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Streszczenie:

Problem napotykany niemal w kazdej gatezi przemystu to uszkodzenia powtok, ktére zalezg od
wielu czynnikdbw jak np. korozja czy roznorakie zanieczyszczenia. Idealna metoda
przygotowania powierzchni zapewni¢ powinna czystg, wolng od rdzy powierzchnie bez
naruszania jej mikrostruktury przy réwnoczesnym zapewnieniu wiasciwej ochrony pracownikéw
wykonujgcych prace i trosce o srodowisko naturalne.

Przyczyny:

Jakos¢ powtoki zalezy w duzym stopniu od samego stanu podtoza, jego czystosci oraz wptywu
zewnetrznych czynnikdw atmosferycznych, ktére oddziatywaty na dang nawierzchnie w okresie
pomiedzy wczesniejszym a kolejnym natozeniem powtoki. Czynniki wptywajgce na koncowg
jako$¢ powtoki prezentuje diagram ponizej (Rys. 1).

Przyczyny uszkodzen powlok

Zte przygotowanie
powierzchni

Niewtasciwy dobor
produktu

Zle dobrana powtoka
Niewtasciwe naktadanie

Warunki
atmosferyczne

Rys 1. Przyczyny wystepowania uszkodzen powtok

Czesto wybor powtoki podaje sie jako powdd powstania uszkodzen, gdzie tak naprawde wine
ponosi niewtasciwe przygotowanie podfoza.

“75% wad powtok powstaje na skutek niewtasciwego przygotowania podtoza.”
ZRODtO: NACE Coating Inspector Program — Level 1
- Program kontroli powtok -NACE (Poziom 1)

Podstawowg kwestia pozostaje bardzo dobre przygotowanie powierzchni przed natozeniem

powtoki. Co to oznacza w tym wypadu? ldealnie przygotowane podtoze musi nie tylko zosta¢
catkowicie oczyszczone z wszelkich zanieczyszczen chemicznych, wolnych czgsteczek ale
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réwniez winno posiada¢ maksymalnie najwyzszg przyczepnosci. Konieczne jest zapewnienie
wszystkich istotnych parametréw takich jak chropowatos¢ powierzchni, czystos¢ powierzchni
(widoczna), czystos¢ chemiczna (zanieczyszczenia). Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage
pozostate czynniki np. energie powierzchniowg podioza co pozwala na okreslenie zdolnosci
powierzchni do przyjecia powtoki. Wartos$ci tu istotne to energia powierzchniowa (znana tez jako
napiecie powierzchniowe) oraz kat zwilzania.

Przygotowanie powierzchni i jej wykonczenie oraz zapewnienie wiasciwej czystosci

Wplyw chropowatosci powierzchni na podstawowe witasciwosci funkcjonalne
powierzchni

Stopien wygtadzenia powierzchni czyli parametr Ra - inaczej
chropowatos¢ powierzchni (jako parametr 2D) czasem
odnoszony jest do parametru Sa jako parametru 3D.
Parametr Ra definiowany jest jako $rednie arytmetyczne
odchylenie profilu natomiast Sa - jako S$rednie arytmetyczne
odchylenie wysokosci nierownosci powierzchni od ptaszczyzny
odniesienia. Pomiar stereometrycznych cech powierzchni przy
pomocy parametrow Ra czy Sa nadal pokazuje, iz
charakterystyka powierzchni oparta na jednym parametrze
wysokosciowym jest dalece niewystarczajgca poniewaz wiele
powierzchni moze posiada¢ takg samg wartos¢ parametru Ra
(lub Sa). Zdjecia z urzgdzenia do badania struktury powierzchni
(Rys. 2) prezentujg obraz trzech réznych rodzajow podtoza, dla
ktérych réznica wartosci parametru Ra jest wiasciwie
niedostrzegalna i waha sie od 680 do 750nm.

Rys. 2. Poréwnanie topografii trzech powierzchni poddanych
réznego rodzaju obrébce: szlifowaniu, szlifowaniu szlifierkg
Blanchard oraz toczeniu. (Za: “Characterizing Surface Quality:
Why Average Roughness Is Not Enough” (2010)
WWW.vVeeco.com)

Okreslenie parametru Ra w tego typu przypadku nie bedzie wiec
pomocne w ustaleniu odpornosci na korozje danego podtoza,
jego wtasciwosci adhezyjnych czy tez jednolitych wtasciwos$ci lub
podatnosci na pekanie. Dlatego warto uwzglednic, poza typowymi parametrami chropowatosci,
takze parametry przestrzenne 3D ujete np. w normach ISO czy parametry hybrydowe
prognozujgc wtasciwosci uzytkowe powierzchni.

