ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIE]J 2013

Seria: TRANSPORT z. 78 Nr kol. 1882

Lukasz BAK?, Tomasz SLIWINSKI

POWLOKI OCHRONNE - ICH ZADANIA | ZASTOSOWANIE W
PRZEMYSLE MOTORYZACYJNYM

Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienie stosowalno$ci powtok ochronnych
wystepujacych w motoryzacji z uwzglednieniem ich podstawowych celow i zadan.

Stowa kluczowe. powloki ochronne, powloki malarskie, malowanie proszkowe, powtoki
tlenkowe, powtoki silanowe, ochrona przed korozja.

PROTECTIVE COATINGS AND THEIR JOB APPLICATION IN THE
AUTOMOTIVE INDUSTRY

Summary. The article presents the issue of the applicability of protective coatings used in
automobiles, including their basic purposes and tasks.

Keywords. protective coatings, paint coatings, powder coating, coating oxide, silane
coatings, corrosion protection.

1. WPROWADZENIE

Z poczatkiem fazy projektowania 1 wykonania pojazdow, urzadzen czy instalacji
polaczona, a zarazem nierozerwalna jest sprawa uwzglednienia zabezpieczenia wytworzonego
produktu przed dzialaniem zewngtrznych czynnikow, mogacych powodowaé wszelkiego
rodzaju uszkodzenia. Wraz z rozwojem technologii powtokom przypisywano coraz to nowe
funkcje, zwigkszajac ich znaczenie i powigkszajac ich stosowalno$¢ o nowe zadania - W
pierwszej kolejnosci o walory estetyczne 1 dekoracyjne, w drugiej o dodatkowe wzmocnienie
1 dostosowanie powierzchni. Kolejnymi zadaniami powtok, ktére w ostatnim okresie bardzo
nabierajg na znaczeniu, sg ich ukierunkowanie i stosowanie specjalistyczne i zadaniowe-
zmieniajace wlasciwo$ci warstwy wierzchniej materiatu, czego wynikiem moze by¢
np. zmniejszanie wspotczynnika tarcia. Niniejszy artykul ma na celu przyblizy¢ zagadnienia
funkcjonalnosci, a w zwiazku ze ztozonos$cig 1 szerokim zakresem tematu- ograniczy¢ si¢ do
powlok stosowanych w motoryzacji.
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2. POWLOKI W MOTORYZACJI | ICH OGOLNE WELASCIWOSCI

Obecnie w przemysle motoryzacyjnym wykorzystywany jest przekr6j wszelkiego rodzaju
materiatow o wszelakim zastosowaniu (rys. 1). Wiekszo$¢ z nich to materialy z zewnetrzng
powtoka.

Niezaleznie, czy utworzona w procesie produkcji czy tez naprawy powtoka ma za zadanie
usatysfakcjonowanie nabywcy w zaleznos$ci od jego wymagan i oczekiwan, ktére mozna
podzieli¢ na dwa zasadnicze obszary:

- uzytkowy,

- dekoracyjny.

W przypadku ostatniego, muszg zostaé¢ zapewnione odpowiednie walory wizualne:

- kolor,

- potysk,

- estetycznosc.

Walory uzytkowe powloki sprowadzaja si¢ zwykle do nastepujacych cech:

- ochrona antykorozyjna przed czynnikami zewnetrznymi, takimi jak: wilgo¢, $§rodki
chemiczne,

- ochrona przed promieniami UV, szczegodlnie wazna dla podtozy z tworzyw sztucznych,

- odporno$¢ na oddziatywania mechaniczne,

- specjalne zastosowanie.

Grupa materiatéw Materiat
stal ocynkowana pokrywa bagaznika

stal —aluminium

Metale aluminium

L omone g
stal szlachetna % :
-«
Tworzywa sztuczne PR PVC, ABS, PE, PP/EPDM, RTM

tworzywa wzmocnione widknem szklanym
Kompozyty i laminaty
tworzywa wzmocnione wioknem wealowym

listwa,
grill
- ABS

tylny blotnik
- gruntowana
blacha stalowa

drzwi
— gruntowana

- blacha stalowa
S ‘
pokrywa silnika

A
S o~ - .
k \ zwidknem | przedni blotnik prég lusterka boczne
a 3 — PP/EPDM weglowym - SMC —RTM —ABS

— laminat

Rys.1. Rodzaje podtozy wystepujacych w samochodach i przyktady ich konkretnych
zastosowan

Fig.1. Types of surface used in vehicles and examples of their specific applications.

