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Streszczenie

W artykule opisano intensywno$¢ zuzywania erozyjnego powtok
akrylowych, o rdéznej grubosci (128-487um) 1 twardosci (28-77), dla
katow padania czastek elektrokorundu o = (30, 45, 60)°. Minimalne
zuzycie erozyjne osiagni¢to dla powlok o $redniej grubosci wynoszacej
218 um 1 twardos$ci (wg Buchholza) wynoszacej 31,5.

* Politechnika Radomska, Wydziat Mechaniczny, Radom 26-600, ul. Chrobrego 45.
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WPROWADZENIE

Powloki polimerowe urzadzen, eksploatowanych w naturalnych
warunkach klimatycznych, narazone sa na erozyjne oddzialywanie
twardych czastek (np. piasku), zawieszonych w powietrzu.
Poczatkowy proces zniszczenia materiatu powloki charakteryzuje sig
intruzja czastki erozyjnej w jej powierzchniowa warstwe. Nastgpnie
czastka przemieszcza si¢ na pewnej drodze (zaleznej od jej energii
poczatkowej) w  warstwie powierzchniowej, przemieszczajac
i skrawajac mikroobjetosci materiatu [1]. Podczas wchodzenia czastki
erozyjnej w powierzchniowa warstwe¢ materialu (w warunkach
swobodnego uderzania) zachodzi deformowanie materiatu w miejscu
kontaktu z czastka, na skutek czego powstaje w tej warstwie
niejednorodny, zdeformowany obszar, o zlozonym stanie naprgzen,
ktorego granice ulegaja ciaglym zmianom. Napr¢zenia i deformacje,
generowane podczas erozyjnego oddziatywania twardych czastek na
powltoke  polimerowa, zaleza od  kompleksu  czynnikow,
charakteryzujacych parametry strumienia czastek, a takze od
odpornosci materiatu powloki na deformacje sprezysto—plastyczne [2].
W strefie kontaktu powstaja deformacje, sprzyjajace przeniesieniu
materiatu powtoki, w kierunku sktadowej obciazenia stycznej do
powierzchni, czyli w kierunku ruchu czastki wzgledem powierzchni
powtoki. Gigboko$¢ intruzji czastki oraz jej styczne przesunigeie
zwigzane sa z mechanicznymi wlasnosciami czastki erozyjnej
1 materialu zuzywanego erozyjnie. W przypadku ostrych katow
padania czastki, na skutek przewagi stycznej sktadowej predkosci
uderzenia, podstawowym procesem niszczenia powierzchniowe]
warstwy powloki jest styczne przemieszczenie mikroobjetosci
materiatu, to jest mikroskrawanie. Dla katow padania bliskich 90°, na
skutek przewagi sktadowej normalnej predkosci, mechanizm
zuzywania powierzchniowej warstwy powloki — pod wplywem
oddzialywania strumienia czastek erozyjnych —w przewazajace]
mierze ma charakter polideformacyjny [1, 2].

Intensywnos$¢ zuzywania erozyjnego powlok polimerowych istotnie
zalezy od ich grubosci [1, 3, 7, 8]. Istnieje optymalna grubos¢ powtoki,
dla ktérej osiaga si¢ maksymalna jej odpornos¢ na oddziatywanie czastek
erozyjnych [3, 4]. Zbyt cienkie powtoki niewystarczjaco ttumia energig,
wyzwalajaca si¢ podczas zderzenia z twarda czastka, a w zbyt grubych
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generowane sa defekty strukturalne (mikropory, mikropeknigcia,
kratery), ktére sprzyjaja wykruszaniu powtok [1].

