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Streszczenie

W pracy zostaly przedstawione wyniki badan intensywnoS$ci zuzycia $ciernego materiatow kompozytowych na bazie stopéw EN AW-2024
i EN AW-7075 umacnianych czastkami ceramicznymi Al,O3. Materialy zawierajace 10+40%o0bj. czastek umacniajacych wytworzone
metoda squeeze casting poddano $cieraniu z zastosowaniem metody pin-on-disc. Pozytywny efekt wzrostu odpornosci na zuzycie $cierne
potwierdzono dla materiatéw opartych na stopie7075 umocnionych od 10 do 30%o0bj. Al,O3. Umocnienie czastkami stopu 2024, chociaz
nieznacznie podniosto ich odporno$¢ na $cieranie przy zawartosciach objgtosciowych czastek ceramicznych 10 i 20%o0bj. to nie jest
jednak satysfakcjonujace. Sita docisku probki wptywa w zasadniczy sposob na intensywno$¢ zuzycia materiatdow kompozytowych. Pod
mniejszym ci$nieniem 0,2MPa pomiedzy probka a tarcza materiaty kompozytowe wykazaty ok 2-3 krotnie wigksza odporno$¢ na zuzycie
w poréwnaniu do stopu nieumocnionego. Zwigkszenie ci$nienia do 1,0MPa i 1,2MPa spowodowalo zwiekszenie szybko$ci zuzycia
probek, w szczegolnosci dla materiatdéw zawierajacych 40%obj. czastek Al,Oz;. Materialy kompozytowe na osnowie stopu AW-2024
generowaly o ok 20+25% wieksze opory tarcia od materialow wytworzonych na osnowie stopu AW-7075. W wyniku analizy powierzchni
Scierania stwierdzono, ze wraz ze wzrostem zawarto$ci objetosci czastek umacniajacych zmieniat si¢ charakter zuzycia z mieszanego,
adhezyjno-sciernego wystgpujacego w kompozytach z 10%o0bj. czastek Al,O3 w typowo Scierne wystgpujace w materiatach zawierajacych
40% obj. udzial umocnienia. Stopien zuzycia przeciwprobki silnie zalezal od uzytego materiatu osnowy. Pomimo ze stop nieumocniony
AW-2024 wptywat na zuzycie zeliwnej tarczy wolniej od stopu AW-7075, to jednak w materiatach zawierajacych umocnienie tendencja
byta odwrotna. Chropowato$¢ Ra dna rowka przeciwprobki potwierdza glgbsze bruzdowanie przy Scieraniu kompozytdéw wytworzonych
na osnowie stopu AW-2024. Najwigksza chropowato$¢ wykazaty powierzchnie tarcz na ktorych $cierano probki z zawarto$cia 10%0bj.
czastek. Wraz ze wzrostem udziatu czastek w materiatach kompozytowych chropowatos$¢ przeciwprobki maleje.

Stowa kluczowe: Materiaty kompozytowe, Czastki tlenku glinu, Wtasnosci trybologiczne
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1. Wprowadzenie

