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Wptyw metody aplikaciji i rodzaju podtoza na wtasciwosci ochronne
powtok z farb proszkowych

Wstep

Powtoki z farb proszkowych odznaczajq si¢ doskonatymi wlasno-
Sciami mechanicznymi i chemicznymi oraz zapewniaja diugotrwata
odporno$¢ podtoza na dziatanie réznych czynnikéw atmosferycznych,
mechanicznych oraz chemikaliéw. Cechy te spowodowaly, Ze w ciagu
ostatniego dziesigciolecia nastapit postgp w technologii otrzymywania
i naktadania farb proszkowych. Duzy wybér surowcéw, z ktérych two-
rzy si¢ farby proszkowe przyczynit si¢ do uzyskania powtok o szerokim
zakresie oczekiwanych i pozadanych na rynku wilasciwosciach. Moga
by¢ one niezwykle btyszczace lub mocno zmatowiale, a takze sprezyste
lub twarde. Moga mie¢ bardzo dobra przyczepnos¢ do podtoza oraz
wykazywa¢ wysoka odporno$¢ na czynniki atmosfery przemystowej,
morskiej, tropikalnej oraz wytrzymatos$¢ na odksztalcenia podtoza nawet
w niskich temperaturach. Farby proszkowe dobrze pokrywaja ostre
krawedzie elementow metalowych, a takze stanowig ich doskonata
izolacjg elektryczna [Plich-Pitera, 2012]. Oprécz znakomitych wlasciwo-
$ci ochronnych i dekoracyjnych rosnacy popyt na farby proszkowe spowo-
dowany jest nie tylko nizszymi kosztami aplikacji (w poréwnaniu do farb
ciektych i wodorozcienczalnych), ale réwniez matym zuzyciem materiatu
proszkowego [Ondratschek, 2007]. Dodatkowo nadmiar farby powstaty
podczas naktadania mozna odzyska¢ i ponownie wykorzysta¢, co wptywa
na wysoka wydajnos¢ technologii aplikacji powtok.

Farby proszkowe nie posiadaja w swoim sktadzie szkodliwych dla
Srodowiska rozpuszczalnikéw. W rezultacie moga one zastgpowac farby
ciekte bazujace na tego typu substancjach, przy czym jest to uwarunko-
wane obowigzujacymi dyrektywami [/3/1999/EC; 42/2004/EC] doty-
czacymi ograniczenia emisji lotnych substancji organicznych VOC
zawartych we wprowadzanych na rynek farbach i lakierach [Bazylak,
2008]. Obszar zastosowania farb proszkowych powigksza si¢ wraz
z obowiazywaniem kazdej takiej regulacji prawnej. Szacuje sig, ze
w 2020 roku zapotrzebowanie na farby proszkowe na $wiecie przekroczy
3 mld ton, powodujac na rynku wzrost sprzedazy o 7,2% w ciagu 6 lat.
Najwigkszy popyt na farby proszkowe zanotowano w przemysle budowla-
nym, motoryzacyjnym oraz przy produkcji débr konsumpcyjnych, gdzie
zuzycie farb proszkowych w 2013 roku wyniosto 437 tys. ton. [Htawiczka
i Wieczorek, 2008].

Celem pracy byto:

— okreslenie wptywu rodzaju podtoza na wtasciwosci ochronne powtok
wykonanych z farb proszkowych: poliestrowej i poliestrowo-
epoksydowej metoda napylania elektrostatycznego;

— okreslenie wptywu zastosowanej metody aplikacji na wtasciwosci
ochronne wytworzonych powtok.