Intensywno$¢ zuzywania erozyjnego powlok polimerowych zalezy
takze od ich twardosci [1, 3, 4, 7, 8]. Im wyzsza twardos¢, tym
wigksza krucho$¢ powtok polimerowych, imaksimum zuzywania
erozyjnego dla tego rodzaju powlok osiagane jest dla ostrych katow
padania (a<30° ) czastek erozyjnych. Kinetyka procesu erozyjnego
zuzywania podioza stalowego powtok polimerowych (oraz elementow
stalowych wogoéle) zalezy rowniez od twardo$ci jego warstwy
powierzchniowej [5]. Na przyktad, stale wegglowe normalizowane
(o twardo$ci 197 HV) wykazuja maksimum zuzywania erozyjnego dla
kata padania (o) czastki erozyjnej wynoszacego 45°, za$ hartowane
1 odpuszczane (o twardosci 513 HV) maksimum zuzywania erozyjnego
osiagaja dla a=60° [6]. Kinetyka procesu erozyjnego zuzywania
powlok polimerowych istotnie zalezy od kata padania czastek
erozyjnych. Jak wykazuja przedstawione w literaturze wyniki badan, a
takze rezultaty eksperymentow wlasnych, kazdy rodzaj powtok ma
optymalne parametry, determinujace ich minimalne zuzycie erozyjne
[4, 8]. Przedmiotem badan, przedstawionych w niniejszym artykule,
jest poszukiwanie zasad doboru optymalnej grubosci i1 twardosci
powlok polimerowych, eksploatowanych w warunkach oddziatywania
wymuszen typu erozyjnego, ktorych brak utrudnia efektywne
projektowanie powlok ochronnych.

METODA BADAN INTENSYWNOSCI ZUZYWANIA
EROZYJNEGO POWLOK AKRYLOWYCH

W  badaniach procesu erozyjnego zuzywania powtok akrylowych
wykorzystano urzadzenie, zalecane w polskiej normie PN-76/C-81516.
Celem zbadania wplywu kata uderzenia czastki erozyjnej na proces
zuzywania powloki wykonano specjalny uchwyt, mocowany
w powyzszym  urzadzeniu, pozwalajacy na ustawienie probki
(w stosunku do kierunku strumienia swobodnie opadajacych czastek
elektrokorundu) pod dowolnym katem o z przedziatu (0 + 90°) (rys. 1).

Materiat $cierny stanowily czastki elektrokorundu granulowanego
99A (wg PN-76/M-59111), o wielkosci ziarna 0,60 + 0,71 mm.
Gléwnym sktadnikiem tego materiatu erozyjnego jest tlenek glinu
(minimum 99%), za§ pozostate skladniki to: dwutlenek krzemu,
trojtlenek zelaza, tlenek wapnia i tlenek sodu (rys. 2).
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Rys. 1. Parametry kontaktu czastki erozyjnej z powierzchnia powloki polimerowej
Fig. 1. Parameters of erosive particle contact with polimeric coating surface

Rys. 2. Morfologia czastek elektrokorundu granulowego (powigkszono 20 x)
Fig. 2. Morphology of granulate aloxite (magnification 20 times)

Do oceny odporno$ci powtoki na zuzycie erozyjne zastosowano
kryterium I, wyrazajace stosunek grubosci powtoki G do catkowitej masy
czastek erozyjnych, powodujacych zuzycie powloki w badanym obszarze
(t). odslonigcie przez starta powloke fragmentu powierzchni podloza,
o ksztatcie elipsy — o mniejszej $rednicy d=3,6+£1 mm) (1):

]Z_, (1)
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gdzie: I - intensywno$¢ zuzywania erozyjnego [um/kg],
G — grubos¢ powtoki] [um],
M — masa czastek erozyjnych [kg].

W wyniku uderzania czastek erozyjnych w powloce powstaje
,krater”, ktorego ksztatt zalezy od kata ich padania (a) (rys. 3).

