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Streszczenie

Opisano symulacyjng metode badan powtok ochronnych i kryterium
ich oceny jako zabezpieczen antykorozyjnych rozsiewaczy nawozow
mineralnych. Przeprowadzono badania czterech zestawéw powiok
stosowanych w krajowych rozsiewaczach i dokonano oceny
uzyskanych wynikow. W trakcie badan powioki poddawano
przyspieszonemu oddziatywaniu trzech dominujgcych w trakcie
eksploatacji czynnikébw zuzyciowych, tj. zuzyciu korozyjnemu,
Sciernemu i starzeniowemu. Zmiane zdolnosci ochronnych powtok
oceniano przy zastosowaniu elektrochemicznej spektroskopii
impedancyjne;j.

Stowa kluczowe: nawozy mineralne, rozsiewacze, powtoki ochronne,
korozja, czynniki zuzyciowe, badania symulacyjne

Wprowadzenie

Zuzycie korozyjne urzadzen technicznych stuzgcych do nawozenia mine-
ralnego jest znacznie wyzsze niz pozostatych rolniczych srodkéw technicz-
nych [Stezata, Wyrzykowski 1988; Matuszak 2004; Ambroziak 2005].
Wiekszos$¢ produkowanych w kraju rozsiewaczy wykonywana jest ze zwy-
ktej stali weglowej, ktora ulega silnej korozji w kontakcie z wieloma nawo-
zami mineralnymi. W zwigzku z tym urzadzenia takie zabezpieczane sg
przed zuzyciem korozyjnym powtokami ochronnymi, najczesciej malarski-
mi, rzadziej ogniowymi powtokami cynkowymi. Powtoki malarskie, chronigc
przed korozjg stalowe podtoze ,barierowo”, powinny charakteryzowac¢ sie
wysokg szczelnoscig i odpornoscig na destrukcyjne dziatanie nawozow.
Wieloletnie obserwacje wykazujg, ze trwatos¢ aktualnie stosowanych powtok
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jest niezadowalajgca [Matuszak 2004; Ambroziak, Stezata 2005]. W wielu
przypadkach, po 2-3 latach eksploatacji pewne fragmenty rozsiewaczy wy-
kazujg zaawansowang korozje. Stan ten mozna poprawi¢ przez zastoso-
wanie aktualnie dostepnych, bardziej odpornych na dziatanie nawozéw
mineralnych powtok, uzyskiwanych z odpowiednio dobranych materiatow
malarskich, produkowanych i doskonalonych przez przemyst farb i lakieréw.
Istotne jednakze jest zagadnienie, w jaki sposdb dokona¢ takiego wyboru,
tj. jakie metody badawcze i kryteria przyja¢ do oceny i wyboru powtok, nie
prowadzac kilkuletnich badan w naturalnych warunkach eksploatacyjnych.

Wyniki uzyskane po kilku latach badan mogg by¢ zdezaktualizowane,
poniewaz w miedzyczasie dostepne bedag juz nowe, by¢ moze doskonalsze
materiaty powtokotwadrcze i metody ochrony przed korozjg. Wynika stad, ze
ocena taka, aby mogta byé uwzgledniona w praktyce, powinna by¢
dokonana w znacznie krotszym czasie. Osiggniecie powyzszego mozliwe
jest na podstawie wynikow badan przyspieszonych, prowadzonych w
warunkach symulowanych, uwzgledniajacych czynniki destrukcyjne i
narazenia dominujgce w stosunku do powiok w trakcie eksploatacji
rozsiewaczy.

Dominujace czynniki destrukcyjne i narazenia powtoki

Jako czynniki i narazenia dominujgce w trakcie eksploatacyjnego zuzywania
powtok przyjeto zuzywanie: korozyjne, mechaniczne (Scieranie) i starzeniowe.

W procesie korozyjnego zuzywania powioki ochronnej rozsiewaczy
nawozow mineralnych istotne znaczenie ma przebieg i produkty procesu
korozji elektrochemicznej, wywierajace bezposredni wptyw na charakter i
intensywnos¢ zuzywania podfoza oraz posredni (produkty korozji podtoza) —
na powtoke malarska. Sam elektrolit moze wywiera¢ réwniez destrukcyjny
wplyw bezposrednio na powloke malarskg w zaleznosci od jego sktadu
chemicznego i agresywnosci zwigzkow, ktére go tworza.

