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ZMIANY TOPOGRAFII POWIERZCHNI
POWLOK EPOKSYDOWYCH POD WPLYWEM
NARAZEN EKSPLOATACYJNYCH

Streszczenie
W artykule przedstawiono wyniki badatanu powierzchni powtok epoksydowych, poddanych
starzeniu w naturalnych warunkach klimatycznych wge dwu lat. Warstwy powierzchniowe
starzonych powtok wykazywaty zkgzony stopieutlenienia, co skutkowalo wzrostem chropoweito
ich powierzchni. Stwierdzono rowaiebytek grubgci oraz zmniejszenie twarélh powtok.

WSTEP

Powitoki polimerowe podczas eksploatacji maree g na oddziatywanie czynnikow:
fizycznych (mechanicznych), chemicznych oraz bimpgych, powodujcych generowanie
procesOéw ich destrukcji, prowagzch w efekcie do ztywania powlok [1-15].
Do czynnikbw wystpujacych podczas eksploatacji, powogltych destruke powtok
polimerowych zalicza si promieniowanie stoneczne (promieniowanie ultiefiowe
I podczerwone), media agresywne (kn&adeszcze, solanka, mgta solna, odchody ptasie, so
z drzew, nawozy sztuczne i mineralne, ptyny ekdplogne), ciepto (szoki cieplne, klimat
tropikalny, mréz), castki erozyjne (pyt, piasek, kamienie, grudki ziengirad, krople
deszczu).

Oddziatywanie czynnikow eksploatacyjnych na polioves powtoki ochronne obiektow
technicznych powoduje rozwdj ich proceséw destiuk@pserwuje i nastpujace rodzaje
proceséw zaywania powtok polimerowych: starzeniowe [1, 12], ahaniczne, ablacyjne
[10], chemiczne [15], cieplne, korozyjne [11], lmgiczne [14]. Do ziycia mechanicznego
zalicza st zwzycie: erozyjne, tribologiczne, zozeniowe oraz ztycie w wyniku gkania [7,
10]. W zalenodsci od czynnika powoddgego gkanie powtok, wyrania sk pekanie:
srebrzyste [12], zgtzeniowe [15], korozyjno-nagteniowe [10].

Na trwatg¢ eksploatacyjm powtoki polimerowej wsrodowisku agresywnym, oprocz
chemicznego lub fizycznego oddziatywania samé&gaowiska, w sposob istotny wpltywa
stan otoczenia: temperatura otoczenia, zmignn@arunkéw uytkowania, stzenie czynnika
agresywnego oraz dynamika jego ruchu. Zmiana teatyosrjest czynnikiem, ktory nie tylko
wplywa na przyspieszenie reakcji chemicznych polzy srodowiskiem a powitok
polimerows, ale rownie przyspiesza dyfugjcieczy lub gazow w gb powtoki, przez
co utatwione jest jej qrznienie i tugowanie. Powoduje to spadek wytrzyrato
mechanicznej powtoki oraz zgkiszenie jej podatrsgi na zuycie chemiczne. Podvigzona
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temperatura, niezataie od obecn&i czynnika agresywnego, znacznie alamvytrzymatdé
tworzyw termoplastycznych.

Zmienne warunki eksploatacji istotnie wplywajna zmniejszenie trwadoi
eksploatacyjnej powtoki. Na przyktad zmiany tempena 2 przyczyrm odksztaice,
prowadacych do uszkodze powtoki typu zmgczeniowego. Na skutek znacznieckszej
rozszerzalnéci cieplnej powtoki polimerowej, w poréwnaniu z raktwym podigem,
dochodzi do zrywania pgtzen adhezyjnych, co powoduje delaminagowtok. Wahania
temperatury otoczenia -
w zakresie od normalnej do podiggonej — s czesto bardziej szkodliwe, niciagty wptyw
temperatury o stalej podvyzonej wartéci. Szczegodlnie niebezpieczny jest znaczny wzrost
temperatury, w stosunkowo krotkim okresie czasu.

