102013

Technika Transportu Szynowego koleje = tramwaje = metro

ISSN 1232-3829

LUKASIK Zbigniew, STANISLAWEK Dariusz
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NADWOZI SAMOCHODOW

Streszczenie

W artykule opisano wpltyw czynnikdéw eksploatacyjmalzuycie powtok lakierniczych nadwozi
samochodowych takich jak: media agresywne, cigpiomieniowanie ultrafioletowe(UV), czynniki
erozyjne. Powtoki lakiernicze podczas eksploatagrazone g na oddziatywanie czynnikOw:
fizycznych, chemicznych, mechanicznych i biologatzn powodujcych generowanie w hich
proceséw destrukcji prowagaych w efekcie do zywania powtok. Do Ziycia mechanicznego zalicza
Sie: zwycie erozyjne, tribologiczne orazzgaie w wyniku gkania. Adsorpcja substancji agresywnych
na powierzchni powtoki obfa jej energia powierzchniowa i zwiana z np wytrzymaldé
mechaniczna powtok polimerowych. Natomiast absarpuoediéw agresywnych przez powitoki
polimerowe przyczynia sido ich degradacji chemicznejqgdf do pecznienia powtok. Skutkiem
pecznienia powilok ni@ by rozwdj mikrogknie¢, prowadzcych do pkania rozdzielczego.
Synergiczny wpltyw na rozwdj procesérignia polimeréw ma jednoczesne oddziatywanie aldgan
srodowiska i obajzern mechanicznych.

WSTEP

Lakiernictwo pojazdowe jest znacznie starsze miotoryzacja, gdy znane bylo ja
w trakcji konnej, a potem w kolejnictwie. Od patikal tez stosowane w nim powtoki
malarskie petnity trzy najwaniejsze i obecnie funkcje: dekoracyjrochronmn i informacyjm.
Dwie pierwsze $ w petni zdefiniowane, natomiast trzecia polegagierw na znakowaniu
pojazdow herbami wiaicieli, potem na odrhianiu powozéw @ytkowanych prywatnie od
przeznaczonych do transportu ustugowego. W przypag&gonow kolejowych, a paiej
autobusow, stosowanie wymiikéw barwnych i graficznych nabralo jeszczeckszego
znaczenia. Wraz z technicznym i soowym rozwojem indywidualnej i zbiorowej
komunikacji drogowej wymogi stawiane powitokom lakiezym dodatkowo wzrosty. Po
pierwsze, pojawit si problem odporngi lakierow na paliwa i smary, a tak na erozj
powodowan dziataniem pytu, piasku i wody, zwlaszcza przgksizych pedkosciach jazdy.
P&niej zaczly sie liczy¢ i takie, dawniej nieznane okoliczstd, jak zalenos¢ oporu
aerodynamicznego, towarzgysego ruchowi nadwozia, od gtadkd jego lakierowanych
powierzchni. W warunkach coraz bardziej masowej amyaiacji i absolutnej dominacji
seryjnych metod produkcji pojazdéw ich wytworcy ysttybutorzy coraz wkszy uwag;
zaczli zwrac& na innowacje kolorystyczne i na umiavosci wprowadzania dodatkowych
efektow dekoracyjnych, przypisigg im stusznie din skuteczné¢ w bezpdrednim
promowaniu wprowadzanych na rynek modeli.

Podczas eksploatacji na powtoki lakiernicze nadvgamnochodowych oddziatujéznego
typu naraenia klimatyczne orazsrodowiskowe, prowadge do ich zu#ywania,
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a w kaicowym etapie do uszkodzenia powtok. Podczas ekigupana powitoki polimerowe
oddziatup réznego typu nargenia klimatyczne orazrodowiskowe, prowadge do ich
zuzywania, a w kacowym etapie do uszkodzenia powtok.

