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I. Wstep

W ocenie jakosci powlok jednym z wazniejszych czynnikéw branych pod uwage jest grubosé
powtoki. Juz sam wynik pomiaru grubosci decyduje czy dana powloka spetni wymagane zadania. Od
wlasciwej grubosci powtoki zalezy jej odpornos$¢ korozyjna i mechaniczna, od ktérych z kolei zaleza
og6lne wlasciwosci ochronne powloki. Wlasciwie przeprowadzany pomiar grubosci powtok —
umozliwia wykrycie wad technologii procesu naktadania, ustalenie najodpowiedniejszych parametréw

pracy, obliczenie wydajnosci procesOw oraz sporzadzenie bilansu materialowego 1 energetycznego.

Grubos¢ powtok oznacza si¢ punktowo, otrzymujac warto$¢ tzw. grubosci miejscowej, albo przez

oznaczenie grubosci powloki na catym badanym przedmiocie, czyli tzw. grubosci srednie;.

Obie wymienione grupy obejmujg zarowno badania nieniszczace jak i niszczace z tym, ze wsrod

metod niszczacych wyrdznia si¢ metody niszczace tylko samg powtoke, jak i powtoke i podioze.
Celem ¢wiczenia jest wykonanie pomiaru grubosci powtok metodami:

e clektromagnetyczng (metoda nieniszczaca),
e wagowa (metoda niszczaca powtoke),

e mikroskopowa (metoda niszczaca powtoke 1 podioze).
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1. Metoda elektromagnetyczna stosowana jest do pomiaréw grubosci wszelkich niemagnetycznych
powtok ochronnych na podtozu magnetycznym. Metody elektromagnetycznej nie nalezy stosowacé do
pomiarow grubos$ci ani pojedynczych ani wielowarstwowych powlok zelaznych, niklowych,
kobaltowych oraz powlok wykonanych ze stopow magnetycznych. Pomiaru dokonuje si¢
warstwomierzem elektromagnetycznym sktadajagcym si¢ z zasady z dwoch zespotow: wlasciwego
uktadu pomiarowego oraz czujnika. Zasada dziatania warstwomierza polega na pomiarze napigcia
indukowanego w pomiarowym uzwojeniu czujnika z chwilg umieszczenia go na badanej powtoce. Im
blizej podtoza (im ciensza powtoka), tym silniejsze jest pole magnetyczne 1 wyzsze jest wytworzone
napigcie. W uktadzie elektronicznym odleglo$¢ od podtoza jest obliczana na podstawie zmierzonego
napiecia i przedstawiona w postaci cyfrowej na wyswietlaczu jako grubo$¢ powloki. Zasady

przeprowadzania pomiarow grubosci powtok metodg elektromagnetyczng opisuje norma 1SO 2178.

2. Metoda wagowa stuzy do oznaczania $redniej grubosci powtok metalowych na przedmiotach matych
o prostych ksztattach, ktorych powierzchni¢ mozna zmierzy¢ z duza doktadno$cig. Oznaczenie polega
na rozpuszczeniu badanej powloki chemicznie w odczynniku o dziataniu selektywnym
nierozpuszczajacym i nieatakujagcym materialu podtoza. Niezbedna w tej metodzie jest znajomos$¢

sktadu chemicznego powtoki. Pozwala to na odpowiednie dobranie rozpuszczalnika.

Doktadno$¢ metody zalezy od:

— selektywnosci dziatania rozpuszczalnika,
— doktadnos$ci pomiaru powierzchni powloki,
— dokladnosci 1loSciowego oznaczenia rdznicy mas oraz przyjetego ciezaru wlasciwego powloki.