Zrodto: Lakiernictwo XXI wieku (cz.1): Powloki lakiernicze wspotczesnych samochodow,
www.e-autonaprawa.pl z 10.01.2013r.

2.1. Powloki lakiernicze ciekle

Wraz z rozwojem technologicznym, wlasciwosci lakierowanych powierzchni poprawity
si¢ 1 aktualnie powtoki mozna traktowac¢ jako integralne cze$ci wspotczesnych pojazdow,
niewymagajace  okresowych  calkowitych  wymian  (wynikajagcych ze  zuzycia
eksploatacyjnego), a jedynie napraw w przypadku uszkodzenia [1]. Wspodiczesnie ze wzgledu
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na ochrong srodowiska, praktycznie wszystkie lakiery uzywane w przemysle motoryzacyjnym
sg wodno rozpuszczalne.

Najwazniejsza, obok antykorozyjnej, funkcja petlniong przez powtoki lakiernicze jest
funkcja dekoracyjna. Gtownym elementem, na ktory sa nakladane powtoki lakiernicze jest
nadwozie pojazdu, bedace decydujacym czynnikiem wizualnej oceny stanu pojazdu. Obok
koloru, ktory jest subiektywnym wyborem klienta, jest bardzo wazna jako$¢ powtoki.

Najczestszymi  wadami  malarskimi, ze wzgledu na funkcje dekoracyjna, sa:
tzw. pomaranczowa  skorka, falisto§¢, marszczenie, niedomalowania, wtracenia
| zanieczyszczenia, zacieki i sople. Ze wzgledu na wiasciwosci antykorozyjne mozna
wymieni¢: iglowanie, dziurkowatos¢, pecherze, peknigcia wynikajace ze ztego przygotowania
nawierzchni przed procesem malowania [3]. W celu zapobiegania ich wystepowaniu bardzo
wazny jest wzmozony rezim technologiczny, szczegélnie w kwestii przygotowania podloza,
odpowiednich warunkéw  zewnetrznych, podczas naktadania warstwy wierzchniej oraz
przeszkolenia personelu.

Czynnikami majagcymi wptyw na przyczepnos¢ powtoki do podtozy, a tym samym na
wyzej wymienione wiasciwos$ci sg miedzy innymi:

-wptyw podtoza (sktad chemiczny, twardos¢, ksztalt, sztywnos$¢, chropowatos$¢, czystosc,
temperatura),

-wpltyw powtoki (sktad chemiczny powloki, metoda aplikacji, szybkos$¢ naktadania, wielkos¢
kropli, szybkos$¢ przesuwania strugi, temperatura powtoki, grubos¢ powtoki) [2].

2.2. Powloki lakiernicze proszkowe

W celu zaspokojenia rosngcych potrzeb klientow dotyczacych wlasciwosci
mechanicznych i1 antykorozyjnych powtok ochronnych powszechne jest stosowanie systemow
duplex. Polegaja one na odpowiednim przeprowadzeniu dwoch procesow: cynkowania
zanurzeniowego oraz malowania, przez co otrzymana powloka ma lepsze wilasciwosci niz
w przypadku niezaleznego naktadania kazdej z warstw. Systemem tym sg malowane zwykle
elementy wymagajace, aby powloka miala wyzsza trwato$¢ oraz mozliwo$¢ stosowania
w agresywnym Srodowisku korozyjnym. W motoryzacji zwykle dotyczy to flansz
montazowych poszczegolnych akcesoriow 1 innych elementéw, niewidocznych dla
uzytkownika.

Powloka cynkowa powstaje w procesie cynkowania ogniowego wskutek zanurzenia
wyrobow metalowych w cieklym cynku, w wyniku reakcji pomiedzy zelazem a cynkiem
I tworzy si¢ po obydwu stronach stali oraz na wewngtrznej i zewngetrznej powierzchni profili
zamknigtych. Powloka cynkowa, ktora powstata przy zanurzeniu wyrobu metalowego w
kapieli cynkowej ma budowe warstwowg (rys. 2) [8].
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Rys 2. Struktura powtoki cynkowej
Eig. 2. Structure of the zinc coating
Zrodto: http://www.ocynkownia-ogniowa.pl/powloka_cynkowa/

Warstwy powtoki cynkowej:

- zewnetrzna ( powierzchnia elementu ocynkowanego), warstwa, w ktorej wystepuje
prawie czysty cynk,
- stopowe (Zeta- zawiera okoto 6% Fe, Delta-okoto 10% Fe, Gamma- okoto 25% Fe).