Destrukcg powtok lakierniczych nadwozi samochodéw intensyjik synergizm natan
eksploatacyjnych. Powloki tego typu —szczegOlnie tée posiadajce powtoki
nawierzchniowej, wytworzonej z bezbarwnego i preezystego lakieru wykazajnizsz
trwatos¢ eksploatacyjm, poniewa stan powierzchni powtok ma wplyw na ich wiascio
ochronne (barierowe), zdeterminowane szczeiqopowiok oraz trwalécia polaczenia
adhezyjnego z metalowym podem. Najbardziej skutecaznmetody ochrony nadwozi
samochodowych jest pokrywanie ich powierzchni p&atai polimerowymi, ktére stanowi
80% wszelkich powlok ochronnych. Takie zalety stwaoia powtok ochronnych, jak:
wzglednie niewielka materiatochtongg tatwas¢ aplikacji, czy imponujce zr&nicowanie
wiasciwosci, umazliwiajace ich dobdr stosownie do wymagaochronnych, technicznych,
dekoracyjnych wysuwa powioki polimerowe na pierwsmeejsce. Ta powszechéo
stosowania powtok polimerowych nie bylaby #hwa bez intensywnych badamapcych na
celu poznanie relacji otoczenie — powtoka - padigak t& mapcych na celu uwzgtinienie
konieczndci ochronysrodowiska, poprzez: rozwoj specyficznych, proekangych technik
przygotowania podia, materialooszezinych technik nakladania, czy ograniczenie
zuzywania i emisji zwazkOw toksycznych[10,s. 1521].

Pomimo posfpu w dziedzinie technologii powtok polimerowych, iaicistniep problemy
z dtugoterminow ochrory urzadzen przed wplywami nargen srodowiska. Gltownym
powodem braku teoretycznych podstaw poznania systerzewidywania trwalei powtok
polimerowych jest faktze systemsrodowisko — powtoka - podie jest uktadem zimnym.
Ponadto na trwakg eksploatacyjm powtoki polimerowej zasadniczy wptyw maajiczne:
chemiczne, fizyczne, biologiczne i mechaniczne o#irsrodowiska

Nowoczesna my technologiczna zorientowana jest na wytwarzaniezadzei
technicznych o wysokiej niezawodimh co wymaga stosowania powitok ochronnych
o optymalnej trwaléci eksploatacyjnej. Nahy podkréli¢, ze dotychczas nie zostata
opracowana uniwersalna metoda prognozowania tésiajmowtok ochronnych. Przyczygn
tego jest brak informacji o kinetyce zwvania powtok w ranych warunkach eksploataciji,
jak réwniez konieczné¢ opracowania matematycznych zasad prognozowaniataioy
powtok na podstawie modelowych badarzyspieszonych. Konieczfioprowadzenia bada
kinetyki destrukcji powtok polimerowych pod wpltywerozynnikbw otoczenia wynika
z faktu, ze w sposOb niewystarcaay s1 one dotychczas poznane. Przyczyego jest
ztozonas¢ procesow destrukcji powtok [14, s. 147]. W rzecispesci, bowiem, na powtoki
oddziatup réznego typu czynniki jednocgeie, na przykitad: erozyjno-korozyjne, wilgoraz
promieniowanie stoneczne (klimat tropikalny), ktény synergiczny wplyw na procesy
starzeniowe powiok nie jest réwaiev peini zbadany [2, s. 281]. Naile podkrsli¢, ze
identyfikacja proceséw oraz kinetyki destrukcji pokv polimerowych determinuje
prognozowanie ich trwadoi eksploatacyjnej. Ustalenie kinetyki procesowrztaiowych
powtok wymaga prowadzenia niekonwencjonalnych bag@zwalagcych na oceg zmian
chemicznych i fizycznych w strukturze warstw pow@miowych powtok, zachodeych pod
wptywem czynnikow eksploatacyjnych [11, s. 33].

Liczby obrazujce ekonomiczne skutki korozja £gromne. Wedtug danyciwiatowych
straty korozyjne liczone rocznie na jednego mieseavahaj sic pomigdzy 1000 $i 1500 $.
Czyli w Polsce stanowiokoto ¥ zadtaenia zagranicznego liczonego na jednego migszka
Przyjmupc, ze bezpérednie i pdrednie koszty korozji stanowbkoto 8% PKB, to dla Polski
wynosi to 100 mld zt (dla poréwnania bigd na nauk wynosi 4 mid zt [18, s. 1].Stosowanie
powtok ochronnych ma na celu znaczne ébnie tych kosztow. Powitoki te stanawi
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diugoterminowo funkcjonage bariery, chromce powierzchnie ugglzen, przed niszczym
oddziatywaniem chemicznych i fizycznych nasasrodowiska eksploatacji[7, s. 133].

