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Ocena morfologii i struktury geometrycznej powierzchni stopu 
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W artykule przedstawiono wyniki badań dotyczące wpły-
wu warunków szlifowania i polerowania na kształtowanie 
morfologii i struktury geometrycznej powierzchni stopu 
magnezu AZ31. Zakres prezentowanych badań obejmował 
próby konwencjonalnego szlifowania próbek ze stopu mag-
nezu ściernicą supertwardą CBN oraz ich polerowania 
krążkami ściernymi i zawiesiną ścierną. 
SŁOWA KLUCZOWE: szlifowanie konwencjonalne, stopy 
magnezu, morfologia powierzchni, struktura geometryczna 
powierzchni, histogramy pomiarowe 

In the article the results concerning influence of processing 
conditions of grinding and polishing on shaping of AZ31 
magnesium alloy surface texture have been presented. The 
range of presented investigation results included conventio-
nal grinding of circular samples made of AZ31 magnesium 
alloy and their polishing using different abrasive materials. 
KEYWORDS: conventional grinding, magnesium alloys, sur-
face morphology, surface texture, roughness histogram 

Stopy magnezu są atrakcyjnymi materiałami konstrukcyj-
nymi ze względu na swoją niską gęstość (ok. 1,8 g/cm3), 
wysoką wytrzymałość właściwą (Rm= około 250 MPa) oraz 
sztywność, zdolność do tłumienia drgań, świetną izolację fal 
elektromagnetycznych, mały współczynnik tarcia i możli-
wość pełnego recyklingu. Stopy magnezu znajdują liczne 
zastosowania w przemyśle: motoryzacyjnym, maszynowym, 
lotniczym, kosmicznym, elektronicznym oraz produkcji 
sprzętu sportowego [1,2,4]. Odznaczają się one bardzo dob-
rą skrawalnością i wykazują mały opór właściwy skrawania. 

Ich obróbka nie wymaga użycia dużej siły (nie tępią narzę-
dzi) wobec tego może być prowadzona z dużymi prędkoś-
ciami skrawania. Obróbka skrawaniem stopów magnezu re-
alizowana jest m.in. poprzez procesy skrawania z dużymi 
prędkościami (HSC), z wysoką wydajnością (HPC), z uży-
ciem cieczy chłodząco-smarującej (CCS). Jako materiały 
narzędziowe są wykorzystywane, niemal wyłącznie, powle-
kane drobnoziarniste węgliki spiekane i polikrystaliczny dia-
ment (PKD) [2,5]. Spełnienie wysokich wymagań w zakresie 
dokładności kształtowo-wymiarowych i jakości warstwy wie-
rzchniej obrabianych części wymaga zastosowania proce-
sów obróbki ściernej, w tym szlifowania i polerowania. 

Celem pracy jest ocena wpływu warunków szlifowania 
i polerowania na kształtowanie morfologii i struktury geomet-
rycznej powierzchni próbek ze stopu magnezu AZ31. Zakres 
badań obejmował wgłębne szlifowanie próbek ze stopu mag-
nezu na szlifierce do płaszczyzn ściernicą supertwardą ze 
spoiwem metalowym oraz dwa złożone etapy polerowania 
próbek na szlifierko-polerce. Procesy te realizowano przy uży-
ciu tarcz polerskich z papierów ściernych z SiC, oraz tarcz po-
lerskich ze sukna ściernego zbrojonego proszkiem diamento-
wym SD o wymiarze ziaren 9 i 3 mm [6,7]. 

Metodyka i warunki badań 

Badania doświadczalne dotyczyły oceny morfologii po-
wierzchni i wybranych parametrów SGP stopu magnezu 
AZ31 (Cu-0,05%, Mn-0,2%, Zn-1,3%, Al-3%, Mg-reszta) 
w procesie szlifowania konwencjonalnego - etap I, polero-
wania wstępnego na krążkach ściernych z SiC - etap II oraz 
polerowania wykończającego na suknach ściernych - etap 
III. Warunki realizacji tych procesów przedstawiono w  tabeli 
1. Do badań wykonano próbki o średnicy 20 mm i grubości 
2 mm ze stopu magnezu AZ31, pozyskanego z firmy TECH-
NO-COAT Oberflaechentechnik GmbH, Zittau, Niemcy. 
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Tabela 1. Procedury i warunki szlifowania i polerowania próbek ze stopu magnezu AZ31 