Rys. 3. Slady przetarcia powlok akrylowych pod wplywem uderzania czastek
elektrokorundu, dla katow padania: 1) a =30° 2)a =45 3)a=60°

Fig. 3. Signs of wear of acrylic coatings under the influence of alundum particles
impacts for glancing angles: 1) a =30° 2)a=45°, 3)a=60°

Przed przystapieniem do badan procesu erozyjnego zuzywania
powlok akrylowych dokonano pomiaru ich grubosci (wg PN-79/C-
81530). Powloki akrylowe natozono natryskiem pneumatycznym na
probki ze stali St3S, o powierzchni przygotowanej metoda obrobki
hydrosciernej. Aklimatyzowano je w ciagu 10 dni, zgodnie z PN-86/C-
81510. Badano powtoki o grubosci od 128 pum do 487 pum oraz
o twardosci (wg Buchholtza), zawierajacej si¢ w przedziale (28-77).
Wptyw  grubosci i twardo$ci powlok oraz kata padania (o) czastek
erozyjnych na kinetyke zuzywania erozyjnego przedstawiono na
rysunkach: 4, 5, 6.
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Rys. 4. Intensywno$¢ zuzywania erozyjnego powlok akrylowych, dla kata padania
czastek elektrokorundu o=30°

Fig. 4. Erosive wear intensity of acrylic coatings for glancing angle of alundum
particles a=30°
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Rys. 5. Intensywno$¢ zuzywania erozyjnego powlok akrylowych, dla kata padania
czastek elektrokorundu a=45°

Fig. 5. Erosive wear intensity of acrylic coatings, for glancing angle of alundum
particles a=45°
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Rys. 6. Intensywno$¢ zuzywania erozyjnego powlok akrylowych, dla kata padania

czgstek elektrokorundu a=60°

Fig. 6. Erosive wear intensity of acrylic coatings, for glancing angle of alundum

particles a=60°
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Z przebiegu charakterystyk intensywnos$ci zuzywania erozyjnego
powlok wynika, ze ich odpornos$¢ erozyjna istotnie zalezy zaré6wno od
grubosci, jak 1 twardosci powlok. Minimum zuzycia erozyjnego
uzyskano dla grubosci powtok od 198 do 242 um i dla twardosci
zawartej w przedziale (31-32), dla o = (30, 45, 60)°.

Otrzymane wyniki potwierdzity rezultaty uzyskane wczesniej — dla
powtok polimerowych innego typu (np. epoksydowych) — stwierdzajace,
ze im wigkszy jest kat padania czastek erozyjnych, tym ich zuzycie
erozyjne jest mniejsze [4, 5].

WNIOSKI

1. Proces erozyjnego zuzywania badanych powlok akrylowych silnie
zalezy od kata uderzenia czastek elektrokorundu. Dla katéw padania
a < 30° zachodzi mikroskrawanie powtok, ktore przyczynia sie do
wigkszej ich intensywnosci zuzywania, niz dla katow o > 45°.

2. Grubos¢, a takze twardos¢, maja istotny wplyw na odpornos¢ powtok
akrylowych na erozyjne oddziatywanie czastek elektrokorundu.
Minimalne zuzycie erozyjne uzyskano dla powlok akrylowych
o $redniej grubosci 218 um 1 $redniej twardosci, wynoszacej 31,5, dla
katow padania czastek erozyjnych a=(30, 45, 60)°. Prawdopodobnie
ma na to wplyw optymalna grubos¢ powlok, przy ktérej powloki
maja najmniejsza ilos¢ defektow strukturalnych.

3. Przy projektowaniu skladu powlok nalezy zatem optymalizowaé
zardwno ich grubos¢, jak rowniez ich twardos¢, ktore determinuja
wlasnos$ci  eksploatacyjne  powlok,w warunkach  oddziatywania
narazen otoczenia - w tym czastek erozyjnych.
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Summary

The paper describes erosive wear intensity of acrylic coating of
different thickness (128-487um) and hardness (28-77) for alundum
particles glancing angles) a=(30,45,60)°. Minimum erosive wear was
obtained for coating of mean thickness 218 um and hardness 31.5
(acc. to Buchholtz).
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