1. CHARAKTERYSTYKA CZYNNIKOW EKSPLOATACYJNYCH
POWODUJACYCH NISZCZENIE POWLOK LAKIERNICZYCH
NADWOZI SAMOCHODOW.

Zagadnienia trwakei materiatdw wsrodowiskach naturalnych i sztucznychrsezwykle
istotne w projektowaniu i stosowaniu konstrukcjuizadzear. Niszczenie korozyjne jest
jednym z gtownychzrédet strat materiatowych. Jest réwhiprzyczym zanieczyszczenia
srodowiska i stwarza zagtenie zdrowia ludzkiego. Powtoki polimerowe uzysksie przez
aplikacg materiatow lakierniczych lub tworzyw sztucznych.atdriaty lakiernicze $
ztozonymi mieszaninami. Ich sktadniki maa sklasyfikowa w czterech gtéwnych grupach.
Sq to: substancje powlokotworcze (spoiwa), sktadiokie, pigmenty, dodatki [13, s.320].

Oddziatywanie czynnikow otoczenia ma istotny wphgay trwatéé powtoki organicznej.
Procesy zaywania tych powtok pod wptywem czynnikéw otoczermiaztozone. Na powtoki
oddziatywaj bowiem jednoczaie: substancje chemiczne, promieniowanie ultrafaie,
ciepto, wilga, czasteczki erozyjne, a tak mikroorganizmy [16, s. 270-283].

Polimerowa powtoka ochronna podczas eksploatagjaturalnych warunkach na@na
jest na oddziatywanie czynnikow klimatycznych siodowiskowych, prowadzych do
Zwycia typu: starzeniowego, mechanicznego, ablacgnethemicznego, termicznego,
korozyjnego, biologicznego [12].

[ Czynniki-wewnetrznef| ]

# —+ Rodzaj tworzywa: powiokif

& =+ Struktura, liczha- warstwi]

» —+ Skiadniki- (napetniacze,: inhibitory)9]
s —+ Adhezja-dopodiozaf]

» =+ Stan-powierzchni- podiozaf

*+ &+ Wady-technologiczne§

+ =+ Rodzaj i-stopien-zuZyciaf

Trwatosc-eksploatacyjna-powlokif]

Crynniki- klimatyczneq] Czynniki- srodowiskowe ]
* =+ Promieniowanie-UV/IRY + =+ Substancje: chemiczned]
* —+ Woda¥] + =+ Zapylenieq]
» =+ Szoki-ciepine] + —+ Czgstki: erozyjne"]
v — Wiatry] + =+ Crynniki- biologiczne 9
¢ —+ Dpady-atmosferyczned]
Czynniki-zewnetrzne.(narazenia-eksploatacyjne)f

Rys. 1. Czynniki wewrtrzne i zewrtrzne (naraenia eksploatacyjne) wplywgje na trwaltéc
eksploatacyja powtoki
Zrodio: [12]
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Pod wptywem nargen srodowiska eksploatacji w powtokach polimerowych raztz
ztozone procesy ich zZywania, prowadace do utraty wilasrigi ochronnych powiok. Na
przyktad, promieniowanie ultrafioletowe lub oddzabnie niewielkich napren
rozcihgajacych przyczynia si do wystpowania charakterystycznegockania powiok
polimerowych, zwanego srebrzystym. Obszary powlolsjcte peknieciami srebrzystymi,
w Swietle odbitym mikroskopu optycznego wyzwalaj charakterystyczne
.Srebrzyste”(pasmowe) reflekgyietine, sad nazwa tych gknig¢ [13, s.320].Ksztatt gknigé
powtok polimerowych, generowanych pod wptywem ntafiacksploatacyjnych, a tak ich
rozmiary, zalea od rodzaju oddziatggych na powtoki nateen. Wprowadzenie do struktury
powtok napetniaczy (nanoggtek) poprawia ich odpor&é na zuycie, pod wplywem
czynnikdw eksploatacyjnych [11, s. 33, 15, s. 288{istawowym kryterium spetniania przez
powitoke polimerows funkcji ochronnej wzgldem podiga jest jej szczelrid, okreslana
stopniem porowatei. Pory w powtokach powstajpodczas procesu ich konstytuowania,
atake w wyniku zachodzenia w ich strukturze proceséarzeniowych, pod wpltywem
promieniowania UV oraz mediéw agresywnych [17, 4,123, s. 56].Ocena zmian
w strukturze polimeru powlokotwérczego, zachgmrh pod wplywem naian
eksploatacyjnych wymaga prowadzenia niekonwencioreél bada powtok polimerowych.
Do bada tych zalicza si: badania spektroskopowe w podczerwieni, badanigpaaog

mikroskopéw elektronowych, ataik atomowych i optycznych oraz badania
rentgenograficzne oraz badania z wykorzystaniemktspeetrii masowej [8, s. 1085].
Natomiast do oceny porowatm (nanoporowatéi i mikroporowatéci) powiok

polimerowych stosowaneg hadania porozymetryczne, na przyktad, metporozymetrii
rteciowej lub azotowej.[16, s. 5-23].