Powloka cynkowa ma na celu oddzielenie stopu Zelaza od $rodowiska korozyjnego,
dodatkowo, podczas uszkodzenia powtoki cynk oraz fazy Fe-Zn (ze wzgledu na nizszy
potencjat elektrochemiczny) staja si¢ katoda w ogniwie korozyjnym ulegajac utlenieniu i
chronigc tym samym stalowe podtoze. Grubo$¢ warstw zalezna jest od parametréw procesu
cynkowania ogniowego, a wigc glownie od temperatury kapieli i czasu zanurzenia. Jako
warstwa antykorozyjna wynosi ona okoto 60 mikrometrow. Kolejnym zadaniem powtoki
cynkowej jest zwigkszenie adhezji migdzy wyrobem stalowym a warstwg lakiernicza [4].

W przypadku systemow duplex wptyw na wilasciwosci koncowe powloki ma zardwno
odpowiednie przygotowanie warstwy cynkowej, ktorej uszkodzenia majg bezposredni wptyw
na trwato$¢ kompletnej powtoki, jak i klasyczne wady lakiernicze ktére, zostalty wymienione
w podpunkcie 3.1. Dodatkowo wystepujacymi wadami s3: nierownomierna twardos¢ (ktorej
przyczynami s3 zwykle nierownomierna grubo$¢ powloki oraz zty rozktad temperatury w
piecu) oraz z6tkniecie, wynikajace ze zbyt wysokiej temperatury w piecu  (rys. 3) [3].

2.3. Powloki silanowe

Obecnie coraz wigksze uznanie jako ochrona antykorozyjna zyskuja powloki silanowe
czyli zwiazki krzemoorganiczne. Powszechniej stosowane w budownictwie zyskuja réwniez
swoich zwolennikow w gatezi motoryzacji. Jezeli powtoki ten poréwna si¢ z tradycyjnymi
warstwami ochronnymi to mozna stwierdzi¢, ze maja kilka podstawowych zalet. Mianowice
sg powlokami elastycznymi i jest to bardzo wazna zaleta tego rodzaju warstwy. W przypadku
tradycyjnych powlok zabezpieczajacych, jak np. warstwy cynkowej w momencie
odksztalcenia podloza (wskutek rdéznych przyczyn zewnetrznych), powloka w wielu
przypadkach nieodwracalnie zostaje zniszczona, najczesciej poprzez jej odwarstwienie
od powierzchni, na ktorej zostata naniesiona badz wytworzona. Powtoka silanowa odksztalca
si¢ wraz z podlozem, na ktdrym si¢ znajduje. Jest to warstwa bezbarwna. Grubo$¢ warstwy
silanowej jest bardzo niewielka 1 wynosi do kilkunastu nanometréw co jest niewatpliwie jej
zaletg (tab. 1).
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Rys. 3. Najczestsze rodzaje wad lakierniczych
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Fig. 3 The most common types of defects in paint layer
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Pankiewicz W.: Wady malarskich powlok proszkowych. ,,Lakiernictwo
przemystowe” nr 1, 2011, s. 25-27.

Tabela 1. Porownanie grubosci powtok silanowej i cynkowej
Table 1. Comparison of silane coating thickness and zinc

Grubos¢ powtoki silanowej w motoryzacji Grubos¢ powloki cynkowej w motoryzacji

jako zabezpieczenie antykorozyjne jako zabezpieczenie antykorozyjne

(nm) (nm)

40-100 60-80 x10°
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Olbrzymim atutem warstwy silanowej jest wlasciwos¢ samoregeneracji. W przypadku
niewielkich, bardzo drobnych uszkodzen mechanicznych wykazuje ona mozliwosé
samozrastania. Naktadanie powloki polega na zanurzeniu i powolnym wynurzeniu
z okre$long predkoscig elementu w przygotowanej wannie technologicznej wypelnionej
roztworem sianowym (rys. 4). Drugim sposobem naktadania powtok jest ich natryskiwanie na
podtoze.