W procesie zuzywania sciernego czynnikiem scierajagcym sg drobne, twarde
czgstki nawozow mineralnych, szczegdlnie nawozow granulowanych. Wptyw
zuzycia Sciernego jest szczegdlnie widoczny na powierzchniach zespotéw
rozrzucajgcych i podajacych (np. podajniki slimakowe i ich obudowa).

W procesie zuzywania starzeniowego zewnetrznym czynnikiem niszczacym
sg promienie ultrafioletowe. Natezenie sSwiatta przekracza 100 Ix, a samo
Swiatto zawiera caly zakres ultrafioletu, co w zaleznosci od rodzaju materiatu
tworzacego powioke wptywa na czas procesu jej zuzycia starzeniowego. Po-
wioki malarskie, jak wszystkie powtoki organiczne, podlegajg rowniez zuzy-
waniu starzeniowemu pod wptywem wewnetrznych zmian strukturalnych. Nie
zalezg one od czynnikdw zewnetrznych, lecz od rodzaju zwigzkéw chemicz-
nych, wchodzgcych w sktad materiatu malarskiego, a potem utworzonej z nie-
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go powtoki oraz od czasu uzytkowania. Z tego powodu intensywno$¢ zmian
strukturalnych jest indywidualng wtasciwosciag dla kazdej powtoki, zdetermi-
nowang tylko jej budowg chemiczng. Niemozliwe jest zatem uwzglednienie jej
w symulacyjnych badaniach powtok, w ktérych nie ingeruje sie w ich wew-
netrzng strukture. Objawy destrukcyjnego dziatania promieni ultrafioletowych
to matowienie i kredowanie powifoki malarskiej, szczegolnie widoczne na po-
wierzchniach zbiornikbw zasypowych oraz konstrukcji no$nej rozsiewaczy.
Poniewaz w trakcie eksploatacji powtoki ochronne rozsiewaczy nawozéw
mineralnych zuzywajg sie w wyniku oddziatywania wszystkich trzech wymie-
nionych czynnikdw zewnetrznych przyjeto, ze musza one by¢é uwzglednione
w trakcie badan symulacyjnych.

Metodyka badan

Procesy degradacji (zuzycia) powtok pod wptywem czynnikéw zewnetrznych
muszg mie¢ w warunkach symulowanych podobny charakter, jak w
warunkach rzeczywistych. Z uwagi na koniecznos¢ skrécenia czasu badan
symulacyjnych w stosunku do badan prowadzonych w naturalnych
warunkach eksploatacyjnych, zuzycia powtok w badaniach symulacyjnych
powinny by¢ intensywniejsze niz w warunkach rzeczywistych, co osigga sie
zwiekszajac natezenie czynnika lub czynnikédw niszczacych powtoke.
Podstawowym  zagadnieniem w  badaniach  symulacyjnych jest
zidentyfikowanie czynnikéw niszczacych i przyjecie metod badawczych
uwzgledniajgcych ich wplyw na zuzycie powiloki [Stezata 2001].
Uwzgledniajac powyzsze uwarunkowania, badania symulacyjne prowadzono
na podstawie metodyKi opracowane;j
w IBMER 0O.Gdansk, gdzie jako czynniki dominujgce uznano wszystkie trzy
procesy ich zuzywania, tj. korozyjny, mechaniczny i starzeniowy.

Zuzycie korozyjne uzyskiwano poddajac badane probki dziataniu czterech
roztworow elektrolitbw, zawierajgcych najbardziej agresywne skfadniki
nawozéw mineralnych, wytypowanych w trakcie wczesniejszych badan
elektrochemicznych [Stezata, Swist, Wieczorek 2002]. Badania prowadzono
metoda elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej na odpowiednio
przygotowanych ptytkach stalowych pokrytych wybranymi powtokami
malarskimi.