Uszkodzeniem powitoki polimerowejetiziemy nazywali taki stan systemu Powtoka
Polimerowa — Podlie, gdy powloka przestata juspetni@ natazone na ng funkcje
(ochronne, dekoracyjne, techniczne).W tabeli 1 gst@aviono procesy zywania,
prowadzce do uszkodzenia powtoki.

Tab. 1 Procesy zeywania prowadgce do uszkodzenia powtoki polimerowej
Lp Procesy zaywania prowadzce do uszkodzenia powtoki polimerowej
' Rodzaj narzen Rodzaj procesu zywania

1. Mechaniczne a. Pekanie zngczeniowe

b. Pekanie srebrzyste
c. Erozja, hydroerozja

d. Zuzycie scierne (tribologiczne)

2. | Cieplne a. Utlenianie tworzywa organicznego

b. Destrukcja (degradacja)

c. Rozpad

d. Pekanie pod wplywem niskiej temperatury

e. Utrata przyczepniei do podiga pod wptywem wysokiej
temperatury

3. | Ablacja a. Rozpad termiczny (warstw powierzchniowych)
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b. tuszczenie powtoki

4. | Chemiczne a. tugowanie
b. Hydroliza

c. Utlenianie

5. | Starzeniowe a. Utlenianie tworzywa sztucznego
b. Pekanie wihzan chemicznych
c. Powstanie mikrogknie¢

d. Powstanie gknigc¢ srebrzystych

6. | Korozyjne a. Rozwoj korozji podpowtokowej

b. Zuzycie korozyjne powtoki( przebarwienie utrat przypaesci
do podtaa).

7. Biologiczne a. Rozwoj grzybéw i pléni

b. Destrukcja powtoki pod wptywem produktéw przemiany
materii mikroorganizmoéw

(wzery, odwarstwienie powtoki)

Zrodio: [16]

1.1.Charakterystyka czynnikow mechanicznych wptywagcych na zuycie powtok
lakierniczych

Na zwkkszenie intensywrici zwywania powierzchni powtok polimerowych istotny
wplyw maj czynniki otoczenia, Kktore przyczymajsie do zmian: spyzystych,
wytrzymatagciowych oraz ciernych wiaska powtok polimerowych. Jednym z silnigj
niszcacych powitoki czynnikbw s media agresywne[l7, s. 144]. Destrukcja powiok
polimerowych pod wptywem substancji agresywnychekaza st jesli zostaty one poddane
oddziatywaniu innych czynnikow eksploatacyjnychki¢h jak: wilgas, ciepto, obcizenia
mechaniczne W efekcie zestarzenia powtok zachobrizenie ich odpornsei erozyjne.
Zuzywanie powlok objawia si pogorszeniem wiasdoi ochronnych na skutek:ckania
luszczenia, delaminacjigpherzenia i zrywania pgtzer adhezyjnych z podiem. Obnieniu
ulegap rowniez wkasnagci dekoracyjne powtok, na skutek utraty potyskip amiany barwy.

Destrukcja powtok na skutek oddziatywania mediéweagwnych wptywa na obignie
ich wiasciwosci mechanicznych[16, s. 200-285].

Procesy starzeniowe zachade w powilokach przyczynigjsie do rozwoju w ich
strukturze poréw[24, s. 56].Skutkuje to ufraprzez powtok szczelnéci, w wyniku
generowania w strukturze powlgkiezek, przewodzcych media agresywne do metalowego
podiaza[19, s. 45].