3. Metody mikroskopowe z wykorzystaniem mikroskopii optycznej (LM) mozna stosowaé do
pomiaréw grubosci powlok przekraczajacych 1 um, na przedmiotach ptaskich i profilowanych. Zasada
oznaczania polega na wykonaniu zgladu na przekroju pod okreslonym katem do ptaszczyzny powtoki
I oznaczeniu grubosci powtoki na obrazie mikroskopowym, obserwowanym w okularze, wyposazonym
w podziatke pomiarowa. Obecnie wykorzystuje si¢ programy zintegrowane z mikroskopem pozwalajace
na wykonanie zdjecia i oznaczenie grubosci powloki. Maksymalne powigkszenia w mikroskopach
optycznych wynosza od 1000 do 1500 x. Zasady przeprowadzania pomiaréw grubosci LM opisuje
norma ISO 1463. W celu oznaczenia grubo$ci powlok i warstw bardzo cienkich wykorzystuje si¢
mikroskopig¢ elektronowg skaningowa (SEM). Preparatyka probek jest podobna jak opisana wczesniej,
z wyjatkiem tego, ze zglad metalograficzny na przekroju nalezy wykona¢ inkludujac wcze$niej
W zywicy przewodzacej material podloza z powltoka. Maksymalne powigkszenia w mikroskopach
skaningowych elektronowych wynosza od 800 tys. do 1 mln x. Zasady przeprowadzania pomiaréw
grubosci SEM opisuje norma 1SO 9220.
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I1. Przebieg ¢wiczenia
1. Oznaczenie grubosci powlok metoda elektromagnetyczna

Wiasciwy pomiar grubo$ci powtoki polega na ustawieniu czujnika w miejscu pomiaru i dokonaniu
odczytu wskazania warstwomierza. Przyrzad powinien by¢ wywzorcowany na takim samym materiale,

jak materiat podtoza z badang powtoka.

Pomiary grubos$ci nalezy przeprowadzi¢ na pigciu probkach o poditozu stalowym pokrytych
powtokami: Cu, Zn, Sn, Al, PE.

Grubos¢ powloki zmierzy¢ na kazdej stronie, w szesciu punktach 1 poda¢ wynik jako $rednig

arytmetyczng. Wyznaczy¢ standardowg oraz rozszerzong niepewnos¢ pomiarowa.

2. Okreslenie grubosci powloki metoda wagowa
2.1. Powloka cynkowa — podtoze stalowe
Nalezy kolejno:
- wyznaczy¢ powierzchnie probki w cm? (A),
- odtlusci¢ acetonem,
- wysuszy¢ bibula,
- zwazy¢ z doktadnoscia 0,001 g (my),
- zanurzy¢ w roztworze: 950 cm®Hz0, 50 cm®*HCI, 1g Sh20s,
- wyjac z roztworu usuwajac osad i po przemyciu strumieniem wody destylowanej, wysuszyc¢,
- zwazy¢ powtornie z doktadnoscia 0,001 g (m2),

- obliczy¢ grubos¢ powtoki wedtug wzoru (1):

(m; —m,)-10*
X=——=" m] (1
A d [um] (1)

gdzie:
X — grubos$¢ powtoki, [pum]
m, —masa probki z powtoka, [g]
m, — masa probki po rozpuszczeniu powtoki, [g]
A — powierzchnia przedmiotu metalowego, [cm?]

d — gestos$¢ powtoki — dla cyny d = 7,28 g/cm?; dla cynku d = 7,14 g/cm?,
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2.2. Powtoka cynowa — podtoze mosi¢zne

Probke o podanej powierzchni nalezy kolejno:

— odtluscié¢ acetonem,

— wysuszy¢ bibula,

— zwazy¢ z doktadnoscig 0,001 g,

— zanurzy¢ w roztworze 1,2 % CuCl, w stezonym HC1 w temp. ok. 20°C,

— wyjac z roztworu usuwajac osad i po przemyciu strumieniem wody destylowanej wysuszy¢

— obliczy¢ grubos$¢ powtoki wedlug wzoru 1 (pkt. 2.1.)

3. Okreslenie grubosci powlok metoda mikroskopowa
W tym celu nalezy:

— przygotowaé mikroskop metalograficzny do pomiaru: dobra¢ odpowiednie powigkszenie okularu
I obiektywu w zalezno$ci od przewidywanej grubosci powtoki metalowej oraz uzyska¢ pole widzenia

mikroskopu tak, aby pole byto wieksze od grubosci powtoki o 1,5 do 3 razy,
— ustawi¢ na stoliku mikroskopu przygotowany zgtad badanej probki,

— okresli¢ grubos¢ powloki metalowej w mikrometrach,

— dokona¢ kolejno 10 odczytow,

— wynik podac¢ jako $rednig arytmetyczng dziesigciu wykonanych odczytow,

— Wyznaczy¢ standardowg oraz rozszerzong niepewnos¢ pomiarowa.
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