Etap procesu 
obróbki Rodzaj ściernicy

Wymiar ziarna 
ściernego [mm] Ciecz chłodząca Posuw wzdłużny 

stołu [m/min] Dosuw [mm]
Prędkość 

szlifowania 
[m/s]

Etap I      
Szlifowanie

125 CBN 75M 125 Woda destylowana 0.5 0.020 30.0

Etap procesu 
obróbki

Rodzaj tarczy 
polerskiej

Wymiar ziarna 
ściernego [mm] Nośnik ścierniwa Czas trwania 

procesu [min]
Docisk tarczy 

[N/cm2]

Prędkość 
polerowania 

[m/s]

Papier ścierny SiC

Buehler-Met II P600 

Papier ścierny SiC
Buehler-Met II 

P1200 

Sukno ścierne Zawiesina diamentowa          
Buehler Metadi

Buehler               
Verdu Tex

Olej syntetyczny Buehler 
Automet Lapping Oil 

Sukno ścierne Zawiesina diamentowa           
Buehler Metadi

Buehler              
Verdu Tex

Olej syntetyczny Buehler 
Automet Lapping Oil 

Warunki polerowania

9

3

Warunki szlifowania

Etap III                  
Polerowanie 

wykańczające

2.0 2.5 2.0

1.0 1.5 1.0

Do osiągnięcia 
płaskiej 

powierzchni
10.0 6.0

15 Wosk mineralny 1.0 5.0 3.0

Etap II              
Polerowanie 

wstępne

26 Wosk mineralny

 

Proces szlifowania konwencjonalnego realizowano na 
szlifierce do płaszczyzn typu ECBT z zastosowaniem ścier-
nicy z regularnego azotku boru ze spoiwem metalowym 
(CBN 125/100 M75). Badania drugiego i trzeciego etapu rea-
lizowano na szlifierko-polerce firmy Buehler z zastosowaniem 
tarcz polerskich z węglika krzemu (SiC) P600 i P1200 oraz 
sukien ściernych zbrojonych zawiesiną proszków diamento-
wych o wielkości ziaren 9 i 3 μm. Do oceny morfologii powie-
rzchni próbek ze stopu magnezu po każdym etapie obróbki 
zastosowano mikroskop fluorescencyjny o odwróconej opty-
ce Olympus GX71, wyposażony w kamerę cyfrową DP 73. 
Akwizycja obrazu była realizowana przy pomocy oprogra-
mowania Stream. Do określenia analizowanych parametrów 
struktury geometrycznej powierzchni obrabianych próbek 
zastosowano metodą przestrzennego profilografowania 3D, 
za pomocą profilografu TOPO 01 produkcji IOS Kraków. 
Analizowano następujące parametry struktury geometrycz-
nej powierzchni stopu magnezu: Rv - najniższa dolina chro-
powatości, Rp - najwyższa dolina chropowatości, Rt – zakres 
zmienności chropowatości, Ra - średnia wartość modułu 
chropowatości, Rq – wartość skuteczna chropowatości 
RMS, Rskew – skośność rozkładu prawdopodobieństwa chro-
powatości oraz Rkurt – kurtoza – spłaszczenie rozkładu pra-
wdopodobieństwa chropowatości [3,8]. Dodatkowo, przes-
trzegano podczas pomiarów zestawu profilów chropowatoś-
ci, pewnego i stabilnego zamocowania badanych próbek, 
aby uniknąć fałszywych wyników związanych z oceną 
kształtu powierzchni. 

Celem przeprowadzonych badań była kompleksowa oce-
na morfologii, planarności i parametrów statystycznych 
chropowatości oraz ich jednorodności dla powierzchni po 
każdym etapie obróbki. 