Podobnie jest z cykliczdoia kontaktu tworzywa z ciegzagresywn. Niejednokrotnie
staty kontakt powoduje mniejgszlestrukag powtoki, niz wielokrotne nagkanie i wysychanie
powtoki polimerowej, powodage na przemian jejgeznienie i kurczenie, co prowadzigsto
do szybkiego jej zniszczenia. Zmiany poziomu pHczye agresywnej (od kwsaego
do zasadowego lub odwrotnie) przyczyaiaje rowniez do wickszej destrukcji powtoki,
niz kontakt z medium o niezmiennym odczynie.

Oddziatywanie natgen eksploatacyjnych istotnie zmienia stan warstwy igoxchniowej
powtok polimerowych, determinagy przede wszystkim ich wiaséw dekoracyjne,
a w dalszej kolejnixi ochronne. Wraz z uptywem czasu starzenia wzrestapowatéc¢
powtok, co ma istotny wplyw na utkatich potysku oraz prowadzi do zmiany barwy
(blaknkcia) [8, 10].

1. METODYKA BADA N

1.1. Materiaty i przygotowanie probek do badai

Trzywarstwowe powioki epoksydowe zostaly rmaoe na podize stalowe, metad
natrysku pneumatycznego. W skiad powioki wchodztyie warstwy podktadowe, oraz
warstwa nawierzchniowa.Srednia grubéé trzywarstwowych powlok epoksydowych
wynosita 155 pm, w tym grulsé warstwy nawierzchniowej 40 pum.

Probki wykonano ze stali S235JR. Wymiary prébekybastpujace 160 x 80 x 2 mm.
Podiaze stalowe probek bylo czyszczone za poanobrébki sciernej (w specjalistycznych
bebnach), pod wptywem oddziatywania wateczkéw ceramych. Przed nai@niem powtok
podiaze stalowe zostato odttuszczone. Po uzyskaniu powdoldano je aklimatyzacji
w temperaturze 20 +°2, w chgu 10 dni, w otoczeniu o wilgotéo wzglednej 65 + 5%
(PN-EN 23270:1993). Naginie powtoki poddano starzeniu klimatycznemu (wg-EN
ISO 2815:2004). W tym celu probki powlok epoksydeotvyumieszczono na stojakach,
usytuowanych na terenie Instytutu Eksploatacji Badjav i Maszyn, Politechniki Radomskiej
(rys. 1). Maksymalny okres starzenia wynosit dwa.la

Rys. 1.Badania powtok epokSydowyh na tacji intycznej
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1.2.Metodyka badan powitok epoksydowych

Gruba¢ powtok badano za pomgczujnika, Mega-Check FE (zgodnie z nar®PN-EN
ISO 2808:2000). Natomiast twardopowtok epoksydowych badano meidBluchholza (PN-
EN ISO 2815:2004).

Oceny wplywu starzenia powlok polimerowych na stapi utlenienia ich
powierzchniowych warstw mma dokond za pomog mikroskopu elektronowego,
wyposaonego w mikroanalizator rentgenowski z dyspeesjergii (EDS).

Mikroanalizator rentgenowski sty do jakdciowe] i ilosciowej identyfikacji
pierwiastkdw chemicznych znajdigych s¢ na powierzchni badanej prébki. Detektor
promieniowania rentgenowskiego jest elektronicapiegzony z mikroskopem.

Topografe powierzchni badano za pompmikroskopu interferometrycznego Talysurf
CCI firmy Taylor Hobson. Mikroskop ten jest systempomiarowym, stzacym do pomiaru:
chropowatéci, falistaéci oraz ksztattu powierzchni metp@ptyczr. Dziata on na zasadzie
interferometru swiatta bialego z mikroskopowym obiektywem, zkszapcym zakres
pionowy.

2. UZYSKANE WYNIKI BADA N ORAZ DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazabe oddziatywanie czynnikdéw klimatycznych na
powtoki epoksydowe spowodowato systematyczne zamie ich grubéci, wraz z
wydtuzaniem okresu ich starzenia. Po dwu latach staradimeatycznego grubi@ powiok
ulegta zmniejszeniu o 6%.