Wiasnagci ochronne powtok wynikaj gtdbwnie z barierowego oddziatywania warstwy
tworzywa polimerowego, ktore polega na odizolowgmiataza metalowego od oddziatywa
srodowiska zewetrznego, zarowno od czynnikow elektromechanicznygik i od
mechanicznych [1, s. 918, 3, s. 86].W modelowej {poer ochronnej nie zachodzi dyfuzja
gazow, wilgoci i jonéw. Diagnozowanie stanu powtokiymaga ustalenia Kkryterium
szczelnéci powtoki, jak rownie metody jej pomiaru. Ocenkinetyki starzenie mama
uzysk@& na podstawie charakterystyk impedancyjnych uktaklidry stanowi: podiaze
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metalowe, powtoka polimerowa, elektrolit (MPE).Przgtazeniu, ze powtoka jest szczelna,
uktad ten jest kondensatorem. Przewodnikamipodiaze metalowe i elektrolit. Warstw
izolacyjm, czyli dielektrykiem, jest szczelna powioka polmowa. W przypadku petnej
izolacji podicza od wptywu elektrolitu uktad MPE ma charakter popiciowy. W miag
powstawania mikroporow w powloce na skutek desfrukeworzywa rozpoczyna si
penetracja elektrolitu w g powtoki. Uklad traci wéwczas charakter pojersciowy
i uzyskuje charakter pojemémowo - rezystancyjny, a przy catkowitej utraciezzingci —
charakter rezystancyjny. Badania procesowywania powioki organicznej powinny by
poprzedzone ocanwarunkow uytkowania powtoki. Dominujce czynniki otoczenia ¢ola
mialy decydujcy wptyw na rodzaj uszkodzenia, ktérego intensysnpalezy réwniez od
odporndci powtoki na tego rodzaju oddziatywania. Powtokathiowana wsrodowiskach
agresywnych &dzie ulegata destrukcji, ktorej intensywdgqw poszczegolnych warstwach)
zaleey od szczelngci powitoki. W przypadku oddziatywania réwuiie czynnikow
mechanicznych (w postaci twardych astek) istotny wptyw na ztycie bgdzie miata
odpornd¢ danego polimeru na er@zjNa podstawie przeprowadzonej analizy literatury
mozna wyr&ni¢ nastpujace rodzaje procesdw zywania mechanicznego powtoki
polimerowej:
a) erozyjne —w wyniku uderzania twardychysteczek w powierzchaipowtoki.
b) tribologiczne — w efekcie tarcia wspotpragmjch elementow, a tak w postaci gkania,
spowodowanego: oddziatywanie zaréwno czynnikow raeidznych (napzenia), jak
i pod wptywem czynnikéw fizykochemicznych (promiemanie UV, szoki termiczne,
media agresywne, woda) [16, s. 5].

1.2.Charakterystyka czynnikow chemicznych przyczyniajcych s do destrukcji
powtok lakierniczych

W sérodowisku suchych gazow o szylko korozji decyduj nastpujace czynniki: skiad
chemiczny, temperatura, snienie i pedkos¢ przeptywu gazu izaroodporné¢ materiatu
konstrukcyjnego.

W przypadku oddziatywania na powipkobogtnych elektrolitbw ( np. wodnych
roztworéw chlorku sodu ) pierwszym etapem destiugowltok jest powstawaniéciezek
przewodzacych (kapilar), ktére umdiwiaja bezpdredni dosip jonom do powierzchni
metalowego podta, powodujc jego koroz [13, s. 300].

Jednym z gréniejszych czynnikdw niszazych powtoki polimerowegmedia agresywne
powodupce destruke chemiczia powtok w wyniku: tugowania, hydrolizyaolz utleniania.
Niszczenie to skutkuje ohbtgniem efektywnéci ochronnej powtok w wyniku; ¢gkania,
wzrostu liczndci i objetosci porow, a take w efekcie utraty adhezji do pod& Zwycie
powtoki organicznej pod wptywem tych czynnikbw obja sk zmiara jej wygladu
zewretrznego, to jest: matowieniemchaniem, marszczeniem, tuszczeniem, kldistg
kredowaniem, zmian barwy, utraq potysku. Ponadto wzrost chropowsto powierzchni
powtok powoduje utratich potysku, determinagego wiasnéci dekoracyjne powtok [16 s.
220-234].

Destrukcja powtok polimerowych pod wpltywem subsjaagresywnych zwiksza st,
jesli zostaty one poddane oddziatywaniu innych czydmikeksploatacyjnych, takich jak:
wilgo¢, ciepto, obcizenia mechaniczne, uderzeniagsteczek erozyjnych ( gradu, piasku,
grudek ziemi, kamieni).