Do analizy profilografów SGP przyjęto następujące para-
metry charakteryzujące dane pomiarowe [3,8,9]:  

• krok próbkowania wzdłuż linii profilu: 0.5 mm,  
• liczba próbek pobieranych wzdłuż linii profilu: 9608, 
• całkowita długość linii profilu: 4.804 mm,  
• odległość pomiędzy liniami profilów: 20 mm, 
• liczba linii profilów w zestawie pomiarowym: 51. 

 

Profilografowanie powierzchni obrabianych próbek ze 
stopu magnezu wykonano na losowo wybranych obszarach, 
których wymiany i wzajemne proporcje przestrzenne przed-
stawiono na rysunku 1. 

 

Rys. 1. Kształt i wymiary próbki ze stopu magnezu AZ31 oraz układ 
i parametry profilografowanego obszaru SGP 

Ocena morfologii i SGP próbek ze stopu magnezu AZ31 
po I etapie obróbki (szlifowanie ściernicą CBN) 

Proces konwencjonalnego szlifowania próbek ze stopu 
magnezu (etap I) realizowano w warunkach szlifowania  ok-
reślonych w  tabeli 1. 

Wyniki badań dotyczące oceny wpływu warunków obrób-
ki ściernej po I etapie obróbki na kształtowanie SGP stopu 
magnezu AZ31 przedstawiono na rysunkach 2÷5.  
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Rys. 2. Przykładowy obraz mikroskopowy morfologii powierzchni 
próbki magnezu po szlifowaniu ściernicą CBN 125/100 M75; powię-
kszenie x500 

 

Rys. 3. Przykładowy profil chropowatości powierzchni próbki po 
szlifowaniu ściernicą CBN 125/100 M75 

 

Rys. 4. Histogram zbiorczy wysokości chropowatości (dla 50 profilo-
gramów) oraz krzywa nośności powierzchni próbki po szlifowaniu 
ściernicą CBN 125/100 M75  

 

Rys. 5. „Powierzchnia histogramów” w przekroju poprzecznym ob-
szaru pomiarowego próbki po szlifowaniu ściernicą 
CBN 125/100 M75  

Analiza uzysknych wyników potwierdziła istotne zmniej-
szenie wartości stereometrycznych parametrów SGP pró-

bek po procesie szlifowania (rys. 3), w porównaniu do ich 
stanu wyjściowego po obróbce toczeniem: Ra = 2,64 mm, 
Rq = 6,67mm. Morfologia  powierzchni próbek po szlifowaniu 
(rys. 2) uwidacznia, charakterystyczne dla procesu szlifowa-
nia płaszczyzn, ślady równoległych wgłębień o różnej głębo-
kości pochodzące od skrawania ziarnami ściernymi. Histo-
gram wysokości chropowatości SGP po szlifowaniu (rys. 4) 
charakteryzuje się skośnością Rskew = -1,417, rozprosze-
niem wysokości chropowatości oraz degresywnym przebie-
giem krzywej udziału materiałowego, zwłaszcza w strefie 
występowania najniższych dolin profilu. „Powierzchnia histo-
gramów” (rys. 5) obrazuje natomiast zmienność statystycz-
ną wysokości chropowatości w przekroju poprzecznym ob-
szaru pomiarowego po procesie szlifowania. Uzyskane wy-
niki posłużyły do porównania morfologii i struktury geometry-
cznej powierzchni próbek ze stopu magnezu, kształtowa-
nych w kolejnych etapach obróbki. 

Ocena morfologii i SGP próbek ze stopu magnezu AZ31 
po II etapie obróbki (polerowanie wstępne)  

Proces polerowania próbek ze stopu magnezu AZ31 rea-
lizowano na dwutarczowej szlifierko-polerce Phoenix Beta 2 
produkcji firmy Wirtz Buehler, wyposażonej w głowicę poler-
ską Vector Power Head znajdującej się w laboratorium Ka-
tedry Technologii Maszyn Politechniki Łódzkiej. Etap II obej-
mował polerowanie wstępne próbek na polerce uzbrojonej 
w papierowe tarcze  polerskie ze ścierniwem z węglika krze-
mu. W dwóch kolejnych zabiegach polerowania wstępnego 
różnicowano ziarnistość ścierniwa tarcz polerskich oraz te-
chnologiczne warunki procesu  (tab. 1). 