Badania doswiadczalne
Materiaty

W badaniach zastosowano ptytki metalowe pochodzace z linii techno-
logicznej firmy Belma Accessories System, na ktére naniesiono powloki
z dwoch rodzajéw farb proszkowych:

— poliestrowej do zastosowan zewngtrznych — CEWEPOL WB 88932,
kod 0261, kolor biaty, firmy CWS Powder Coatings GmbH, o ggstosci
1,57 + 0,02g/cm3, temperaturze zaptonu 450+-600°C, gestosci (20°C)
1,2+1,8g/cm’ i warunkach wygrzewania 10 min 160°C [Karta cha-
rakterystyki CEWEPOL)

— poliestrowo-epoksydowej do zastosowan wewnetrznych (WOERALIT,
kod 0051) to lakier proszkowy strukturalny W822T barwy ciemno-
szarej, matowej, produkt firmy Lack- Und Farbenfabrik GmbH & Co,
o0 gestosci 1,56£0,04g/cm’, grubosci ziarna <32 um: 32%, warunki
wygrzewania 10 min 160°C) [Karta charakterystyki W822T].

Sposob przygotowania probek do badan

Detale uzyte do badan przygotowane zostaly w Belma Accessories

Systems. Powloki z zastosowanych farb naniesiono na sze$¢ réznych
typéw podtozy. Byty nimi: blacha ocynkowana ogniowo, blacha stalo-
wa, blacha ocynkowana elektrolitycznie, stal nierdzewna, aluminium
i alucynk (blacha pokryta stopem aluminium i cynku). Detale podczas
procesu malowania proszkowego przeszly uprzednio przez pigciostrefo-
wa myjke natryskowa podzielona na odttuszczanie, fosforanowanie,
ptukanie woda miejska I, ptukanie woda miejska II oraz ptukanie
w wodzie zdemineralizowanej z pasywacja cyrkonowa. W celu odparo-
wania pozostalo$ci wody detale kierowane byly do suszarki tunelowej,
a nastgpnie do kabiny nanoszenia farby proszkowej. W Belma Accesso-
ries Systems stosowana jest metoda elektrostatycznego tadowania farby
proszkowej (korona). Po procesie aplikacji farby detale trafity do pieca
tunelowego, w ktérym w temperaturze 160+200°C nastapito formowanie
powloki. W kolejnym etapie detale skierowane zostaty do tunelu schtadza-
nia [BasPol, 2016].

Metodyka badan powtok

Otrzymane powtoki lakierowe poddano badaniom fizykochemicznym
i fizykomechanicznym. Badano nastgpujace wtasciwosci: grubos¢ meto-
da magnetyczna [PN-EN ISO 2360:2006], przy czym do podiozy ferro-
magnetycznych uzyto elektronicznego miernika Testem DT-856, do
podtozy nieferromagnetycznych ultrametru INCO B60; potysk powlok
[PN-EN ISO 2813:2014-11]; twardos¢ wzgledna wahadtowa bton na
ptytkach stalowych [PN-EN ISO 1522:2008]; przyczepno$¢ do podiozy
stalowych [PN-EN ISO 2409:2013-06], wykonujac siatkg¢ nacig¢ za
pomoca noza krazkowego Petersa; odporno$¢ na zarysowanie bton
lakierowych [PN-EN ISO 1518:2000]; odpornos¢ powtok lakierowych
na ttoczenie [PN-EN ISO 1520:2007]; odpornos¢ bton lakierowych na
uderzenie za pomocg aparatu Du Ponta [PN-EN 1SO 6272:2011]; odpor-
nos$¢ na dziatanie mgty solnej [PN-EN ISO 9227:2012], na kazdej z préb
wykonano nacigcia [ISO 17872:2008]. Badania mikroskopowe produk-
téw korozji wykonano za pomoca mikroskopu polaryzacyjnego NIKON
ECLIPSE E400 POL.