Jednym z kluczowych etapdw w procesie projektowania
materiatdow kompozytowych odpornych na zuzycie $cierne, a
przy tym charakteryzujacych si¢ zalozonymi wlasnosciami
mechanicznymi  jest dobdor materialu osnowy. Wsrod
wystgpujacych na rynku stopow aluminium materiaty AW-7075
oraz AW-2024 wykazuja wysokie wiasnosci mechaniczne [3,4].
Materialy te znajduja zastosowanie w wytwarzaniu silnie
obcigzonych elementdow maszyn i urzadzen w sektorach
przemystu lotniczego i motoryzacyjnego [8-11]. Zaktada sig¢ ze,
umocnienie tych stopow preformami wykonanymi z czastek
ceramicznych w procesie cisnieniowej infiltracji moze przynie$c
dodatkowe korzy$ci 1 przyczyni¢ si¢ do podwyzszenia
wlasnosci trybologicznych. Proby osiagnigcia zadowalajacych
efektow umocnienia czastkami tych stopéw nie zawsze
przynosity pozadany skutek. Pozytywny efekt zwigkszenia
odpornosci na $cieranie kompozytu AW-2024+15%o0bj. czastek
Al,O3 (T6) przy wspolpracy z przeciwprobka stalowa uzyskano
w pracy [3]. Niestety ten sam kompozyt nie poddany obrébce
cieplnej wykazywal juz stanowczo wigksze zuzycie anizeli
czysty stop AW-2024. Duzo lepsze efekty umocnienia stopu
AW-2024 czastkami tlenku glinu w ilosci 10-30% wykazali
autorzy pracy [7]. Uzyskali oni kilkukrotne zwigkszenie
odpornosci na  Scieranie w  odniesieniu  do  stopu
nieumocnionego. Stopien zuzycia zalezal od rozmiaru i ilo$ci
czastek umacniajacych. Jednak juz w pracy [4] autorzy
umacniajac stop AW-7075 15%obj. czastek SiC o wielkosci 20-
40um wykazali poprawe odpornosci na Scieranie materialow
poddanych obrébce T6 tylko w przypadku stosowania duzych
ci$nien 3,0MPa pomigdzy probka a przeciwprobka. Przy matych
ci$nieniach 1,0MPa materiaty te niestety ulegaty zwigkszonemu
zuzyciu w poréwnaniu do Stopu nieumocnionego.

Oczekuje sig, ze wytworzone materialy beda mogly
sprosta¢  wysokim  wymaganiom stawianym ukladom
trybologicznym, w szczegdlnosci pracujacym w trudnych
warunkach tarcia suchego bez uzycia srodkow smarujacych.

2. Materialy i metodyka badan

Probe $cieralnosci wykonano na aluminiowych materiatach
kompozytowych umacnianych czastkami ceramicznymi Al,O3.
Materiaty do badan wykonano w oparciu o technologig
odlewnicza squeeze casting polegajaca na infiltracji
ci$nieniowej preform o porowatosci otwartej [1,2,5]. Odlewy
wykonano pod ci$nieniem prasowania 90+100 MPa.

Tabela 1.
Sktad chemiczny i stopow zastosowanych na osnowg
materiatdéw kompozytowych.

Osnowe kompozytow stanowity stopy EN AW-2024 i
EN AW-7075 standardowo stosowane w silnie obciazonych
elementach maszyn i urzadzen. Specyfikacje chemiczng tych
stopéw podano w tabeli 1. Preformy ceramiczne wykonano z
czastek Al,O; frakcji F1200 o wielko$ci ziarna 3<6um i
gestoéei p=3,95g/cm®. Sklad chemiczny czastek podano w tabeli
2. Przykladowa struktur¢ preformy oraz  materiatu
kompozytowego zawierajacego 20%obj. czastek Al,Os
przedstawiono na rys 1.

Tabela 2.
Wybrane wlasnosci i sklad chemiczny czastek Al,03

Al,O; content: 99,7%

SlOZ Fe,04 Na,O Cao T|02 K,0

<0,03% <0,04% <0,19% <0,01% <0,01% <0,01

Density: 3,95 g/cm®, Hardness: > 9 in Mohs scale
Diameter: 3-6um

Weight
fraction  Si Fe Cu Mn Zn Mg Cr
[%6]

2024 0,5 05 38490309 - 1218 0,10
7075 04 05 1220 03 51612129 118

Al - remainder

Rys. 1. Mikrostruktura: a) preformy, b) materlaiu
kompozytowego z AW-7075+20 vol.% Al,O3 czastek

Badaniom  zostaly = poddane  probki = materialow
kompozytowych zawierajacych odpowiednio: 10, 20, 30
i 40%o0bj. czastek umacniajacych. W celach porownawczych
badania zostaly wykonane rdéwniez na materialach stopow
referencyjnych nie zawierajacych umocnienia. Przed badaniem
Scieralnosci wszystkie materialy zostaly poddane obrobce
cieplnej T6 polegajacej na przesycaniu i sztucznym starzeniu.