Wyniki badań dotyczące oceny wpływu warunków polero-
wania wstępnego (po II etapie obróbki) na kształtowanie 
SGP stopu magnezu AZ31 przedstawiono na rysunkach 
6÷9 dla pierwszego zabiegu polerowania tarczą  polerską 
o ziarnistości P600, natomiast  dla drugiego zabiegu polero-
wania tarczą  polerską o ziarnistości P1200 na rysunkach 
10÷13. Analiza wyników uzyskanych w poszczególnych za-
biegach polerowania wstępnego, potwierdza istotne różnice 
jakościowe i ilościowe w ukształtowaniu morfologii i SGP 
próbek ze stopu magnezu, w porównaniu do  uzyskanych 
po szlifowaniu (w I etapie obróbki).  

Morfologia  powierzchni próbek po pierwszym zabiegu 
polerowania wstępnego (rys. 6) uwidacznia krzyżujące pod 
różnymi kątami ślady obróbkowe o różnej głębokości, które 
pochodzą od skrawania ziarnami ściernymi tarczy polerskiej 
ziarnistości P600. Dostrzegalne są również równoległe śla-
dy obróbkowe, które są pozostałością po procesie szlifowa-
nia (po I etapie obróbki). Istotnej zmianie podlega także mor- 

 

Rys. 6. Przykładowy obraz mikroskopowy morfologii powierzchni 
próbki po pierwszym zabiegu polerowania tarczą polerską z papie-
rem ściernym SiC 600; powiększenie x500 
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Morfologia  powierzchni próbek po drugim zabiegu pole-
rowania wstępnego (rys. 10). Na powierzchni próbek uwido-
czniają się liczne, krzyżujące się ślady obróbkowe, ale 
o mniejszej głębokości, które pochodzą od skrawania ziar-
nami ściernymi tarczy polerskiej ziarnistości P1200. Widocz-
ne są także nieliczne ślady obróbkowe o większej głębokoś-
ci, które są pozostałością z pierwszego zabiegu polerowania 
wstępnego. 

Korzystne zmiany morfologii i SGP próbek ze stopu mag-
nezu po polerowaniu wstęnym potwierdzają także histogra-
my rozkładu wysokości chropowatości oraz krzywe udziału 
materiałowego, przedstawione na  rysunku 7 po pierwszym 
zabiegu polerowania oraz na rysunku 11 po drugim zabiegu 
polerowania. 

 

Rys. 7. Przykładowy profil chropowatości powierzchni próbki po po-
lerowaniu tarczą polerską z papierem ściernym SiC 600 

 

 

Rys. 8. Histogram zbiorczy wysokości chropowatości (dla 50 profilo-
gramów) oraz krzywa nośności powierzchni próbki po polerowaniu 
tarczą polerską z papierem ściernym SiC 600  

 

 

Rys. 9. „Powierzchnia histogramów” w przekroju poprzecznym ob-
szaru pomiarowego próbki po polerowaniu tarczą polerską z papie-
rem ściernym SiC 600  

 

Rys. 10. Przykładowy obraz mikroskopowy morfologii powierzchni 
próbki po drugim zabiegu polerowaniu tarczą polerską z papierem 
ściernym SiC 1200; powiększenie x500 

 

 

Rys. 11. Przykładowy profil chropowatości powierzchni próbki po 
polerowaniu tarczą polerską z papierem ściernym SiC 1200 

 

 

Rys. 12. Histogram zbiorczy wysokości chropowatości (dla 50 profi-
logramów) oraz krzywa nośności powierzchni próbki po polerowaniu 
tarczą polerską z papierem ściernym SiC 1200 

 

 

