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Badanie powlok jako czynnika
determinujacego funkcjonalnos¢

maszyny

MICHAL STYP-REKOWSKI, MACIEJ MATUSZEWSKI, IVAN L. OBORSKI *

W artykule przedstawiono procedury badan powtok malarskich. Przyjeto, ze sg one jednym z istotnych czynnikéw
od ktérych zalezy funkcjonalnos¢ (niezawodnosé, trwatos¢ i efektywnos¢) maszyny. Wskazano najistotniejsze
czynniki, ktére determinujg jakos¢ tych powtok. Przedstawiono takze rezultaty przyktadowych badan powtok
malarskich powstatych w wyniku pokrycia elementu farbg proszkowa. Badano przyczepnos¢ powtok do podtoza
stalowego, a takze odpornos¢ powtoki na uderzenia. Stwierdzono, ze wyniki badan w takim zakresie mogg postuzy¢
takze do oceny poprawnosci realizowanych proceséw nanoszenia powtok.

Wstep

W pierwszej fazie procesu wytwor-
czego maszyny kazdy jej element
poddawany jest obrébce ksztattujace;.
Uzyskuje on w niej zatozone geo-
metryczne cechy konstrukcyjne, a wiec
oczekiwang posta¢ konstrukcyjna
i uktad wymiarow, ktore j opisuja [1].
Kolejng faza procesu jest montaz po-
szczegolnych elementéw w pary kine-
matyczne, podzespoty badz zespoty,
w zaleznosci od ztozonosci struktury
konstrukcyjnej maszyny, w ktoérej da-
ny element wystepuje. Nastepnie,
elementy pokrywane sg powtokami,
najczesciej spetniajgcymi funkcje este-
tyczne lub antykorozyjne. Niekiedy po-
krywanie powierzchni elementu (wy-
branych lub wszystkich) powfokami
nastepuje przed montazem, i wéwczas
spetnia¢ one moga bardzo zréznico-
wane funkcje. Jak wykazaty badania, to

czy na element powtoka jest naktadana
przed montazem czy po nim ma istot-
ne znaczenie dla cech uzytkowych
potaczenia montazowego [3].

Celem niniejszego opracowania jest
wskazanie istotnych zagadnien dla sze-
roko rozumianej problematyki powtok,
w tym czynnikow, ktére warunkujg
wiasciwe realizowanie przez nie za-
tozonych zadan, a takze przyblizenie
procedur badawczych dotyczacych
takich powtok. Zagadnienie przedsta-
wiono na przyktadzie powtok ma-
larskich wykonanych z farb prosz-
kowych.

Jakos¢ powtok malarskich, a wiec sto-
pien spetniania przez nie oczekiwa-
nych funkcji, zalezy od wielu czyn-
nikéw, przy czym jako szczegdlnie
istotne uwaza sie przygotowanie
powierzchni podtoza, wiasciwy dobor
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farby oraz czystos¢ srodowiska w jakim
sg one naktadane [2].

Rodzaje powtok

W literaturze przedmiotu powfoki
klasyfikuje sie uzywajac do tego celu
wielu kryteriéw. Jednym z nich jest
struktura chemiczna powtoki i przy tym
kryterium wyrdznia sie powtoki:

* organiczne,

* nieorganiczne.

Pierwsze z nich to gftéwnie powtoki
malarskie oparte na spoiwie organicz-
nym, gtéwnie epoksydowym lub poli-
estrowym. Ich sktadnikami mogg by¢
komponenty nieorganiczne, np. dodat-
ki r6znych metali. Powtoki na spoiwie
nieorganicznym to powtoki oparte np.
na krzemianach alkalicznych Ilub
etylokrzemianie.

Powtoki nieorganiczne to m.in.:

* emalie ceramiczne i wyktadziny
szklane (krzemionka SiO, + boraks
Na,B,O,; wypalane sg one w wysokich
temperaturach (850+950°C);
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* powtoki konwersyjne — powstajqg
w wyniku reakcji chemicznej odpo-
wiednio dobranego srodowiska z po-
wierzchnia.

Innym kryterium podziatu powtok jest
sposéb ich nanoszenia. Przy tym
kryterium mozna wyrdzni¢ powtoki
naktadane:

* ognhiowo,

¢ galwanicznie,
* natryskowo,
* PVD,

* CVD.

Ogniowe nanoszenie powifok odbywa
sie poprzez zanurzenie przygotowa-
nego do tego procesu wyrobu w roz-
grzanym metalu ochronnym. W tej
metodzie najczesciej wykorzystuje sie
cynk. Wynikiem takiej kapieli jest
utworzenie grubej warstwy metalu (od

Procesy PVD i CVD, ktérymi naktadane
sq powtoki konwersyjne, réznia sie od
siebie mechanizmem, lecz majg po-
dobny cel. Realizuje sie je w celu
wytworzenia cienkich warstw, o scisle
okreslonym skfadzie, modyfikujacych
fizyczne, chemiczne i/lub mechaniczne
wiasciwosci powierzchni obrabianego
materiatu. W celu zwiekszenia efekty-
wnosci tych procesdw opracowano
wiele ich modyfikacji, wspomagajac
procesy podstawowe, m.in.: laserem,
polem magnetycznym, wiazka elektro-
now itp.