Badania scieralnosci zostaty przeprowadzone na stanowisku
,»pin-on-disc”. Probki w ksztalcie walca o $rednicy 7,1mm
$cierano czolowa powierzchnia na obracajacej si¢ z predkoscia
318 obr/min tarczy przeciwprobki pod ci$nieniem 0,2, 1,0 i
1,2MPa. Przeciwprobke stanowita tarcza wykonana z zZeliwa
ferrytyczno-perlitycznego o twardosci 180HB wytoczona z
wycinka tarczy hamulcowej montowanej seryjnie  w
samochodach cigzarowych Scania. Intensywno$¢ zuzycia
$ciernego okreslono na podstawie ubytku masy probek po ich
$cieraniu na drodze od 1,0 do 8,5km. W czasie wykonywania
badan prowadzono biezaca rejestracjg sity tarcia, co pozwolito
na okrelenie wspolczynnika tarcia f. Scieranie probek
realizowano na sucho bez uzycia S$rodkow smarujacych.
Powierzchnie S$cierne materialtdow poddano obserwacjom
mikroskopowym z wykorzystaniem mikroskopii optycznej i
skaningowej. W ramach badan przeprowadzono réwniez
okreslenie stopnia zuzycia przeciwprobki na podstawie
pomiaréw glebokosci rowkdéw zmierzonych przy pomocy
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profilografometru Form Talysurf 120L firmy Rank Taylor
Hobson Limited. Wykonano takze analiz¢ chropowato$ci
powierzchni przeciwprobki po probie $cieralnosci.

3. Wyniki i dyskusja

Wyniki badan $cieralno$ci wyrazono za pomoca Sredniej
intensywno$ci zuzycia materialtdw podczas ich $cierania na
drodze 1+8,5km. Intensywno$¢ zuzycia kompozytow zostala
przedstawiona na rys. 2.
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Rys. 2. Pordwnanie intensywnosci zuzycia materialow
kompozytowych po $cieraniu na drodze 1+-8,5km. Osnowa:
a) EN AW-2024, b) EN AW-7075

Cisnienie pomigdzy probka a tarcza wptywa w zasadniczy
sposdb na zuzycie materialow kompozytowych i ich odpornosé¢
na zuzycie S$cierne w  odniesieniu do  materialow
nieumocnionych. Pod mniejszym ci$nieniem 0,2MPa materiaty
kompozytowe wykazuja 2+3 razy mniejsze tempo zuzycia W
porownaniu do stopéw nieumocnionych. W przypadku
kompozytow opartych na stopie AW-2024 zuzycie niezaleznie
od zawartosci objgtosciowej czastek umacniajacych oscyluje na
podobnym poziomie ok. 4+5m*mx102. Zuzycie pod tym
naciskiem probek z osnowa stopu AW-7075 powoduje
nieznaczng poprawg odpornoSci wraz ze zwigkszajaca sig
zawarto$cig objetosciowa umocnienia.

Zwigkszenie warto$ci cisnienia pomigdzy probka a
powierzchnia przeciwprobki z 0,2MPa do 1,0MPa, a nastgpnie
do 1,2MPa wptywa silnie na zmiang intensywnosci zuzycia

kompozytow. Umocnienie stopu AW-2024 czastkami Al,O3 z
udziatem 10, 20 i 30%o0bj. powoduje zwigkszenie odpornosci na
$cieranie pod ci$nieniem 1,0MPa zaledwie o 10+20% w
poréwnaniu do stopu nieumocnionego. Umocnienie kompozytu
40%o0bj. czastek ceramicznych nie przyniosto spodziewanej
poprawy odpornosci. Zwigkszenie ci$nienia pomigdzy probka a
tarcza do 1,2MPa wplywa zdecydowanie na zwigkszenie
zuzycia probek zawierajacych najwigksza objgtos¢ umocnienia
(301 40% obj.). W tych warunkach tempo zuzycia kompozytow
z zawarto$cia 30%obj Al,O3 jest porownywalne z materialem
nieumocnionym, natomiast zuzycie kompozytéw z zawarto$cia
40% obj. jest juz szybsze 0 25%.