Rys. 13. „Powierzchnia histogramów” w przekroju poprzecznym ob-
szaru pomiarowego próbki po polerowaniu tarczą polerską z papie-
rem ściernym SiC 1200 
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Po procesie polerowania wstępnego uzyskano istotne 
zmniejszenie wartości stereometrycznych parametrów chro-
powatości powierzchni (rys. 7), w porównaniu do uzyskanych 
po szlifowaniu w I etapie (rys. 3). Wartości parametrów SGP 
po wstępnym polerowaniu zmniejszyły się odpowiednio: Ra 
o około 35%, Rq o około 45%, Rt o około 62%, Rv o około 
70%, Rp o około 44%, Rkurt  o około 64%, Rskew o około 78%, 
w porównaniu do uzyskiwanych po szlifowaniu (I etap obró-
bki). Dalsza poprawa  chropowatości powierzchni próbek 
nastąpiła po drugim zabiegu polerowania. Wartości parame-
trów SGP po drugim zabiegu polerowania zmniejszyły się 
odpowiednio: Ra o około 32%, Rq o około 30%, Rt o około 
20%, Rv o około 31%, Rp o około 26%, Rkurt  o około 8%, 
Rskew o około 5,5%, w porównaniu do uzyskiwanych po pier-
wszym zabiegu polerowania. 

Korzystne zmiany parametrów SGP po polerowaniu 
wstępnym potwierdzają także histogramy rozkładu wysokoś-
ci chropowatości oraz krzywa udziału materiałowego. Histo-
gramy wysokości chropowatości po pierwszym zabiegu po-
lerowania (rys. 8) charakteryzują się bowiem znacznie 
mniejszym rozproszeniem wysokości chropowatości oraz 
mniejszą asymetrią ich położenia, w porównaniu do histo-
gramów uzyskanych po szlifowaniu (rys. 4). Te korzystne 
różnice w histogramach obserwowane są także po drugim 
zabiegu  polerowania (rys. 8 i rys.12). Zabiegi polerowania 
zgrubnego  wpływają także na przebieg krzywej udziału ma-
teriałowego. Degresywny odcinek krzywej udziału materiało-
wego w strefie najniższych dolin profilu dla próbek po szlifo-
waniu (rys. 4) ulega znacznemu skróceniu po pierwszym za-
biegu polerowania (rys. 8), natomiast po drugim zabiegu po-
lerowania (rys. 12) przebieg krzywej udziału materiałowego 
ma charakter progresywny. 

Porównanie  „powierzchni histogramów” (rys. 5, 9, 13) 
umożliwia ocenę zmienności statystycznej wysokości chro-
powatości w przekroju poprzecznym obszaru pomiarowego. 
„Powierzchnia histogramów” dla próbek po szlifowaniu   
(I etap) charakteryzuje się dużą regularnością wysokości 
chropowatości w całym przekroju poprzecznym obszaru po-
miarowego (rys. 5), natomiast po polerowaniu zgrubnym 
(II etap) histogramy ujawniają znaczne rozproszenie wyso-
kości chropowatości w przekroju poprzecznym (rys. 9 i 13). 
Zaobserwowane różnice wynikają z ukształtowania krzyżu-
jących się śladów obróbkowych o różnej głębokości w posz-
czególnych zabiegach polerowania. 

Ocena morfologii i SGP próbek ze stopu magnezu AZ31 
po III etapie obróbki (polerowanie wykańczające)  

Polerowanie wykańczające próbek ze stopu magnezu 
AZ31 przeprowadzono na polerce uzbrojonej w sukno ścier-
ne (VerduTex), uzbrojone w zawiesinę proszku diamento-
wego o wymiarze ziarna 9 i 3 mm w roztworze oleju syntety-
cznego (Buehler Automet Lapping Oil). Proces polerowa-
nia próbek ze stopu magnezu AZ31 realizowany był 
w dwóch zabiegach, w których stosowano technologiczne 
parametry podane w tabeli 3. Wyniki badań dotyczące oce-
ny wpływu warunków polerowania wykańczającego po III 
etapie obróbki na kształtowanie SGP stopu magnezu AZ31 
przedstawiono na rysunkach 14÷21. 