Metodyka badania powtok
malarskich

Badanie powtok malarskich odbywa sie
zgodnie z Scisle okreslonymi w nor-
mach procedurami. Rozréznia sie przy
tym powtoki naniesione na podtoza
magnetyczne [5] i niemagnetyczne [4],
co ma zwigzek przede wszystkim

30°
20°

Rys. 1. N6z, ktérym wykonywano naciecia

40 do 110 uym) zaréwno na powierzch-
niach zewnetrznych jak i wewnetrz-
nych.

Powtoki galwaniczne uzyskuje sie wy-
korzystujgc proces elektrolizy. Charak-
teryzujg sie one gtadka, jednolitg, ale
przy tym bardzo cienkg — od 3 do 6 ym
— powtoka cynkowa. Z tego powodu
najczesciej pokrywa sie je dodatkowo
powtokami malarskimi nanoszonymi
natryskowo.

Natryskowe nanoszenie powtfok to
liczny zbiér metod. Powtoki nanoszo-
ne tymi metodami majag rézne funkcje:
od estetycznych (gtéwnie malarskich),
poprzez ochronne po regeneracyjne
(metalizowanie natryskowe).
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z metodg badania grubosci powtfoki.
Powtoki badane sg w licznych aspek-
tach, awiecich:
* barwa,
* potysk,
* przyczepnos¢,
e tfocznosc,
* odpornosc¢na:
— zginanie,
uderzenia,

— zaprawe,
- wilgog,

mgte solng,
dwutlenek siarki,

— korozje nitkowa,

— dziatanie sztucznych warunkéw
atmosferycznych,

— dziatanie naturalnych warunkéw
atmosferycznych.

Szczegbtowa procedura kazdego z wy-
mienionych badan zawarta jest w nor-
mach przedmiotowych, przy czym po-
trzeba wykonywania poszczegolnych
badan zalezna jest od funkcji jaka
powfoka ma spetniac. Ponizej opisano
szerzej procedury badan na przyczep-
nos¢ powtoki i na odpornos¢ na
uderzenia. Przedstawiono takze rezul-
taty przeprowadzonych w tym zakresie
badan. Wybrano dwie ww. cechy gdyz
zdaniem autorow majg one wptyw na
najwiekszg liczbe funkcji spetnianych
przez powfoki malarskie.

Badania przyczepnosci
powtok

Przyczepnos¢ powtok badano metoda
siatki nacie¢ zgodnie z norma [6].
Wykorzystujgc n6z o geometrycznych
cechach pokazanych na rys. 1, wy-
konano szes¢ rownolegtych naciec
w odlegtosci 2 mm od siebie i drugie
szes¢ nacie¢ prostopadtych do tych
pierwszych, takze co 2 mm—rys. 2.

Rys. 2. Schemat usytuowania naciec¢ powfoki

Na tak utworzong siatke nacie¢ na-
klejano tasme samoprzylepna, ktdra po
5 minutach odklejano od powierzchni.
Rezultat tych dziatan obserwowano za
pomoca lupy o powiekszeniu 5x.

Przyczepnos¢ klasyfikowana jest we-
dtug szesciu klas: od 0 (najlepsza) do 5
(najgorsza). Najlepsza przyczepnos¢ (0)
charakteryzuje sie catkowicie gtadkimi
brzegami nacie¢ i brakiem oderwan
kwadratéw siatki. Do najgorszej klasy
(5) zalicza sie natomiast powtoki, dla
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ktérych ponad 65% kwadratéw ulegto
catkowitemu lub czesciowemu oder-
waniu.

Badania odpornosci
na uderzenia

Odpornos¢ na uderzenia powtok malar-
skich badano zgodnie z norma [7].
W badaniach postuzono sie przyrza-
dem sktadajacym sie z rury o srednicy
wewnetrznej ¢ = 40 mm, wykonanej
z PVC zakonczonej krazkiem o grubosci
8 mm, takze z PVC, w ktérym byt otwér
o srednicy ¢ = 14mm. W otworze tym
umieszczano kulkg tozyskowa o sred-
nicy 17/32 cala, w ktoéra uderzat spada-
jacy z ré6znych wysokosci ciezarek. Sche-
matycznie przyrzad taki przedstawiono
narys. 3.