Przyjeto, ze w przypadku kazdej powtoki typu izolacyjnego obnizenie modutu
impedanciji ponizej wartosci |Z| = 10°Q-cm? oznacza, ze zaszly w niej zmiany
destrukcyjne zmniejszajgce jej szczelnos¢. Skutkiem tego elektrolit w takim
stopniu przenika przez powitoke do poditoza, ze w efekcie reakgc;ji
podpowtokowej powstajg produkty korozji, ktére w miejscach nieszczelnosci
tworzg na jej powierzchni punktowe ogniska korozji [Hack, Scully 1991;
Scully, Hensley 1994; Bierwagen, He, Li, Ellingson, Tallman 2000].
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Elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna jest szeroko stosowang
wspotczesdnie metodg do badan przemian zachodzacych w grubych powto-
kach zywicznych oraz zmian w ukfadzie stal/powtoka ochronna [Vogelsang
1998]. Zastosowano system pomiarowy pozwalajgcy na ocene zmian wia-
Sciwosci grubych powiok organicznych podczas ekspozycji w roztworze
elektrolitu. Badania prowadzono przy uzyciu klasycznego analizatora
transmitancji Atlas 9121. Podstawowy aparat pomiarowy uzupetniono spe-
cjalng przystawkg Atlas 9181 o impedancji wejsciowej rzedu TQ.
Dokfadno$¢ pomiaru skontrolowano, wykonujgc pomiary impedancji rezy-
storéw

1 MQi0,5MQ.

Uzyskane wyniki miescity sie w granicach tolerancji wartosci rezystorow (3%).
Pomiary wykonano w zakresie czestotliwosci 0,1 MHz +1 mHz. Prace uktadu
pomiarowego kontrolowat program komputerowy IMP-OPT v. 4.0 firmy Soft-
Kar. Pomiary przeprowadzono w ukfadzie dwuelektrodowym w temperaturze
pokojowej. Elektrode pomocniczg stanowita siatka platynowa o duzej
powierzchni. Czas ekspozycji powlok w roztworze elektrolitu uzalezniony byt
od szybkosci ich destrukcji w przyjetych do badan roztworach i wynosit 2-6
miesiecy. Powierzchnia badanej powtoki wynosita 38 cm?.

Zuzycie s$cierne powlok uzyskano przy zastosowaniu wiasnego,
oryginalnego, zaprojektowanego i wykonanego w tym celu urzadzenia LAS-
1 z napedem elektrycznym o mocy 75 W i mozliwosci ptynnej zmiany
obrotéw, skladajgcego sie z mieszadta laboratoryjnego RW16b, gtowicy
Scierajacej

i napedzajgcego jg watka. Schemat zestawu LAS-1 do badan Scieralnosci
oraz gtowicy Scierajgcej przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat zestawu LAS-1. 1- mieszadfo laboratoryjne RW16b, 2-watek
napedzajgcy gfowice Scierajgcq, 3- gfowica Scierajgca, 4- pierScien
ograniczajgcy cylinderka przyklejonego do probki, 5- prébka pokryta
Scierang powtoka,
6- podstawka dystansowa, 7- elektrokorund, 8- ramie statywu, 9- statyw

Fig. 1. Scheme of the LAS-1 set: 1— laboratory mixer RW16b, 2— driving shaft of
abrasive head, 3— abrasive head, 4— limiting ring of the cylinder sticked on the
sample, 5- sample covered with abraded coatings, 6— distance piece, 7— aloxite,
8- stillage arm, 9— stillage

W urzadzeniu tym elektrokorund sciera powloke pod naciskiem obracajace;j

sie gtowicy Scierajacej obcigzonej ciezarkiem w postaci tulei stalowej o masie

500 g. Elektrokorund EA80 zadawany jest przez 4 otwory o @12 mm,

symetrycznie rozmieszczone w gtowicy, umozliwiajgc uzyskanie cienkiej

warstwy Sciernej pomiedzy powtoka a gtowicg. Catkowita masa

elektrokorundu wynosita 35 g. Czas scierania wynosit 20 minut przy 150

obrotach na minute.

Zuzycie starzeniowe powtok osiggano poddajac (przez caty czas badan)
zalane elektrolitem probki dziataniu promieniowania UV, emitowanego przez
lampe kwarcowg L12/60 bez filtra. Czas naswietlania wynosit 18 godzin na
dobe, przez 4 doby w kazdym tygodniu badah.

Badaniom poddawano prébki ze stali St-3 o grubosci 3 mm, pokryte
czterema zestawami powtok malarskich, przedstawionymi ponizej.