Zastosowanie roznych technologii obrébki powierzchniowej daje rézne rezultaty a wiec rozne
warunki danego podtoza. Zdolno$¢ podtoza do przyjecia powtoki (zdolnos¢ zwilzania) mierzona
jest poprzez okreslenie kata zwilzania. Niska warto$¢ tego parametru oznacza, ze dana
powierzchnia jest wystarczajgco zwilzona czy inaczej: odpowiednio  pokryta.
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Rysunek 3 prezentuje diagram obrazujgcy warto$¢ kata zwilzania w zaleznosci od zastosowanej
metody obrobki powierzchni przed przystgpieniem do naktadania powtoki. Porownane zostaty
réznorakie Scierniwa: Srut staliwny, piasek stalowy, garnet, szlaka, szlifowanie oraz uzycie

technologii Sponge-Jet Media.

SREDNI KAT ZWILZANIA

Kat zwilzania

Rys. 3. Kat zwilzania (w stopniach) a ré6zne technologie obrébki powierzchni

Podtoze poddane obrébce za pomocg technologii Sponge-Jet charakteryzuje sie niezwykle
niskim katem zwilzania oraz wysokim napieciem powierzchniowym a wiec posiada¢ bedzie

doskonatg zdolnos¢ adhezyjng.

przylegania oraz sita spojnosci

Napiecie powierzchniowe to indykator rwnowagi miedzy sitg
cieczy na ciele statym. Wyzsza swobodna energia

powierzchniowa oznacza wyzszg czysto$¢ powierzchni pod wzgledem chemicznym, a co za tym
idzie znacznie lepsze wtasciwosci zwilzania oraz naj;epszg przyczepnosci.

NAPIECIE POWIERZCHNIOWE (DYN/CM)
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Rys. 4. Napiecie powierzchniowe (dyn/cm) w przypadku réznych technologii obrébki

powierzchni
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Pomary bezdotykowe profilu powierzchni stalowych poddanych obrobce przy zastosowaniu
wspomnianych technik pokazuja, ze technologia Sponge-Jet pozwala na uzyskanie wiekszej
powierzchni uzytkowej (zwiekszong przyczepnosci powtoki) oraz jednolitej faktury powierzchni
(wiekszg jednorodno$¢ powtoki).

Powierzchnia poddana obrdbce elektronarzedziami (po lewej) oraz szlakg (po prawej)

Rys. 5. Poréwnanie bezdotykowych pomiaréw w zaleznosci od zastosowanej
metody obrébki

Pomary bezdotykowe profilu powierzchni nie tylko ustalajg wielkosc parametru Ra ale co istotne
takze wskaznik wzglednego przyrostu (rozwiniecia) powierzchni Sdr. Z punktu widzenia
mozliwosci tagczenia powierzchni i naktadania powtok najwazniejszym parametrem wydaje sie
rozwiniecie powierzchni Sdr dlatego, ze powierzchnia o wiekszym rozwinieciu bedzie sie
mocniej tgczy¢ z inng powierzchnig, a powlekanie bedzie bardziej efektywne. Wartosé

str. 4




wskaznika Sdar przy zastosowaniu réznych technologii w odniesieniu do technologii Sponge-
Jet prezentuje Tabela nr 1.

Parametr |Opis Jednostka | A1203 Sponge-let | Piasek stalowy| Garnet|Srut staliwny| Szlaka |Elektronarzedzia
Sdar Rozwiniecie powierzchni pm?2 54,4 37,2 30,7 27,8 36,6 27,5

Tab. 1. Wskaznik Sdr w odniesieniu do réznych technologii obrébki

W przypadku tego samego rodzaju podtoza, obrobka przy zastosowaniu technologii Sponge-Jet
daje powierzchnie efektywng od 46% do 98% wiekszg poréwnujgc do innych stosowanych
metod. Ta zwigkszona powierzchnia efektywna pozwala na lepszg przyczepnos¢ powtoki cho¢
oczywisci moze oznacza¢ wieksze ryzyko pojawienia sie korozji czy powstania innych
zanieczyszczen. Dzieki technologii Sponge-Jet jednakze takie ryzyko zostato zminimalizowane:
otrzymujemy czystszg powierzchnie o mniejszej podatnosci na korozje natomiast o znacznie
lepszych wiasciwosciach adhezyjnych.