Nieznacznie lepszy efekt zwigkszenia odpornosci na zuzycie
osiagnigto w kompozytach wytworzonych na bazie stopu
AW-7075. W tym przypadku pomimo, ze probki
nieumocnionego stopu zuzywaja si¢ z intensywnos$cia o
10+15% wigksza w poréwnaniu do probek stopu AW-2024, to
w materiatach umocnionych czastkami intensywnos$¢ zuzycia
jest znacznie wolniejsza. Najkorzystniej prezentuja si¢ w tej
grupie materialdow kompozyty z zawartoscia 20% i 30%obj.
czastek Al,Os. Scierane probek tych materiatéw pod cisnieniem
0,2 i 1,0MPa wykazalo przeszto dwukrotnie mniejsze tempo
zuzycia anizeli probek nieumocnionego stopu AW-7075.
Podczas $cierania probek z ci$nieniem 1,2MPa pozytywny efekt
umocnienia zachowuje si¢ w materiatach zawierajacych do
20%obj. czastek Al,O3. Dalsze zwigkszenie objetosci czastek do
30% obj. 1 nastgpnie do 40% obj. powoduje juz stopniowe
zmniejszenie odporno$ci na zuzycie $cierne.
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Rys. 3.Sredni wspétczynnik tarcia podczas $cierania na drodze
3,5+8 km kompozytow z osnowa: a) EN AW-2024,
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b) EN AW-7075

Na rys. 3 przedstawiono zalezno$¢ wspotczynnika tarcia f
od ilosci czastek umacniajacych. Zmiang  wartosci
wspOlczynnika f wyrazono w  odniesieniu do badan
prowadzonych przy ci$nieniach 0,2, 1,0 1 1,2MPa.

Opory tarcia silnie zaleza =zaréwno od ilosci czastek
umacniajacych jak rowniez od warunkéw Scierania. W czasie
$cierania prowadzonego pod cisnieniem 0,2MPa kompozytow z
osnowa stopu AW-2024 wspotczynnik tarcia przyrasta Srednio o
5% na kazde kolejne 10%obj. czastek Al,Oz. Najwigksze opory
wykazuja probki z 40%obj umocnienia, dla ktorych warto§é
wspotczynnika f wynosi 0,4. Przy $cieraniu kompozytow z 10,
20 i 30%obj. czastek pod obciazeniem 1,0MPa i 1,2MPa
wspotczynnik f zachowuje podobna warto$é.

Przy ci$nieniu 1,0MPa warto$¢ f wynosi $rednio 0,53, natomiast
przy 1,2MPa f=0,61. Zwigkszenie udziatu czastek do 40%
powoduje gwaltowne zwigkszenie wartosci f o ok. 25+30%.

Podczas $cierania kompozytow na osnowie stopu AW-7075

pod cisnieniem 0,2 MPa wspotczynnik tarcia f osiaga wartos$é
0,34+0,36, przy czym tendencja jest malejaca wraz ze wzrostem
objgtosci umocnienia. Wprowadzone do osnowy stopu AW-
7075 czastki ceramiczne w ilosci 10, 20 i 30%o0bj. powoduja
przy $cieraniu pod cisnieniem 1,0MPa zwigkszenie wartosci
wspOlczynnika f do 0,43+0,46, co stanowi ok. 15% wzrost w
odniesieniu do materiatu nieumocnionego.
Wspoélezynnik tarcia przy S$cieraniu pod obciazeniem 1,0 i
1,2MPa jest o 15+20% mniejszy dla kompozytow na osnowie
stopu AW-7075 w pordwnaniu do materialdow na bazie stopu
AW-2024.

