pomiaru przyrzadu do oceny chropowatosci powlok opartego
na pomiarze sily tarcia jest uzaleZniona od wysokosci nieréwnosci powierzchni
i mieéci si¢ w granicach od 0,5—20%.

3. Przyrzad pomiarowy jest przydatny do oceny chropowato$ci powierzchni
powtok szczegdlnie w warunkach przemyslowych, o czym zadecydowaly nastgpu-
jace cechy: szybko$¢ i latwoé¢ pomiaru, mozliwo$¢ dokonywania pomiaru bezpo-
érednio na wyrobie, prostota konstrukcji, niska cena.
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Streszczenie

Na podstawie wynikow badan zaleznosci pomigdzy strukturg geometryczma powierzchni
a sily tarcia opracowano przyrzad do pomiaru chropowatosci powierzchni powlok na wyrobach
z drewna, uzyteczny do stosowania w warunkach przemystowych. Przyrzad ten stanowi przedmiot
patentu uzyskanego przez autorke pracy. Budowa i zasada dzialania przyrzadu opiera si¢ na naste-
pujacych przestanakach:

— sita tarcia jest rejestrowana w momencie przejScia tarcia kinetycznego w statyczne;

— chropowato$é stopy tracej jest tak dobrana, aby sila tarcia uzalezniona byla wylacznie od
chropowatosci badanej powtoki, z wyeliminowaniem zjawiska adhezji;

— jednostkowy nacisk stopy tracej jest niewielki;

— predkodé przesuwania stopy trgcej po badanej powierzchni jest mala, aby praktycznie
ograniczy¢ wplyw bezwladnoédci ukladu ruchowego.

Sprawdzenie przydatnosci technicznej przyrzadu przeprowadzono na powlokach malarsko-
lakierniczych najczesciej stosowanych w przemysle meblarskim.

Do pomiar6éw pordéwnawczych chropowatosci powierzchni powlok zastosowano podwéjny
zmodernizowany uklad optyczny firmy Carl-Zeiss (nowy gladkosciomierz Schmaltza).

Na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen i analizy ich wynikéw sformulowano nastg-
pujace wnioski:

1) sila tarcia jest funkcja wysokosci nierdwnosci powierzchni powlok malarsko-lakierniczych;
zalefnoéé tg¢ przedstawiono dla kazdego rodzaju powlok za pomocg rownan;

2) dokladno$é pomiaru przyrzadu do oceny chropowatoSci powtok, opartego na pomiarze
sily tarcia, jest uzalezniona od wysokosci nierdwnosci powierzchni i miedci si¢ w granicach od
0,5—20%:;

3) przyrzad pomiarowy jest przydatny do oceny chropowatosci powierzchni powlok w warun-
kach przemystowych, o czym zadecydowaly nastgpujace cechy: szybkos¢ i latwos¢ pomiaru, mozli=
wos¢ dokonywania pomiaru bezpoSrednio na wyrobie, prostota konstrukcji i niska cena,

Aauna Cranuwescka

METOI OLIEHKH
IIEPOXOBATOCTH ITOBEPXHOCTH IOKPBITHHM JPEBECHBLIX HM3IEJIMH,
OITUPAIOIIWFICA HA USMEPEHHE CHJIbl TPEHHUHA

KpaTkoe conepxXaHHe

Ha ocHOBaHHH pe3yJNbTATOB HCCIAENOBAHHH IO ONpefeNeHHI0 3ABHCHMOCTH MeXAy reo-
METPHYEeCKOH CTPYKTYPOH HOBEPXHOCTH H CH/IOH Tpexus paspaboran npubop mid H3MEpeHHS
LIEPOXOBAaTOCTH NOBEDXHOCTH TNOKPHITHE JPEBECHHIX HIJZeNHH, NPUMOAHEE M1 NpPHMEeHeHHd
B IpPOH3BOACTBEHHHX YycnopHax. ITpuGop 3TOT #ABAAETCH NpPEIMETOM MATEHTa, MONYIEHHOTO
aBTOpoM paGoTHL.