Wyniki i dyskusja

W celu sprawdzenia wptywu rodzaju podtoza na wtasciwosci ochron-
ne uzyskanych powtok prébki poddano badaniom fizyko-mechanicz-
nym. Stwierdzono, ze sposéb przygotowania podloza znaczaco wptynat
zaréwno na grubo$¢ jak i jako$¢ uzyskanych wymalowan. Na podstawie
przeprowadzonego testu przyczepnosci powloki lakierowej do podtoza
stwierdzono, ze wszystkie powtoki uzyskaty stopien klasyfikacji 0, ktéry
zgodnie z norma cechuje wyglad siatki nacig¢ o gladkich krawedziach,
pozbawionych odpryskéw. Wyniki uzyskane z poszczegdlnych metod
badan fizykomechanicznych zestawiono w tab. 11 2.

Tab.1. Wyniki badan fizykomechanicznych powtok
z farby proszkowej poliestrowej

Rodzaj badania
Typ podioza | Grubosc, Twardos¢ | Zarysowanie, [g] | Uderzenie,
Potysk
[nm] wzgledna |powierzch. | Podloze [em]
ocynk ogniowy 134 56 0,8 350 900 5
ocynk 99 46 0,7 400 900 10
elektrolityczny
stal zwykta 101 46 0,7 400 900 5
stal 45 49 0,7 450 900 10
nierdzewna
aluminium 88 40 0,7 400 900 3
alucynk 139 54 0,7 300 900 5

Analizujac grubos$¢ poszczegdlnych powltok mozna stwierdzié¢, ze im
bardziej rozwinigta jest powierzchnia podloza, tym grubo$¢ powtoki jest
wigksza. Najwigksza grubo$¢ wykazaty powloki natozone na ocynk
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Tab.2. Wyniki badan fizykomechanicznych powlok
z farby proszkowej poliestrowo-epoksydowe;j
Rodzaj badania
Typ podtoza Grubos$é Polysk Twardog¢ | Zarysowanie, [g] | Uderzenie,
[nm] wzgledna | powierzch.| Podloze [em]
ocynk ogniowy 137 17 0,6 700 900 10
ocynk 81 15 0.6 650 | 900 20
elektrolityczny
stal zwykta 125 19 0,7 600 900 5
stal ) 14 0.6 650 900 5
nierdzewna
aluminium 118 20 0,7 600 900 3
alucynk 122 18 0,6 650 900 5

ogniowy, najmniejsza za$ powtoki na stali nierdzewnej. Powloki uzy-
skane z farby 0261 odznaczaly si¢ wyzszymi warto$ciami potysku,
w poréwnaniu do powtok wytworzonych z farby 0051. Wartosci potysku
dla poszczegdlnych probek tego samego rodzaju powltok byly do siebie
zblizone. Twardo$¢ wzgledna powloki zfarby poliestrowej byla wyzsza,
w poréwnaniu z farba poliestrowo-epoksydowa. W przypadku farby 0261
najwyzsza twardos¢ uzyskano na podiozu ocynkowanym ogniowo a najniz-
sza na stali z alucynkiem. W przypadku powloki z farby 0051 najwyzsza
twardoscia odznaczata si¢ powtoka na blasze stalowej, a najnizsza, powloka na
stali z alucynkiem.

Badania odpornosci na odksztatcenie wykazaty, ze w przypadku stali
nierdzewnej tloczno§¢ powloki jest najlepsza. Znacznie lepsza odpor-
no$¢ na odksztalcenie uzyskaty powloki wytworzone z farby poliestro-
wo-epoksydowej, anizeli z farby poliestrowej. Najmniej odporne okaza-
1y sig¢ powloki na podtozu stalowym, ocynkowanym ogniowo i elektroli-
tycznie. Zauwazono na nich liczne spgkania w trakcie deformacji. Uzy-
skane wyniki przedstawiono w tab. 3.