Istotnym wskaznikiem poprawy wspotpracy pary tracej jest
stopien zuzycia przeciwprobki. Oceng zuzycia przeciwprobki
oparto na wynikach pomiaru gigbokosci rowka na jej czotowe;j
powierzchni po $cieraniu materialtow kompozytowych pod
obcigzeniem 1,0MPa. Na rys. 4 przedstawiono zaleznos$¢
glebokosci rowka powstatego na powierzchni przeciwprobki od
objetosci czastek umacniajacych w badanych kompozytach.
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Rys. 4. Glebokos¢ rowka tarczy przeciwprobki po Scieraniu
materialow kompozytowych pod cisnieniem 1,0MPa

Zaréwno w przypadku materiatow kompozytowych opartych na
osnowie stopu AW-2024 jak i AW-7075 badania wykazaty w
przyblizeniu  liniowy  charakter  zaleznosci  zuzycia
przeciwprobki od ilosci czastek umacniajacych w $cieranych
kompozytach. Korzystniej w tym pordéwnaniu klasyfikuje sig
proces Scierania przeciwprobki z materiatami kompozytowymi
wytworzonymi na bazie stopu AW-7075. Badania pokazuja, ze

glebokos¢ rowka zuzycia tarczy zeliwnej wzrasta ze wzrostem
objetosci czastek Al,O3 $rednio o 18um na kazde kolejne 10%
ich objetosci. W czasie $cierania kompozytow na osnowie stopu
AW-2024 glebokos¢ rowka zuzycia przyrasta juz dwukrotnie
szybciej, bo 0 ok. 35um na kazde dodatkowe 10%o0bj. czastek w
kompozycie.

W celu ulatwienia interpretacji procesOw zuzycia
wystepujacych na powierzchni S$cierania przeprowadzono
réwniez pomiary chropowatosci powierzchni dna rowka zuzycia
przeciwprobki. Pomiary oparto na okresleniu parametru Ra.
Wyniki przedstawiono graficznie na rys. 5 jako zaleznos¢

chropowatosci Ra od objetosci czastek umacniajacych.
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Rys. 5. Chropowato$¢ Ra dna rowka tarczy przeciwprobki po
$cieraniu materialow kompozytowych pod cisnieniem 1,0MPa