Rezultaty badan oceniane sg w 5-stop-
niowej skali: klasa 5 — najlepsza (powto-
ka najbardziej odporna), klasa 1 - naj-
gorsza (powtoka najmniej odporna).
Opis uszkodzen klasyfikujgcych do po-
szczegolnych klas oraz ich obraz zawar-
towTabeli 1.
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Rys. 3. Przyrzad do badania odpornosci powtok
na uderzenia: A - rura 40/1,9, B — ciezarek
stalowy o masie 500 g, C — kulka o srednicy
17/32 cala

Tabela 1. Opis zmian w wyniku uderzenia dla poszczegdlnych klas

i ich obraz
Klasa Opis uszkodzen

5 Brak widocznych uszkodzen
Brak peknie¢ na powierzchni

a lecz $lad uderzenia jest
widoczny podczas dobrego
oswietlenia
Drobne pekniecia na

3 powierzchni, zwykle jedno
lub dwa koliste pekniecia
w obszarze $ladu uderzenia
Srednie do duzych pekniecia

2 , .
w obszarze $ladu uderzenia
Pekniecia wychodzace poza

1 $lad uderzenia lub tuszczenie

powtoki

Wykonano po piec préb dla kazdej z 6
wysokosci z jakich spadat obcigznik,
a wiec z wysokosci: 10, 25, 50, 100, 200
i 400 mm. Za ocene koncowa przyjeto
liczbe catkowitg najblizszg sredniej
arytmetycznej pieciu indywidualnych
ocen dla kazdej wysokosci.

l

Rys.4. Przyktadowy obraz rezultatéw badania
przyczepnosci powtoki malarskiej

Obraz uszkodzen

Obiekt badan

Badano powtoki malarskie nanoszone
na meble medyczne produkowane przez
firme TRIBO z Nowej Wsi Wielkiej.
Pokrywane elementy mebli wykonane
byty z blachy stalowej gatunku 1.0037
cynkowanej ogniowo. Powtoki byty wy-
konane z poliestrowej farby proszko-
wej firmy Frei Lacke o symbolu PF
1003ARG113 i miaty grubos¢ 90+3 um.

Rezultaty badan

Wyniki badan zestawiono ponizej
w dwodch grupach tematycznych, do-
tyczacych przyczepnosci powtok i od-
pornosci na uderzenia.

Wyniki badan przyczepnosci powtok

Przeprowadzone badania dla powtok
wykonanych z trzech rodzajow farb
proszkowych daty zblizone wyniki.
Przyktad prébki z siatkg nacie¢ po
badaniach (po odklejeniu tasmy) przed-
stawiono narys. 4.
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Na podstawie obserwacji, w ktérych
wykorzystano lupe o powiekszeniu 5x
nie stwierdzono oderwania fragmen-
tow ptatkdow na skrzyzowaniu naciec.
Na tej podstawie badane powtoki
zakwalifikowano do klasy 0 pod
wzgledem przyczepnosci.

Odpornosc¢ powtok na uderzenia
Rezultaty badan dotyczacych odpor-

nosci powtok na uderzenia zestawiono
w Tabeli 2. Zgodnie z procedurg poda-

ng w normie PN-ISO 4211-4 zawarto
w niej takze srednice sladu uderzenia
i ocene koncowa stanowigcg zaokrag-
lenie s$redniej arytmetycznej indywi-
dualnych ocen.

Wszystkie powtoki byty naniesione na
ocynkowang blache ze stali 1.0037.
Rezultaty przeprowadzonych badan
wskazujg na to, ze byty one naniesione
poprawnie gdyz nie stwierdzono prak-
tycznie peknie¢ powtok w wyniku
uderzen, co powoduje, ze kwalifikujg

Tabela 2. Ocena sladéw uderzen zaobserwowanych na powtoce

Wysokos¢
uderzenia
mm

Numer

probki mm

10

o O O O O

1,0
25 0,5
1,0
0,5
1,0
1,0
1,5
1,5
1,0
1,0
1,5
1,0
1,0
1,5
2,5

50

100

2,0
2,5
2,5

200

2,0
3,0
3,5
3,5
4,0
3,5

400
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Srednica $ladu
uderzenia

Ocena (klasa)

indywidualna koncowa

AW WA AW D DD WA DDA DD DDA DDA DA DDA DDA DO GO B GoWV

sie one do klasy 4, a przy uderzeniach
z matych wysokosci nawet do klasy 5.

Podsumowanie

Na podstawie zrealizowanych badan
stwierdzono, ze analizowane powtoki
naniesione na podfoza ferromagne-
tyczne wykazujg bardzo dobre cechy
uzytkowe. Wskazujg na to:

* dobra przyczepnosc do podtoza,

* duzaodpornosc nauderzenia.

Uzyskane w badaniach wartosci para-
metréw wykorzystywanych jako miary
oceny poszczegolnych cech powtok
moga by¢ wykorzystywane réwniez do
oceny poprawnosci realizowania ope-
racji technologicznych. Dobra lub bar-
dzo dobra ocena tych cech bedzie
jednoczesnie swiadczyta o wtasciwej
realizacji procesu technologicznego,
dzieki czemu produkowane meble sg
niezawodne i bezpieczne w uzytko-
waniu.
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