Wigkszag¢ zanieczyszcze wyskpujacych w atmosferze prigiesza korozj.
Zanieczyszczeniamas
— czastki state, np. kurz, piasek, pykwglowy, sadza, zwizki chemiczne w postaci gatek

rozpylonych w powietrzu np. siarczan amonu, itp.;

— czastki ciekte, np. mgta, para wodna nasycona gazamiWazkami chemicznymi;
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— gazy, np. dwutlenek ggla, dwutlenek siarki, siarkowodor, chlorowodor, amak, tlenki
azotu itp.

Czastki state, osiadag na konstrukcjach, magpowodow& mechaniczne niszczenie
warstwy ochronnej lub stanoavosrodki kondensacji wilgoci. Zanieczyszczenia cie@az
gazy rozpuszczone w warstewce wody pokryesy powierzchni metalu, zwikszap
stezenie iagresywni elektrolitu.Za najbardziej szkodliwe zanieczyszuae w aspekcie
zagraenia korozy, uwazane g: dwutlenek siarki pochodey ze spalin ( ktérego gtenie
moze okresowo dochodzido 100 mgm®) oraz siarczan amonu [21, s. 46].
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Rys. 2.Szybka¢ korozji stali w funkcji wilgotnéci wzglednej powietrza i czasu ekspozycji
w atmosferze o tym sktadzie zanieczyszczenia: 1 astki sadzy + 0,01% SO2 —
czastki siarczanu amonu + 0,01% $Q — 0,01% S§) 4 — castki siarczanu amonu bez §0

5 — powietrze czyste.
Zrodio: [21]

1.3.Charakterystykazynnikow powodujacych biodegradacje powtok
lakierniczych.

Powtoki polimerowe podczas eksploatacji maree @ na kontakt z czynnikami
biologicznymi, do ktérych zalicza ibakterie i grzyby. Wzrost grzybow na powiokach
organicznych mze zachodzi w réznych warunkach klimatycznych, rowni@owyzej kota
podbiegunowego. Rozwoj mikroorganizmow, przede widy grzybow, przejawia @i
w postaci przebarwie powtok. Wigksza¢ ( 67% ) przebarwie powtok naley przypisa
grzybom, a tylko 37% przebarwiespowodowanych jest przez czynniki nieorganiczne.
Wzrost bakterii i grzybow zaky od: dosgpnychzrodet wegla i azotu, temperatury powietrza,
wilgotnosci powietrza i podiga, obecnéci zanieczyszcze (organicznych i nieorganicznych)
oraz od udziatu w powtoce toksycznych zmkiéw ( biocydow )Zrodtem wegla i azotu dla
grzybow mog by¢ zanieczyszczenia powierzchniowe, pagtopod powlok oraz sama
powtoka. Zanieczyszczenia powierzchniowe mbge jednym z wanych zrodet pokarmow
dla grzybow, przy czym wzrost tych organizmow stsie szczegdlnie intensywny, Feli
sama powioka zawiera przyswajalne dla grzybowazkii Grzyby mog wykorzystywa jako
zrodto wegla spoiwo lub inne sktadniki, zawarte w powiloce. Whym przypadku
podstawowym zrodiem wegla mog by¢ zanieczyszczenia powierzchni powioki.
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Mikroorganizmy, zasiedlage powitoki, wyranie zmieniag ich wiasciwosci. Pod wpltywem
oddziatywania grzybow ulegta zmniejszeniu: twakigrzyczepnét i elastycznéé powtoki.

Na zanieczyszczeniach osadzgrch s¢ na powtoce organicznej w warunkach optymalnych
(np. w klimacie zwrotnikowym) ma wyrosnaé¢ kolonia grzybdéw, wytwarzaga liczne
produkty przemiany materii, co prowadzi do zanysezzenia powioki. Niektore sgod
wytwarzanych przez grzyby produktow przemiany mateddziatywap chemicznie na
wigkszas¢ powtok polimerowych. Pod wplywem zachadych proceséw chemicznych
powierzchnie niektérych materiatdbw zmienidparwe, inne traq potysk, a jeszcze inne
tworza lokalne wytrawienia [25, s.82].