Chropowato$¢ Ra powierzchni $cieranej przeciwprobki przy
wspotpracy z probkami materiatow nie posiadajacych czastek
umacniajacych wynosi odpowiednio 2,20um przy S$cieraniu
stopu AW-2024 i 2,82um przy S$cieraniu stopu AW-7075.
Scieranie kompozytow z 10%obj. czastek Al,O; powoduje
glebokie bruzdowanie powierzchni przeciwprobki.
Chropowato$¢ Ra tarczy zeliwnej po $cieraniu tych materialow
jest najwigksza i wynosi 21,03um dla kompozytu AW-2024 +
10%obj. Al,O3 i 11,8um dla kompozytu AW-7075 + 10%o0bj
Al,O3. Wraz ze wzrostem zawartos$ci objetosciowej czastek w
kompozytach nastgpuje wygtadzanie powierzchni $cieranej na
tarczy przeciwprobki. W  kompozytach z zawartoScia
objetosciowa od 10%o0bj. do 30%o0bj. czastek badania wykazaty
w przyblizeniu liniowy charakter tej zaleznosci. Przy $cieraniu
kompozytow z 40%obj. czastek chropowatos¢ Ra jest juz tylko
nieznacznie mniejsza od probek z zawarto$cia 30%o0bj. Al,Os.
Obserwacje mikroskopowe warstwy przypowierzchniowej
materialow  kompozytowych poddanych S$cieraniu  pod
cisnienem 0,2 MPa nie wykazaly wyraznej zdeformowanej
plastycznie warstwy MML - (mechanically mixed layer).
Obserwuje sie natomiast niewielkiej grubosci warstewke filmu
separujacego pare traca zawierajacego czastki Al,Os i grafit
pochodzacy z przeciwprobki. Na probkach poddanych $cieraniu
z wigkszym ci$nieniem warstwa ta zaczyna wyraznie si¢
formowa¢. Podczas $cierania pod ciSnieniem 1,2MPa
ceramiczne czastki umacniajace ulegaja  intensywnemu
rozdrabnianiu, a ich fragmenty mieszaja si¢ z osnowa
i produktami zuzycia. Gleboko$¢ strefy MML silnie zalezy od
objetosci  umocnienia. W kompozytach AW-7075+20%obj.
czastek warstwa ta sigga wglab materialu do ok. 30um,
natomiast w kompozycie z zawarto$cia 40%obj. czastek
ceramicznych tlenku glinu nie wigcej niz 7 pm — rys. 6.
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Rys. 6. Mikrostruktura warstwy wierzchniej kompozytu po
$cieraniu pod ci$nieniem 1,0MPa. Material kompozytowy:
a) AW-7075+20%o0bj.Al,05, b) AW-7075+40%0bj.Al,03

Na przekroju probek stwierdzono obecno$¢ przylegajacych
warstw materiatu o grubosci 3+10pum szczepionych adhezyjnie
z podtozem. Niekiedy warstwy te separuje cienki film ztozony
z produktéw zuzycia takich jak: rozdrobnione czastki tlenku
glinu, grafit czy fragmenty przeciwprobki. W czasie $cierania
warstwy te ulegaja stopniowe]j delaminacji. W kompozytach z
osnowa stopu AW-2024 podczas $cierania formuje si¢ warstwa
MML o grubosci ok. 20% wigkszej w porownaniu do
materialdow kompozytowych wytworzonych na bazie stopu AW-
7075.

Analiza mikroskopowa powierzchni tarcia wykazata
znaczace roznice w sposobie zuzycia probek pod ci$nieniem
0,2MPa i pod wigkszymi ci$nieniami 1,0MPa i 1,2MPa. Po
Scieraniu pod obciazeniem 0,2MPa obserwacje potwierdzaja na
powierzchni $cieranej obecnos$¢ szerokich lecz ptytkich bruzd z
niewielkimi kraterami w ktorych stwierdza si¢ obecnos¢ czastek
i produktow Scierania — rys. 7a.

Rys. 7. Mikrostruktura powierzchni tarcia materiatu
kompozytowego AW-2024 + 30%obj. Al,O3; poddanego
cisnieniu: a) 0,2MPa, b)1,0MPa, ¢)1,2 MPa

Zwigkszenie cisnienia pomigdzy probka a przeciwprobka do
1,0MPa powoduje glebsze 1 gestsze bruzdowanie na
powierzchni probek. Zaglebienia w ktorych osadzaja sig
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produkty $cierania maja znacznie wigksze rozmiary a na ich
obrzezach widoczne sa $lady postgpujacej delaminacji — rys.7b.
Pod ci$nieniem 1,2MPa zluszczanie jest juz tak silne, ze
dochodzi do odrywania si¢ catych fragmentow materiatu,
ktorych wielko$¢ dochodzi do 100pum — rys 7c.