Kouerpyknua ® mnpunmun JeficTBHA npuHbopa ORMPAIOTCA Ha CHAEKYIOUIMX HCXOIHBIX
YCIOBHAX: ’

— CHITa TPeHHA DErHCTPHPYeTCs B MOMEHT NEpexoga KHHETHYECKOro TPeHHd B CTa-
THYECKOE,

— LIEPOXOBATOCTE TPYLie# cTONH Tomobpana Tak, uToOH cuia TPEHHS 3aBHCeTa TOABLKO
OT [IEPOXOBATOCTH HCCAeLYEMOR MOBEDXHOCTH IIPH HCKIOUEHHH SABIEHHA alreswy,

— YIeJBHOE IaBeHne TpylleH CTONH HEBEJIHKO,

— HeGoJbIIAas CKOPOCTh NepeMellleHHs TPYUIeH cToNsl Mo HCCIELyeMol NOBEPXHOCTH,
9To6H OrpaHHYHTh NPAKTHYECKH BJHAHHE HHEPUHH ABHIKYINEH CHCTEMEL

13 — Folia Forestalia Polonica, ser. B
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IMpoBepka TexHHyecKofl NPHTOAHOCTH npuGopa mpoBeleHa Ha JAKO-KPACOUHBIX NOKPHI-
THSIX, Yallle BCEr0 NPHMeHfEMHX B MeOeqbHOH NPOMbIUNIEHHOCTH, JIs cpaBHHTE/bLHBIX H3Me-
peHuil IEepOXOBATOCTH IOBEPXHOCTH INOKPHITEHA Obina B3fiTa NBOiHas MOJEPHH3HpOBAHHAN
onTHyeckas cucreMa (upmn C. Zeiss (HoBwii nmpufop Schmaltza 1nis H3MepeHHS YHCTOTH
TOBEPXHOCTH) .

Tlo mpoBefieHHHM OMLITOB M aHadH3a HX pe3yJbTaTOB CAENaHH CAeIYIOIIHe BBIBOJBI:

1. Cuna Tpenus ABafeTcs (YHKIHEH BHICOTH HEPOBHOCTH HOBEPXHOCTH JaKO-KPACOUHLIX
DOKPHTHE, 3Ta 3aBHCHMOCTb NpEJACTABJEHA B BHJAE YPaBHEHHH A8 KakKAOro BHAA TO-
KpHITHH,

2, TounocTs npuGopa st OLEHKH LIEPOXOBATOCTH IOKPHITHE, MCXOAMIIEro H3 H3Me-
PeHMs CHABl TPEHHS, 3aBHCHT OT BEICOTH HEPOBHOCTH HOBEPXHOCTH W 3aKJIOYeHa B Ipedenax
0,5—209,.

3. UsmepureneHLifi NMpHGOp TPHTOZEH NS OLEHKH IIEPOXOBATOCTH IIOBEPXHOCTH MO-
KDHTHA B IPOH3BOJCTBEHHHIX YCJIOBHSX, YTO NpPELONpefeNserTcs CAefylolHMH CBOHCTBaMH:
GHCTPOTa M TNPOCTOTA H3MEPEHHS, BO3MOMKHOCTb NPOBENEHHS H3MepeHHs HENOCPENCTBEHHO
Ha HM3JeHH, MPOCTOTA KOHCTPYKILMH, HH3KadA LeHa,

Alina Staniszewska

METHOD OF THE ASSESSMENT OF THE SURFACE ROUGHNESS OF WOOD
COATINGS BASED ON THE MEASUREMENT OF FRICTION FORCES

Summary

On the basis of research data concerning the relatinship between surface structure geometry
and friction forces, a device was developed fot measuring surface roughness of coatings on wood,
suitable for the application under commercial conditions. The device proved useful and was duly
patented. The device structure and operation principles are based on the following assumptions:

— friction force is recorded at the moment of kinetic friction transition into static friction,

— rougness of the friction shoe is so selected that the friction force is dependent exclusively
on the roughness of investigated surface wiht total elimination of adhesion effect,

— unit pressure of the friction shoe is insignificant,

— the rate of friction shoe movement across investigated surface is low, practically elimi
nating the effect of movable system inertia.

The technical usefulness of the device was tested on lacquer coats most frequently used in
furniture industry. For comparative measurments of surface roughness, modernized dual optical
apparatus produced by C. Zeiss (new Schmaltz surface analyzer) was used.

The following conclusions were made on the basis of test results and their analysis:

1. The friction force is the function of the height of irregular ities of lacquer coating surfaces.
This relationship, for each typé of coating, is presented in the form of equations.

2. Measuring precision of the device based on friction forces is dependent on the height of sur-
face irregularities, and is confined in the range of 0,5—20%.

3. The device is useful for the assessment of lacquer coating roughnenss under commetcial
conditions because of the ease and rapidity of measurement. possibility of roughness measurement
directly on the item produced, simplicity of device construction, and its low cost.
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