W celu okreslenia wlasciwosci antykorozyjnych, analizy nieciagtosci,
poréw i uszkodzen w powtoce przeprowadzono badania w rozpylonej
solance. Przyspieszone badania korozyjne pozwolity na ustalenie zalezno-
Sci migdzy rodzajem podtoza i powtoki, a ich odpornoscia korozyjna na
dziatanie obojgtnej mgly solnej. Zauwazono, ze po 168 h ekspozycji
w komorze solnej polysk badanych powtok nie ulegl zmianie. Dalszych
zmian potysku nie zaobserwowano réwniez po 322 h i 700 h przebywania
w komorze. Zmiany korozyjne pojawily si¢ jedynie w miejscach nacig¢, na
powlokach obu typéw farb na blasze czarnej, po 168 godzinach ekspozy-
cji. Po 322 h korozja zaczeta réwniez obejmowac brzegi ptytek, nastapita
niewielka infiltracja korozji po obu stronach nacig¢. Po 700 h ekspozycji
w komorze solnej zaobserwowano w badaniu mikroskopowym pojawienie
sig tzw. bialej rdzy. Wystgpowata ona w miejscach nacig¢ powtoki z farby
poliestrowo-epoksydowej na blasze ocynkowanej ogniowo.

Tab. 3. Wyniki badan tlocznosci powtok w zaleznosci od rodzaju podioza.

Powtoka z farby Powtoka z farby

polierstowej poliestrowo-epoksydowej

Rodzaj podtoza peknigeie | pekniecie | peknigeie pekniecie
powtoki, podtoza, powtoki, podtoza,
[mm][ [mm] [mm] [mm]

ocynk ogniowy 0,40 9,50 1,30 9,4
ocynk elektrolityczny 115 9,50 1,15 9,5
stal zwykta 0,20 9,50 1,79 9,5
stal nierdzewna 2,90 9,50 7,00 9,5
aluminium 1,25 7,00 3,05 6,8
alucynk 0,75 1,65 9,50 9,2

Po 700 h przebywania w komorze nie zauwazono postgpu korozji. Nie
wystgpowata ona na pozostatych ptytkach. Produkty korozji w formie
obrazéw mikroskopowych przedstawiono na rys. 1. Nalezy zauwazy¢, ze
biata rdza, ktéra utworzyla si¢ w miejscach nacig¢ powloki z farby polie-
strowo-epoksydowej na podiozu ocynkowanym (Rys.lc), sktadata sig
gtéwnie z tlenku cynku, wodorotlenku cynku oraz weglanu cynku.

Whnioski

Przedstawione wyniki wskazuja, ze rodzaj podioza ma istotny wptyw
na wlasciwosci powtok.
W wyniku natoZzenia farb proszkowych na bazie zywic: poliestrowe;j

Rys. 1 Obraz fragmentu powierzchni powloki w miejscu nacigcia:

a) powloka z farby poliestrowej na blasze czarnej po 700 godzinach eks-

pozycji w komorze solnej, b) powtoka z farby poliestrowo-epoksydowe;j

po 700 godzinach ekspozycji w komorze solnej, ¢) powloka z farby

poliestrowo-epoksydowej na blasze ocynkowanej ogniowo po 700
godzinach ekspozycji w komorze solnej

oraz poliestrowo-epoksydowej uzyskano powtoki o stosunkowo dobrych
wilasciwosciach fizykomechanicznych. Powtloki z farby poliestrowo-
epoksydowej sg trwalsze i lepiej chronia podtoze metalowe, niz powtoki
z farby poliestrowej. Jest to uzaleznione od warunkéw uzytkowania
wyrobu gotowego.

Mozna stwierdzi¢, ze blacha czarna, na ktdra natozona zostata farba
proszkowa, nie jest odporna na dziatanie mgty solnej. W przypadku
uszkodzenia powtoki, podtoze ulega korozji.

Najlepsze wiasciwosci fizykomechaniczne uzyskata powloka z farby
poliestrowo-epoksydowej natozona na stal nierdzewna. Okazata si¢ ona
najbardziej elastyczna, posiadata wysoka przyczepnos¢ do podloza oraz
odpornos¢ na zarysowanie powierzchni.
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