Tab. 2. Rodzaje ziaycia powitoki polimerowej pod wpltywem czynnikéw klatycznych lub

srodowiskowych.
Czynnik klimatyczny lub Skutki oddziatywania czynnika Rodzaj zaycia
srodowiskowy klimatycznego lub
srodowiskowego
1. 2. 3.
Starzenie termiczne, w wyniku Kredowanie, pkanie powierzchniowe
zachodzenia w tworzywie i tuszczenie powtok, pogorszenie wiascio
organicznym reakcji chemicznych mechanicznych
Rozszerzenie liniowe lub Pekanie, kruszenie powtok
objetosciowe (mcznienie,
ekspansja)
Miekniecie lub topienie Sptywanie powtok termoplastycznych

(woskowych, polimerowych, asfaltowych)
Wydzielanie sktadnikow powtoki Ubytek plastyfika6av, migracja
pigmentéw, wypacanie olejow i

Podwyzszona temperatura

powietrza inhibitoréw, dezaktywacja dodatkéw
uszlachetniajcych
Rozwarstwienie Utrata szczekwd powtok (woskowych,
asfaltowych i polimerowych)
Wyparowanie lub sublimacja Odparowanie plastyfikétoi sublimacja
inhibitoréw
Zwigkszenie kruchgi i Pekanie, utrata przyczepso powtok,
zmniejszenie elastycziad przy wzrost szybksci korozji podpowtokowej
szoku cieplnym
Kruchas¢ materiatow Wykruszanie powitok
Wzrost twardéci Pogarszanie wlasga mechanicznych
Obnizona temperatura powtok
powietrza Skurcz Rkanie powtok
Zamarzanie wody Utrata przyczegobdo podiaa, kruszenie
powtok

Wysychanie, kurczenie powtok, | Pekanie powtok

Niska wilgotna¢ obnizenie wytrzymatéci na

wzgledna powietrza

rozciyganie
Absorpcja wody Zmiana wiaskai fizykochemicznych,
niekorzystne zmiany wygtlu powtok
(zmiana barwy, potysku)
Pecznienie Pogarszanie wlassomechanicznych
Duza wilgotnai¢ (odporna¢ nascieranie i zginanie), utrata
wzgledna powietrza whasndgci elektroizolacyjnych powtok

Kondensacja pary wodnej, roszerlie  Wzrost szytikmrozji, utrata adhezji
powtok, pcherzenie powtok

Korozja metalowego podia Pogorszenie wtasém (ochronnych i
antykorozyjnych) powtok organicznych,
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wzrost destrukcyjnego dziatania dwutlenku
siarki i chlorku sodu na metalowe pogio
dezaktywacja inhibitoréw, obinie
trwalosci powtok
Biodegradacja Rozwdj grzybdw i bakterii na powtdkac
organicznych, degradacja powtok, korozja
biologiczna, korozja podpowtokowa
Absorpcja wodyscieranie powtok | Zmiana wilaskad fizykochemicznych,
utrata mechanicznych wiasiud powtok
o . Adsorpcja wody na powierzchni | Zwigkszenie korozji w szczelinach i
pady (deszczuniegu, . S i
gradu) pow%olq - _ z+a4;zach, Reznienie | Echerzeme powtok
Podwyzszenie wilgotnéci Zwiekszenie korozji podta
powietrza i temperatury punktu | i biodegradacja powtoki.
rosy
Reakcje chemiczne i fizyczne orag Kredowanie, wysfpowanie: siatki sgkan,
fotochemiczne (fotoliza, rys, wykruszé, utrata potysku, zmiana
fotooksydacja) barwy powitok
o Kruchai¢ Pekanie powtok w wyniku procesu
Nastonecznienie starzenia tworzywa organicznego
Szok temperaturowy Odrywanie od patdiaoraz gkanie
powtok w wyniku ré@&nej rozszerzalniei
cieplnej metalowego podita i materiatu
powtokowego
Substancje korozyjne Utrata wkasnéci ochronnych, Przyspieszenie korozji metalowego podio
zawarte w powietrzu odrywanie powtoki od podi@a
Scieranie i rysowanie powlok, Zdarcie powloki, utrata przyczepim
Piasek, pyt powstanie osadow, intensyfikacja| powtoki do podiaa
korozji podpowtokowej
Wiatr Wibracja powtok kanie zngczeniowe powtok
Zrodio[16]