Powierzchnia powtok epoksydowych starzonych klimatye w cagu dwu lat ulegta
utlenieniu. Zawart& tlenu w warstwie powierzchniowej powtoki starzoriep gkbokdici
1pm) wynosita 20%, przy czym dla powtoki niestargpstanowita 4%. Warstwy utlenione
wykazywaty zwekszory kruchgé¢, co przyczynito s do uwalniania ze struktury powtok
pigmentéw i napetniaczy (rys. 2).

1| .
Rys. 2. Wptyw starzenia klimatycznego na destrekgowierzchni powitok epoksydowych (1 —
powtoka niestarzona, 2 — powtoka starzonaagi2 lat)

Wzrost stopnia utlenieniaywicy epoksydowej, zawartej w warstwie powierzchwep
powtok przyczynit st do zmniejszanie twardoi powtok (wg Buchholza). Po dwu latach
starzenia klimatycznego twardopowtok ulegta zmniejszeniu o 7%.

Wydostawanie si sktadnikow (napetniaczy oraz pigmentow) z  warstwy
powierzchniowe] starzonej powitoki epoksydowej pmeyuto sk do zwkkszenia
chropowatéci jej powierzchni (rys. 3 - 6). Zwkszona chropowasd powierzchni powtok w
efekcie powoduje obaenie ich potysku oraz zmiarkoloru powtok, co sprawia pogorszenie
ich wkasndci dekoracyjnych.
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Rys. 3.Topografia powierzchni powtoki epoksydowej, nieztare]
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Rys. 4.Profil chropowatéci powierzchni powtoki epoksydowej, niestarzonej

Rys. 5. Topografia powierzchni powtoki epoksydowej, stamjomv ciagu 2 lat pod wplywem
czynnikéw klimatycznych
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Rys. 6.Profil chropowatéci powierzchni powtoki epoksydowej, starzonej woti 2 lat pod wptywem
czynnikéw klimatycznych
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Wyniki bada chropowatéci powierzchni powtok epoksydowych (tab. 1), dokumtog
istotny wptyw starzenia niemodyfikowanych powtok o&pydowych na destrukgjich
warstwy powierzchniowej. Parametry chropowaioRa oraz R tego typu powtok ulegty
ponad trzykrotnemu wzrostowi.

Tab. 1. Chropowaté¢ powierzchni powtok epoksydowych

. Parametr R Parametr R
Lp. Nazwa powtoki
[um] [um]
1. Powtoka epoksydowa niestarzona 1,48 0,24
2. Powloka epoksydowstarzona w aigu 2 lat 4,60 0,65

PODSUMOWANIE

1. Dla starzonych klimatycznie powtok epoksydowych exagowano zmniejszenie adhezji
zywicy powtokotworczej do sktadnikow powtoki. Na gkl tego napetniacze i pigmenty
byty uwalniane g z warstwy powierzchniowej powtok, powodajich kredowanie.

2. Ubytek sktadnikow z warstwy powierzchniowej staregpnpowtoki epoksydowej
przyczynit s¢ do zwkkszenia chropowafci jej powierzchni. Spowodowato to
zmniejszenie potysku oraz powstawanie miejscowyckelparwié powioki, a take
sprawito wzrost jej podatgdoi na koroz¢ biologiczr.

3. Stwierdzono réwnig systematyczne ohianie grubéci powtok, wraz z wydhzaniem
okresu ich starzenia. Po dwu latach starzenia kjicaaego grub& powiok ulegta
zmniejszeniu o 6%.

4. Natomiast wzrost stopnia utlenieniaywicy epoksydowej, zawartej w warstwie
powierzchniowej powtok przyczynit si do zmniejszanie twardoi powtok (wg
Buchholza). Po dwu latach starzenia klimatycznegoda¢ powtok byta mniejsza o 7%.

SURFACE TOPOGRAPHY CHANGES
OF EPOXY COATINGS UNDER
THE OPERATIONAL FACTORS INFLUENCE

Abstract
The paper presents results of surface state exdaimmaf epoxy coatings aged for two years in
natural climatic condition. Surface layers of thged coatings showed increased oxidation degree
which causes their surface roughness increase.cfedse of coating thickness and hardness was also
reported.
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