Dla zachowania wysokiej jakosci i trwatosci powtoki czystos¢ podtoza jest tak samo istotna jak
wczesniej omawiane uwarunkowania. Normy dotyczgce czystosci oraz dopuszczalne poziomy
widocznych zanieczyszczen zostaty okreslone przez stowarzyszenia zawodowe SSPC, NACE
oraz ujete w standardach 1SO. Poziom niewidzialnych zanieczyszczenia zostat zdefiniowany w
normach SSPC i dotyczy poziomu rozpuszczalnych w wodzie soli zelaza, chlorkéw. Rysunek
nr 6 prezentuje poréwnanie tych parametrow dla réznych metod obrébki: urzgdzeniem Sponge-
Jet oraz srutem staliwnym, piaskiem stalowym czy za pomocg elektronarzedzi.

Chron to co wazne

Zastosowanie réznych technologii daje rézne rezultaty

WIDOCZNA NIEWIDOCZNE
TECHNOLOGIA CZYSTOSC  ZANIECZYSZCZENIA PROFIL
Piasek stalowy \/ \/- (2]
Szlaka </ - -
Elektronarzedzia \/— (%) \/_
Obrdbka tradycyjna \j + \/ \j+
Technologia Sponge-Jet \j+ \/+ \f+

Rys. 6. Poréwnanie poziomu widocznych i niewidocznych zanieczyszczen
w odniesieniu do profilu powierzchni
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Poza zapewnieniem wysokiego poziomu czystosci powierzchni urzgdzenie Sponge-Jet takze
zapewnia niezwykle niski poziom uszkodzen podioza. Moze wydawacé sie to sprzeczne z
wieloma doswiadczeniami zwigzanymi z procesem usuwania zanieczyszczen, wielu
pozostatosci powtok czy korozji. W czasie obrobki wysokocisnieniowej mogg pojawic sie
deformacje powierzchni, a co za tym idzie koniecznos¢ dalszego przygotowanie podtoza dla
zapewnienia lepszej przyczepnosci powtoki. Obrébka wysokocisnieniowa wigze sie takze
z wysokim poziomem zapylenia, co skutkuje osadzaniem sie mikroczgsteczek pytlu na
przygotowywanej nawierzchni oraz emisjg niebezpiecznych substancji. Emisja czgstek lotnych
zagraza wykonujgcym prace pracownikom czy to w zwigzku z narazeniem na odziatywanie na
drogi oddechowe czy tez urazy np. oczu.

Scierniwo ggbczaste Sponge-Jet Media ™ natryskiwane jest na powierzchnie za pomoca
sprezonego powietrza. Pod wptywem uderzenia pochfaniajg one energie zderzenia , sptaszczajg
oderwane czgstki zanieczyszczen powierzchni zasysajgc je i ttumigc odpryskiwanie. Proces ten
prezentuje rysunek nr 7.

Tradycyjna obrébka strumieniowo—-scierna

(piaskowanie) a technologia ,,Sponge Media”

FEEEERERE]

SPONGE /' )
Rys. 7. Poréwnanie piaskowania do scierniwa ,,Sponge Media”

Scierniwo ggbczaste Sponge-Jet Media ™ dostepne jest w wielu odmianach dzieki czemu
mozliwe jest dostosowanie wtasciwej metody do réznych wymagan, poczynajgc od niezwykle
trudnej obrobki jakg jest zdzieranie pozostatosci rdzy na platformie wiertniczej a kohczgc na
wyjatkowo delikatnym usuwaniu osadéw, jak w przypadku odnawiania delikatnych historycznych
elementow i zdobien.
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Oszczednosc¢ kosztow, bezpieczenstwo pracownikéw i troska o sSrodowisko naturalne.

Przygotowanie odpowiednio oczyszczonej, wiasciwie przygotowanej, wysokiej jakosci
powierzchni przed natozeniem powtoki to nie jedyne wyzwanie. Istotne jest rowniez zadbanie
o bezpieczenstwo pracownikow oraz troska o srodowisko naturalne podczas procesu obrobki
strumieniowo-$ciernej ale rowniez jej koszty.