Zestaw |

1. Temacoat GPL-S PRIMER - dwusktadnikowy grubowarstwowy grunt
epoksydowy utwardzany poliamidem — 2 warstwy

2. Temadur 90 — dwusktadnikowa poliuretanowa farba nawierzchniowa,
utwardzana izocyjanianem alifatycznym — 2 warstwy

Zestaw Il

1. Temaprime EUR — szybkoschnacy, pigmentowany antykorozyjnie
podktad alkidowy — 2 warstwy

2. Temalak ML90 — wysokopotyskowa, alkidowa farba nawierzchniowa —
2 warstwy

Zestaw Il
1. Podkiad poliuretanowy do metalu — wyréb dwusktadnikowy — 2 warstwy
2. Nobiakrylak — emalia poliuretanowa akrylowa, dwusktadnikowa

— 2 warstwy

Zestaw IV

1. Podktad elektroforetyczny

2. Podkfad epoksydowy chemoodporny
3. Emalia epoksydowa chemoodporna
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Powltoki zestawdw I+1ll naktadano na strumieniowo oczyszczone elektroko-
rundem EA80 ww. probki stosujac 24.godzinne odstepy pomiedzy naktada-
niem kolejnych warstw i przeszlifowanie papierem $ciernym nr 400 kazdej
warstwy przed natozeniem nastepnej. Przed badaniami powtoki sezonowano
przez okres 7 dni. Zestaw IV byt przygotowany przez producenta rozsiewa-
czy. Do kazdej probki przyklejono nastepnie cylinderki z PCV o Srednicy
wewnetrznej 83 mm, do ktoérych nalewano roztwory poszczegdlnych nawo-
zo6w. Grubos¢ natozonych powtok mierzono powtokomierzem VEB Geophy-
sikalischer Geratebau typu MSM-1, stosujac specjalny szablon, umozliwiaja-
cy dokonywanie pomiaru w szesciu zawsze tych samych miejscach powtoki.

Powtoki byly poddawane dziataniu roztworéw wodnych czterech nawozdéw
przez okres siedmiu dni w kazdym nawozie w nastepujacej kolejnosci:
wapno magnezowe - roztwdr nasycony,

3% roztwér chlorku potasu (KCI),

— 3% roztwor saletrzaku,

3% roztwér siarczanu potasu (K;SOy).

Po 24 godzinach dziatania wapna magnezowego, wyjsciowy stan powtok
badano metodg elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej. Badania
powtarzano po ukonczeniu kazdego cyklu ekspozycji, ktérego przebieg
i kolejno$¢ wykonywanych czynnosci zilustrowano na rysunku 2. Po
zakonczeniu opisanego cyklu rozpoczynano kolejno analogiczny cykl,
zaczynajgc od 24.godzinnego dziatania wapna magnezowego i badan
impedancyjnych, a konczac na badaniach zuzyciowo-sciernych. Przez caty
czas badan w roztworach elektrolitdw probki poddawano dziataniu
promieniowania UV, emitowanego przez lampe kwarcowg L12/60.
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Rys. 2. Przebieg i kolejno$¢ wykonywania czynno$ci w trakcie badan

Fig. 2. Course and sequence of the operations during tests

Cykle powtarzano do momentu, gdy modut impedanciji |Z| obnizyt sie ponizej
wartoéci 10°Q-cm? (|Z] < 10°Q.cm?), co dla powloki typu izolacyjnego
oznacza, ze zaszty w niej zmiany destrukcyjne, zmniejszajace jej szczelnosc
do tego stopnia, ze nie zapewnia juz skutecznej ochrony podtoza. Prébki
takie eliminowano z dalszych badan, dokonujgc na koniec pomiaru ich
grubosci w tych samych miejscach, jak przed rozpoczeciem badan. Wyzej
opisanym badaniom poddawano po cztery probki z kazdego zestawu.

Jako kryterium oceny przyjeto liczbe cykli, po ktérej modut impedancii,
wyznaczony jako S$rednia wartos¢ z trzech najkorzystniejszych wynikdw
badan ocenianej powtoki, osiagnat warto$¢ nie mniejsza jak |Z| = 10°Q-cm?.