Przyczynia si¢ to do zintensyfikowania proceséw S$cierania
abrazyjnego. W miar¢ zwigkszania w badanych materiatach
zawarto$ci objgtosciowej czastek umacniajacych nastgpuje
znaczne ograniczenie procesu sczepiania adhezyjnego. Twarde i
kruche czastki Al,O3 skutecznie wspomagaja i intensyfikuja
zuzycie, ktore przybiera charakter abrazyjny. Najwigksze tempo
zuzycia obserwowane w kompozytach z zawartoscia 40%obj.
czastek Al,O5 i wynika to z wyrywania nie tylko pojedynczych
czastek z powierzchni $cierania lecz calych aglomeratow
pozostawiajacych po sobie plytkie lecz bardzo rozlegte kratery.

Podsumowanie i wnioskKi

Zastosowanie jako osnowy materialtow AW-2024 i
AW-7075 charakteryzujacych si¢ wysokimi wlasnosciami
mechanicznymi do wytwarzania materiatdéw kompozytowych na
bazie proceséw infiltracji ci$nieniowej porowatych preform z
czastek Al,O3 przyniosto umiarkowane podwyzszenie wiasnosci
trybologicznych wytworzonych materiatow. Najkorzystniejszy
efekt uzyskano dla kompozytow AW-7075 z zawartyos$cia 20 i
30%obj. czastek Al,Os, w ktorych ponad dwukrotnie zostalo
ograniczone zuzycie (przy ci$nieniu 1,0MPa) w poréwnaniu ze
stopem nieumocnionym. Umocnienie z kolei czastkami stopu
AW-2024 nie przyniosto oczekiwanych efektow zwigkszenia
odpornosci na $cieranie. Przy zawarto$ci 10-30% czastek Al,O3
w kompozycie uzyskano zaledwie 10-20% podwyzszenie
odpornosci na $cieranie pod ci$nieniem 1,0MPa. Badania
wykonywane pod ci$nieniem 0,2MPa wykazaty nieznacznie
lepsze efekty podwyzszenia odporno$ci. Otrzymane wyniki
thumaczy¢ mozna zastosowaniem w metodzie squeeze casting
materialdow przeznaczonych stricte do procesow przerobki
plastycznej, co prowadzi do znacznego rozrostu ziarna i
segregacji wtracen migdzymetalicznych na ich granicy. W
konsekwencji utrudniony zostaje proces infiltracji porowatych
preform ceramicznych prowadzacy do tworzenia porowato$ci
szczatkowej, jak i stabej adhezji na granicy czastki/osnowa.
Ponadto wybrane materiaty osnowy wykazuja znaczna zdolno$¢
do kruchego pekania, co prowadzi do zmniejszenia zdolnosci do
adhezyjnego sczepiania produktéw zuzycia na powierzchniach
Scieranych materiatdw. Zwigksza si¢ tym samym ilos¢ kruchych
i twardych czastek pomigdzy para traca zwigkszajac
jednoczes$nie stopien zuzycia abrazyjnego W Stosunku do
adhezyjnego, co intensyfikuje zuzycie w szczegdlnosci
materialow z zawarto$cia 40%obj. czastek Al,O;. Wartosci
wspotczynnika f dla materiatow kompozytowych na bazie
stopow AW-2024 sa $rednio o 10-20% wigksze od kompozytow
z osnowa AW-7075. We wszystkich badanych materiatach
proces zuzycia Sciernego intensyfikuje si¢ wraz ze wzrostem
ci$nienia w parze tracej i wzrostem udzialu objgtosciowego
czastek umacniajacych. Proces zuzycia zeliwnej tarczy
przeciwprobki ulega intensyfikacji wraz ze wzrostem zawarto$ci
objetosciowej czastek umacniajacych w osnowie kompozytu,
przy czym jej zuzycie w parze tracej z kompozytami na osnowie

stopu AW-2024 jest $rednio o 30% wigksze anizeli przy
cieraniu materialdbw na bazie stopu AW-7075. Badania
chropowatosci Ra powierzchni $cierania przeciwprobki
potwierdzaja glebsze bruzdowanie przy $cieraniu kompozytow
wytworzonych na osnowie stopie AW-2024.
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