Scierniwa Sponge-Jet Media ™ pochtaniajg energie zderzenia, zmniejszajg rykoszetowanie
a takze redukujg emisje szkodliwego zapylenia oraz eliminujg niebezpieczenstwo poslizgniecia
sie - jak np. w przypadku stosowania Srutu staliwnego. Dzieki wspomnianym wiasciwosciom
tego wyjagtkowego Scierniwa istnieje mozliwos¢ wykonywania obrobki strumieniowej réwnolegle
do innych prowadzonych w poblizu prac jak i w sgsiedztwie pracujgcych urzadzenh. Wszystko to
pozwala na redukcje kosztow zwigzanych z przestojami oraz znacznie skraca czas potrzebny
na wykonanie prac.

Zastosowanie technologii Tradycyjna obrébka strumieniowa

T s I 5 b x A
'
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,

Nowoczesne scierniwa wbudowane w gabki Sponge Media TM zmniejszajg
poziom zapylenia 0 98% w poréwnaniu do tradycyjnych scierniw.

l‘?f

Rys. 8. Zastosowanie urzgdzenia Sponge-Jet a tradycyjna obrébka strumieniowa

Wptyw na srodowisko naturalne to takze istotna kwestia dla wielu firm. Zastosowanie scierniwa
Sponge-Jet Media ™ znacznie redukuje stopien zanieczyszczenia $rodowiska przy
réwnoczesnym zmniejszeniu kosztéw wykonywania prac. Technologia Sponge-Jet pozwala na
minimalizacje zapylenie podczas obrébki strumieniowo-Sciernej poniewaz urzgdzenie
Sponge-Jet wychwytuje zanieczyszczenia powstate podczas uderzenia o obrabiang
powierzchnie, a nastepnie segreguje i oczyszcza $cierniwo do ponownego uzycia. Dane
uzyskane przez prébniki pasywne do badan powietrza pokazujg dobitnie: obrébka strumieniowo-
$cierna przy pomocy zuzlu weglowego (szlaki) wytwarza do 5500 razy wiecej pytu niz przy
zastosowaniu Scierniwa Sponge Media™. (Rys. 9).
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60 mg/m3 Piaskowanie Il

Technologia Sponge-Jet [

Rys. 9. Poréwnanie szkodliwych substancji chemicznych w powietrzu

Zastosowanie Sponge-Jet Media ™ to takze zmniejszenie kosztéw transportu i utylizacji dzieki
zastosowaniu recyklingu oraz oszczednos¢ czasu, pracy i pieniedzy poprzez przyspieszenie
obrobki i nakfadania powtoki poniewaz istnieje mozliwos¢ natychmiastowej oceny podioza,
i wreszcie ochrona pracownikébw i o0s6b postronnych (zmniejszone rykoszetowanie
i redukcja zapylenia).

Whnioski:

Gdy istniej konieczno$¢ przygotowania podtoza najistotniejsze wydajg sie:

e Wysoka jakos¢ przygotowanego podtoza o doskonatych wtasciwosciach adhezyjnych

¢ Niska emisja czgstek lotnych, ograniczenie osadzania sie ich na powierzchni

e Powierzchnia wolna od wszystkich wykrywalnych poziomoéw zanieczyszczen typu:

rozpuszczalne w wodzie sole Zelaza, chlorki i siarczany

Proces przygotowania podtoza przed natozeniem powtoki powinien zapewnic¢ najlepszg mozliwg
jako$¢ powierzchni przy rownoczesnym minimalnym wptywie na srodowisko naturalne, niskim
stopniu zagrozenia wobec wykonujgcej prace obstugi oraz niewielkich kosztach prac.
Niskopylacy, nisko-rykoszetowy umozliwiajgcy recycling $cierniw system Sponge-Jet pozwala
na przygotowanie powierzchni o najwyzszych parametrach, spetniajgc wszystkie wspomniane
warunki réwnoczesnie dodatkowo oferujgc szeroka game materiatéw Sciernych dostosowanych
do réznych warunkow.

Literatura:

M. Zecchino, Veeco Instruments, “Characterizing Surface Quality: Why Average Roughness is Not Enough” ( ,
www.veeco.com (dostep: 2010).

ISO 25178-2:2012 “Geometrical Product Specifications (GPS) — Surface Texture: Areal — Czesc 2. Terms,
Definitions and Surface Texture Parameters”

C.A. Brown and S. Siegmann, "Fundamental Scales of Adhesion and Area-scale Fractal Analysis," Metrology and
Properties of Engineering Surfaces, 8th International Conference, Huddersfield 26-27 Kwiecien 2000

str. 8