Wyniki badan i ich oméwienie

Wyniki badan impedancyjnych powtok poddawanych cyklicznemu

oddziatywaniu czynnikdw korozyjnych, starzeniowych i Scieralnosciowych
zestawiono w tabeli 1 oraz jako przyktady zilustrowano na rysunkach 3 i 4.
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Tabela 1. Zestawienie wynikow badan wybranych powftok malarskich uzyskanych
w warunkach symulowanych
Table 1. Results of testing selected painted coatings, obtained under simulation

conditions
@ Symbol Sredni Liczba | Poczatkowy Modut Liczba
€2 Sbki rednia : $cieran modut impedancji cykli
s | Pro grubosé powtoki . . P C) y
85 [um] impedancji | po ostatnim fio .
o= y 2 (éyklu 2 zuzycia
N poczatkowalkoncowa x10"'[Q-cm”] | x10°[Q-cm”] | powlok
11 160 150 6 1 0,2 6,25
1/2 171 158 6 1 0,6 6
| 1/3 155 146 5 1 0,18 5*
1/4 168 156 6 1 0,125 6
$rednia 163 152 6 1 0,28 6,08
1171 180 181 3 0,3 0,2 3,25
1112 185 186 3 0,4 0,06 3,25
I 11/3 189 192 3 0,5 0,008 3,25
11/4 174 179 3 0,4 0,09 3*
$rednia 182 185 3 0,4 0,09 3,25
/M 141 135 5 1 0,2 5*
12 156 152 5 1 0,75 5
1 /3 151 143 7 1 0,03 7
/4 153 143 6 1 0,7 6
Srednia 150 143 6 1 0,42 6
IV/1 98 94 2 1 0,8 2
IvV/2 102 96 2 1 1,1 2
\Y IV/3 107 94 2 1 0,009 2,25
V/4 111 101 2 1 0,1 2*
$rednia 105 96 2 1 0,5 2,08

*- warto$¢ wyeliminowana przy wyznaczaniu wyniku $redniego
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12

Ig [Z] [Qcm?]

Ig F [Hz]

Rys. 3. Graficzna ilustracja zmian modutow impedancji powtoki epoksydowo-poliure-
tanowej (probka I/1): 1- po 24 godz., 2- po 3 cyklach, 3- po 5 cyklach, 4- po
6 cyklach, 5- po 6 cyklach badan
Fig. 3. Graphic illustration of the changes in epoxy-polyurethane coating impedance
(sample I/1: 1 - after 24 hrs, 2- after 3 testing cycles, 3- after 5 cycles, 4- after
6 cycles, 5- after 6.25 cycles

-
-

Ig (2] [Qcm?]
3

Ig F [Hz]

Rys. 4. Graficzna ilustracja zmian modutow impedancji powtoki alkidowej (probka 11/2):
1- po 24 godz., 2- po 1 cyklu, 3- po 2 cyklach, 4- po 3 cyklach, 5- po 3%
cyklach badan

Fig. 4. Graphic illustration of the changes in impedance modules of alkyd coating

(sample 1I/2): 1- after 24 hrs, 2- after 1 testing cycle, 3- after 2 cycles, 4- after
3 cycles, 5- after 3.25 cycles
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Wszystkie badane zestawy powilok charakteryzowaty sie wysokimi wiasci-
wosciami ochronnymi na poczatku badanh, o czym $wiadczg duze wartoSci
modutéw impedancyjnych, wynoszace |Z| = 10"°+10""'Q.cm? W miare upty-
Wu czasu i zwigzanego z nim zwiekszajacego sie oddziatywania czynnikow
zuzyciowych, wartos¢ modutu impedancji obnizata sie.

W zaleznosci od odpornosci powtok na destrukcyjne oddziatywanie czynni-
kow niszczacych, modut impedancji uzyskiwat po réznej liczbie cykli badaw-
czych graniczng warto$¢ |Z| = 10°Q-cm?. Mozna zaobserwowaé, ze nie gru-
bos¢ powtok, wynoszaca dla trzech z nich 150-182 ym, a tylko dla jednej ok.
100 ym, decydowata o ich odpornosci na zuzycie w wymuszonych w trakcie
badan warunkach.

Mozna z duzym prawdopodobienstwem wnioskowac¢, ze decydujacy wpltyw
na zmniejszenie wtasnosci ochronnych powtok miato oddziatywanie elektroli-
tyczne roztworow zastosowanych nawozéw, potgczone ze Scieraniem, ktére
nie wykazywato wyraznego wptywu na zmniejszanie grubosci powtok. Ra-
czej powodowato zmatowienie i rozwiniecie powierzchni ich warstw ze-
wnetrznych, umozliwiajac intensywniejszy kontakt agresywnych roztworéw
elektrolitéw. Ich destrukcyjny wptyw objawit sie szczegdlnie w przypadku
zestawu powtokowego Il (zestaw powitok alkidowych), w ktérym pomimo
trzykrotnego scierania (fgczny czas wynosit 60 minut) grubo$¢ powtoki nie
tylko nie zmniejszyta sie, ale nawet nieznacznie wzrosta (tab. 1). Wynosita
ona na poczatku badanh srednio 182 um, a po ich zakonczeniu 185 ym.