Morfologia  powierzchni próbek uwidacznia zarówno po 
pierwszym jak i drugim zabiegu polerowania (rys.14 i 18) 
uwidocznia, krzyżujące pod różnymi kątami, ślady obróbko-
we o niewielkiej głębokości, pochodzące od mikroziaren dia-
mentowych. Na tych fotografiach widoczne  są  również nie-
zidentyfikowane, niewielkie cząstki wtrąceń lub zanieczysz-
czeń. Na podstawie porównań obrazów mikroskopowych 
stwierdzono, że powierzchnia próbki po polerowaniu zawie-

siną proszku diamentowego o wymiarze 3 mm charakteryzu-
je większą gęstością przecinających się śladów obróbko-
wych oraz mniejszą ich głębokością, w porównaniu do prób-
ki polerowanej zawiesiną proszku diamentowego o wymia-
rze 9 mm. 

 

Rys. 14. Przykładowy obraz morfologii powierzchni próbki po pole-
rowaniu zawiesiną proszku diamentowego z ziarnami ściernymi 
9 mm; powiększenie x500 

 

Rys. 15. Przykładowy profil chropowatości powierzchni próbki po 
polerowaniu zawiesiną proszku diamentowego z ziarnami 9 mm 

 

Rys. 16. Histogram zbiorczy wysokości chropowatości (dla 50 profi-
logramów) oraz krzywa nośności powierzchni próbki po polerowaniu 
zawiesiną proszku diamentowego z ziarnami 9 mm 

 

Rys. 17. „Powierzchnia histogramów” w przekroju poprzecznym ob-
szaru pomiarowego próbki po polerowaniu zawiesiną proszku dia-
mentowego z ziarnami ściernymi 9 mm 
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Rys. 18. Przykładowy obraz powierzchni próbki po polerowaniu za-
wiesiną abrazyjną z kuleczkami diamentowymi 3 mm; powiększenie 
x500 
 

 

Rys. 19. Przykładowy profil chropowatości powierzchni próbki po 
polerowaniu zawiesiną proszku diamentowego z ziarnami 3 mm 
 

 

Rys. 20. Histogram zbiorczy wysokości chropowatości (dla 50 profi-
logramów) oraz krzywa nośności powierzchni próbki po polerowaniu 
zawiesiną proszku diamentowego z ziarnami 3 mm 
 

 

Rys. 21. „Powierzchnia histogramów” w przekroju poprzecznym ob-
szaru pomiarowego próbki po polerowaniu zawiesiną proszku dia-
mentowego z ziarnami ściernymi 3 mm 

Porównanie wartości stereometrycznych parametrów 
SGP potwierdza możliwość istotnej poprawy chropowatości 
powierzchni próbek ze stopu magnezu w III etapie polero-
wania wykańczającego. Wartości parametrów SGP po 
pierwszym zabiegu polerowania wykończającego zmniej-
szyły się odpowiednio: Ra o około 22%, Rq o około 31%, Rt o 
około 60%, Rv o około 72%, Rp o około 45%, Rkurt  o około 
42%, Rskew o około 32%, w porównaniu do uzyskiwanych po 
drugim zabiegu polerowania wstępnego (II etap). Dalszą po-
prawę chropowatości powierzchni próbek uzyskano po dru-
gim zabiegu polerowania wykończającego. Wartości para-
metrów SGP po drugim zabiegu polerowania wykańczające-
go zmniejszyły się odpowiednio: Ra o około 71%, Rq o około 
79%, Rt o około 69%, Rv o około 66%, Rp o około 70%, 
w porównaniu do uzyskiwanych po pierwszym zabiegu pole-
rowania. Zmiany parametrów SGP po polerowaniu wykań-
czającym potwierdza porównanie histogramów rozkładu wy-
sokości chropowatości oraz krzywe udziału materiałowego. 
Histogram wysokości chropowatości po pierwszym zabiegu 
polerowania wykańczającego ma kształt bimodalny (rys. 16).  
którego lewa część odpowiada zagłębieniu profilu pod umo-
wnym poziomem „0”, zaś prawa wyniesieniu ponad poziom 
„0” odchyłkę od planarności (falistości). Można przypusz-
czać, że prawa część histogramu ujawnia odchyłkę od pla-
narności (falistości), która zakłóca przebieg krzywej udziału 
materiałowego. Histogram wysokości chropowatości po dru-
gim zabiegu polerowania wykańczającego (rys. 20) charakte-
ryzuje się największym stopniem skupienia, natomiast  krzy-
wa udziału materiałowego ma przebieg „silnie” progresywny. 
Porównanie „powierzchni histogramów” uzyskanych w posz-
czególnych zabiegach polerowania wykończającego (rys. 17 
i 21) potwierdza normalizowanie zmienności statystycznej 
wysokości chropowatości w przekroju poprzecznym obszaru 
pomiarowego  w tych zabiegach. 