PODSUMOWANIE

Zabezpieczenie powierzchni metali przyyciu powlok polimerowych, szczegolnie
farbami i lakierami, jest jednym z najardejszych sposobdéw zabezpieczania przed
dziataniem czynnikéw eksploatacyjnych. Oprécz zesitaania tworzyw polimerowych jako
spoiwa w materiatach malarskich (farbach, lakieyactoga one by takze stosowane do
celow ochronnych przed korazyv postaci wyktadzin, ktére wykonujeest zastosowaniem
techniki klejenia do podim metalowego folii lub pytu. W zataeosci od rodzaju tworzywa
I oddziatywajcego na niesrodowiska korozyjnego niszczenie meozachodzi na skutek
hydrolizy ( szczegolnie grupy estrowe i eterowe}leniania (szczegOlnie wZania
podwodjne), pcznienia ( gum w rozpuszczalnikach organicznych ub |pgkania
napkzeniowego( tworzywa etylenowe i akrylowe).

Srodowisko ma bardzo dy wpltyw na szybkéé procesu korozji metalowego podio
powtok polimerowych [5, s. 43].Korogj podpowtokow mazna ogranicz§ poprzez
wprowadzenie do skiadu powtok zrtego typu inhibitoréw korozji[4, s.49].\\deiwe
przygotowanie powierzchni metalu przed rmaloiem powlok ochronnych jest jednym
z podstawowych czynnikow decydaych o jakdci, a tym samym o trwaégi powtoki [6,

s. 175, 9, s.23]. Nawet najlepsze powltoki, aejuodporndci korozyjnej, mog nie spetnia
swojego dziatania ochronnego,z¢dé zostam nat@one na nieodpowiednio przygotowane
podiaze. Pod pajciem przygotowania powierzchni rozumie sisuwanie zanieczyszaze
pochodzenia organicznego ( smary, oleje, ttuszeaenego rodzaju emulsje ), a tak
nieorganicznego (tlenki metali i ich sole, pyly)amr nadanie powierzchni wymaganej
chropowatéci. Niewtasciwe przygotowanie powierzchni metalu powoduje: m®jszenie
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przyczepnéci powtoki, zmniejszenie gtadkoi powierzchni, rozwdj korozji podpowtokowej,
powstanie pcherzy, gkanie i tuszczenie i powtoki. Migdzy trwatGcia naktadanych
powtok, a stopniem czysio powierzchni, istniej&cista zalenos¢. Im lepiej oczyszczona
jest powierzchnia metalu, tym gWksza jest trwalk zabezpieczenia powlokowego.
Odpornaé¢ na koroz¢ podpowtokow mazna zwekszy poprzez wprowadzenie do sktadu
powtok pigmentéw i napetniaczy, ktorych dto nie mae przekrocz§ ich stzenia
krytycznego [22, s. 233].

Miara trwatosci powtok jest czas, w ktérym zachowwgne swoje wiasrigi uzytkowe. S
to: wilasciwosci ochronne, dekoracyjne adlz wihasciwosci specjalne, na przykiad
elektroizolacyjne, czy przeciwtarciowe. W mjamuptywu czasu eksploatacji powitoki
polimerowe ulegaj starzeniu, pod wpltywem destrukcyjnego oddziatywaezynnikOw
otoczenia. Na trwakd powtoki ochronnej wptywaj warunki eksploatacji, rodzaj podia,
metoda przygotowania podi@ pod powilok, rodzaj materiatu powitoki, liczba warstw
powtoki, technologia nanoszenia, technologia suszeib utwardzania
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INFLUENCE OF OPERATING FACTORS ON
THE USAGE OF CAR BODY PAINT COATING

Abstract

The article describes the impact of operationaitdas on consumption of paint car bodies ,
such as aggressive media , heat , ultraviolet raoiia (UV) , erosive factors . Paint coatings are
exposed during that operation to the impact factpisysical, chemical , mechanical and biological
causing them to generate a destructive processating ultimately to wearing coatings up. The
mechanical wear includes: erosive wear , tribol@aji@nd wear due to bursting . Aggressive
substances adsorbed on the surface of the coatdgce the surface energy and the associated
mechanical strength of the polymer coatings . Hanebhe absorption of corrosive media by polymer
coatings contributes to their chemical degradatamtheir swelling. The effect of swelling coatings
may be the development of micro-cracks , leadinfyacture distribution . The synergistic effect on
the development of polymer cracking processes laasaltaneous impact of active environment and
mechanical stress .
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