Wzrost grubosci badanych powtok alkidowych jest prawdopodobnie wyni-
kiem ich pecznienia pod wptywem dziatania zastosowanych elektrolitéw, co
zmniejsza ich odpornos¢ na zarysowanie i obniza szczelno$é. W rezultacie
omawiany zestaw powtok ochronnych osiagnat graniczng wartos¢ przyjetego
kryterium oceny po zaledwie 3,25 cyklach badawczych.

Podobne zjawisko wystepuje réwniez w przypadku zestawu IV (epoksydo-
wy), ktéry charakteryzowat sie znacznie mniejszg gruboscig niz pozostate
(Srednia grubos¢ 105 pm) i juz po 2,08 cyklach badawczych osiagnat gra-
niczng warto$¢ modutu impedandii |Z| = 10°Q-cm?, przy niewielkim (zaledwie
0 4 um) zmniejszeniu grubosci powtoki. W rezultacie w przypadku prébki
IV/1, ktérej przy grubosci poczatkowej powtoki rownej 98 um modut impe-
dancji wynosit |Z| = 10"'Q-cm?, po jednym cyklu badan 3-10"°Q.cm?, a juz
pod dwéch cyklach zaledwie 8-10°Q-cm?.

Zatozone kryteria oceny, kwalifikujagce badane zestawy do praktycznego
stosowania jako powtoki ochronne rozsiewaczy nawozéw mineralnych, spet-
niajg powtoki zestawu | oraz zestawu Il (tab. 1), ktérych modut impedanc;ji
obnizyt sie do wartosci |Z| < 10°Q-cm? po 6,08 cyklach (zestaw ) i 6 cyklach
(zestaw 11).
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Podsumowanie

Opracowana metoda badan symulacyjnych umozliwia szybka, wymierng
ocene przydatnosci powtok malarskich do antykorozyjnej ochrony rozsiewa-
czy nawozéw mineralnych. Badania prowadzone sg w warunkach laborato-
ryjnych, uwzgledniajacych gtowne czynniki destrukcyjne, na ktére narazona
jest powtoka i chronione przez nig podioze stalowe w trakcie uzytkowania
i przechowywania maszyn w okresach miedzykampanijnych w rolnictwie.

Ustalono cykle badawcze, w trakcie ktorych powtoki poddawane sg oddzia-
tywaniu ww. czynnikéw, a zmiany zdolnosci ochronnych powtok oceniane sg
przy zastosowaniu elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej, przez
wyznaczenie modutu impedancji. Jako kryterium oceny kwalifikujgce powioki
do stosowania w rozsiewaczach nawozow mineralnych przyjeto liczbe pieciu
cykli, po ktdrej osiggnieciu wyznaczony empirycznie modut impedancji wy-
nosié bedzie nie mniej niz |Z| = 10°Q.cm?.

Oznacza to, ze powtoki niespetniajgce powyzszego kryterium nie powinny
by¢ stosowane w rozsiewaczach. Dopiero sposrdd powtok kryterium spetnia-
jacych nalezy dokonywaé wiasciwego wyboru kierujac sie zasada, ze im
wyzsza liczba cykli odpowiadaé bedzie osiagnieciu wartosci |Z] = 10°Q-cm?,
tym wyzszymi wlasnosciami ochronnymi w warunkach praktycznego uzyt-
kowania charakteryzowac sie bedzie powtoka.

Stwierdzenia i wnioski

Opracowana metoda umozliwia wymierng ocene i na jej podstawie dobér
najlepszych powtok malarskich, do antykorozyjnego zabezpieczania rozsie-
waczy nhawozow mineralnych oraz innych urzgdzen technicznych kontaktu-
jacych sie z nawozami.