Analiza porównawcza parametrów SGP 

Dokonano porównawczej oceny parametrów SGP stopu 
magnezu uzyskanych w realizowanych etapach obróbki 
stopu magnezu, na podstawie opracowanych zależności 
funkcyjnych: Ra i Rq oraz Rkurt i Rskew. Opracowane zależnoś-
ci funkcyjnych dostarczają istotnych informacji m.in. o roz-
proszeniu wyników uzyskanych w poszczególnych próbach 
profilografowania, jak również, o położeniu ich centroidów - 
geometrycznych środków obszaru pomiarów. 

Porównanie zależności funkcyjnych Ra i Rq (rys. 20) 
wskazuje, że po szlifowaniu próbek ze stopu magnezu 
ściernicą CBN 125/100 M75 (I etap) wartości tych paramet-
rów oraz ich centroidy są największe, w porównaniu do ot-
rzymanych w kolejnych procesach i zabiegach polerowania 
(etap II i etap III). Najmniejsze wartości parametrów Ra i Rq 
uzyskano natomiast po zabiegu polerowania wykończenio-
wego  zawiesiną proszku diamentowego z ziarnami ścierny-
mi 3 mm. Ustalona na tej podstawie korzystna tendencja 
zmniejszania  się   parametrów  Ra i Rq   oraz  ich  centroi-
dów jest zgodna z zaproponowaną kolejnością realizowa-
nych etapów i zabiegów polerowania stopu magnezu. 

Podobną tendencję zmian parametrów SGP w realizowa-
nych etapach obróbki stopu magnezu obrazuje porównania 
rozkładu prawdopodobieństwa parametrów Rkurt i Rskew 
(rys. 23). Największe wartości tych parametrów uzyskano 
bowiem po szlifowaniu próbek ściernicą CBN 125/100 M75 
(I etap). Ponadto, stwierdzono znaczne rozproszenie tych 
parametrów w poszczególnych próbach profilografowania 
oraz przesunięcie centroidów w strefie ujemnych wartości 
(Rskew = -1,422, Rkurt = 7,654). Po kolejnych etapach i zabie-
gach polerowania uzyskano systematyczne zmniejszanie 
wartości się tych parametrów. 
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Porównanie parametrów wysokości chropowatości dla zestawów profilów
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Rys. 22. Porównanie rozrzutu parametrów wysokości chropowato-
ści we współrzędnych (Rq, Ra) oraz centroidów rozrzutu wyznaczo-
nych dla poszczególnych etapów obróbki 

Porównanie parametrów rozkładu wysokości chropowatości dla zestawów próbek
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Rys. 23. Porównanie rozrzutu parametrów rozkładu wysokości 
chropowatości we współrzędnych (Rskew, Rkurt,) dla poszczególnych 
etapów obróbki 

Podsumowanie 

Przeprowadzone badania umożliwiły sprawdzenie przy-
datności wybranych procesów i warunków obróbki ściernej, 
do dokładnego kształtowania morfologii i struktury geomet-
rycznej powierzchni stopów magnezu AZ31.  

Dokonano wielostronnej oceny struktury geometrycznej 
morfologii powierzchni próbek ze stopu magnezu, ukształto-
wanych w procesach szlifowania ściernicą 
CBN125/100M75, polerowania wstępnego tarczami poler-
skimi z SiC oraz polerowania wykańczającego tarczami po-
lerskimi zbrojonymi proszkiem diamentowym.   

Wyniki badań potwierdziły przydatność trójetapowego 
procesu technologicznego do kształtowania nanometrycznej 
struktury geometrycznej powierzchni próbek ze stopu mag-
nezu. Po końcowym zabiegu polerowania wykańczającego 
uzyskano lustrzaną powierzchnię i równomierną fakturą bez 
widocznych śladów obróbki mechanicznej. 
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