Rys. 4. Laboratoryjne nanoszenie warstwy silanowej
Fig. 4. Laboratory deposition of silane layer

Powloki silanowe pomimo znanych zalet majg roéwniez wady: po pierwsze, jest to cena,
po drugie, sa to powtoki, ktorych wytrzymato$¢ mechaniczna jest ograniczona, w stosunkowo
fatwy sposob mozna je przerwac i czesciowo zniszczy¢. Obecnie w motoryzacji powtoki
silanowe wykorzystuje si¢ przy zabezpieczeniu takich pojazdow jak: Opel Insygnia, Peugeot
407, Citroén C5, Citroén C6.

2.4. Anodowe powloki tlenkowe

Powtloki tlenkowe s3a powszechnie stosowane w motoryzacji; zaré6wno do celow
estetycznych, jak i specjalnego przeznaczenia- od warstw antySciernych, obnizajacych
wspotczynnik tarcia, poprzez warstwy zwigkszajace adhezyjno$¢ materiatu do funkcji
izolacyjnych. Anodowe warstwy tlenkowe na aluminium i w jego stopach to najczesciej
stosowane powtoki tlenkowe. Tlenek aluminium powstaly w wyniku anodowania
charakteryzuje si¢ wysoka twardos$cig. Zaleta takiej powtoki to przede wszystkim jej trwatos¢.
Jest ona praktycznie zwigzana, zespolona w sposéb nierozerwalny z podlozem. Cze$¢ tlenku
wrasta w podioze, cze$¢ narasta na nim w stosunku okoto 50/50 (tlenek wytworzony
w roztworze kwasu siarkowego). Struktura tlenku ma w wigkszosci budowe porowats,
oprocz warstwy przymateriatowej, ktora ma charakter warstwy barierowej. Wykorzystywane
jest to przyktadowo w potaczeniach ruchomych (rys. 5), gdzie anodowa powtoka tlenkowa na
ramie rozsuwanego dachu samochodu wspolpracuje ze slizgaczami wykonanymi z tworzywa
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sztucznego. Tlenek, ktory wystarcza na caly okres uzytkowania danej cze$ci, powoduje
zmniejszenie wspotczynnika tarcia podczas otwierania i zamykania okna dachowego pojazdu.

Specyficzna, porowata budowa tlenkéw wykorzystywana jest réwniez do polaczen
klejonych w budowie pojazdow (samoloty). W celu zwigkszenia adhezyjnosci, miejsce
laczenia zostaje utleniane. Powstaly w wyniku utleniania powierzchni tlenek jest
nierozerwalny z podlozem i doskonale zwigksza przyczepnos¢ kleju, ktory dodatkowo
wchodzi w pory samego tlenku wigzac bardzo mocno zespalane elementy.

Rys. 5. Anodowa powloka tlenkowa na ramie rozsuwanego dachu samochodu wspotpracuje ze
slizgaczami wykonanymi z tworzywa sztucznego
Fig. 5. Anode oxide coating on the sunroof frame cooperates with slider made from polymer

Anodowe powloki tlenkowe oprocz odpornosci na zuzycie i zdolno$ci sorbowania
substancji smarnych mozna barwi¢ na wiele koloréw, co poprawia estetyk¢ maszyn.

Ostatnio anodowe powtoki tlenkowe sg wykorzystywane do celow elektroizolacyjnych
( rys. 6) w aluminiowych uzwojeniach transformatoréw i cewek z mozliwoscig stosowania
w magnetoelektrycznym rozrzadzie silnika spalinowego[6][7].

HV det | HFW
15.00 kV | BSED [8.16 ym

Rys. 6. Struktura powtoki tlenkowej powigkszenie 10000x
Fig. 6. The structure of the oxide layer 10000x magnification
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3. PODSUMOWANIE

W dzisiejszym etapie rozwoju technologii rola powtok ochronnych jest bezsprzeczna. Ich
stosowanie w kazdej dziedzinie gospodarki z roku na rok jest coraz wicksze. Rozwoj
technologii, wymusza réwniez poszukiwanie nowych rozwigzan, nowych warstw ochronnych
jak 1 nowych zastosowan dla powlok juz istniejgcych. Wszystko to potwierdza tym samym
zasadno$¢ dalszych badan nad tymi technologiami.

Artykut w ramach ,,SWIFT Stypendia Wspomagajgce Innowacyjne Forum Technologii
POKL.08.02.01-24-005/10"
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