Dzieki temu, ze w trakcie badan wykonywanych wg opracowanej metody
uwzgledniane sg trzy gtdwne czynniki wptywajgce na zuzywanie powtok
ochronnych i zabezpieczanego przez nie podtoza, charakter i przebieg proce-
séw zuzyciowych jest bardzo zblizony do naturalnego zuzycia w warunkach
uzytkowania i przechowywania rozsiewaczy nawozow mineralnych.

Przeprowadzone badania czterech rodzajow zestawéw malarskich powtok
ochronnych, stosowanych aktualnie przez niektérych krajowych producen-
tow rozsiewaczy nawozow mineralnych wykazaty, ze tylko dwa z badanych
zestawow odpowiadajg kryterium (liczba cykli badawczych > 5), na podsta-
wie ktéorego mozna zalecac ich konkretne zastosowanie w rozsiewaczach.

71



Stanistaw Stezata, Ewa Swist, Stefan Wieczorek, Jerzy Nowicki

Bibliografia

Ambroziak W. 2005. Wptyw konserwacji na przydatno$¢ uzytkowg maszyn
rolniczych. Rozprawa doktorska. IBMER, Warszawa

Ambroziak W., Stezata S. 2005. Wilijanije konserwacii na techniczeskoje so-
stojanije i stoimost tekuszczego remonta sielskochozjajstwiennych maszin.
Sbornik Naucznych Trudow. Rosijskaja Akademia Nauk — Kirow, t. 2: 65-73

Bierwagen G.P., He L., Li J., Ellingson L., Tauman D.E. 2000. Studies of new
accelerated evalution method for coating corrosion resistance - thermal cycling
testing. Progress in Organic Coatings, 39: 57-78

Hack H.P., Scully J.R. 1991. Defect Area Determination of Organic Coated
Steels in Seawater Using the Breakpoint Frequency Method. J. Electrochemi-
cal Society, Vol. 138(1): 33-40

Matuszak K. 2004. Wplyw jakosci konserwacji i przechowywania na koszty
eksploatacji maszyn rolniczych. Rozprawa doktorska. AR Szczecin

Scully J.R., Hensley S.T. 1994. Lifetime Prediction for Organic Coatings on
Steel and a Magnesium Alloy Using Electrochemical Impedance Methods.
Corrosion, Vol. 50(9): 705-716

Stezata S. 2001. Wyznaczanie trwatosci powtok ochronnych srodkéw tech-
nicznych eksploatowanych w obiektach produkcji zwierzecej. Inzynieria Rolni-
cza, 4(24): 25-58

Stezata S., Swist E., Wieczorek S. 2002. Renowacja metalicznych powtok cyn-
kowych w obiektach inwentarskich przy zastosowaniu wysokopigmentowa-
nych cynkiem powtok malarskich. Problemy Inzynierii Rolniczej, 4(38): 77-84

Stezata S., Wyrzykowski W. 1988. Ocena stanu zagrozenia korozyjnego i ja-
koéci ochrony czasowej maszyn rolniczych. Roczniki Nauk Rolniczych, t. 78-
C-3: 155-168

Vogelsang J. 1998. Round Robin Test for the Measurement of Very High Im-
pedance and Low Capacity. Konferencja EIS 98, Rio de Janeiro

72



	SYMULACYJNA METODA BADAŃ I OCENY PRZYDATNOŚCI
	UŻYTKOWEJ MALARSKICH POWŁOK OCHRONNYCH
	ROZSIEWACZY NAWOZÓW MINERALNYCH
	Wprowadzenie
	Dominujące czynniki destrukcyjne i narażenia powłoki
	Metodyka badań
	Rys. 1. Schemat zestawu LAS-1. 1- mieszadło laboratoryjne RW
	Fig. 1. Scheme of the LAS-1 set: 1– laboratory mixer RW16b, 
	Rys. 2. Przebieg i kolejność wykonywania czynności w trakcie
	Fig. 2. Course and sequence of the operations during tests
	Wyniki badań i ich omówienie
	Tabela 1. Zestawienie wyników badań wybranych powłok malarsk
	Table 1. Results of testing selected painted coatings, obtai
	Rys. 3. Graficzna ilustracja zmian modułów impedancji powłok
	Rys. 4. Graficzna ilustracja zmian modułów impedancji powłok
	Fig. 4. Graphic illustration of the changes in impedance mod
	Podsumowanie
	Stwierdzenia i wnioski
	Bibliografia

