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Powloki malarskie i ochrona przed korozja. Pomiedzy powierzchnia materialu a otaczajacym go
srodowiskiem zachodza procesy niszczenia, nazywane korozja. Dotyczy ona rdéznorodnych rodzajow
materiatow (metalicznych, ceramicznych, kompozytow, tworzyw sztucznych) i moze mie¢ zréoznicowany
charakter (chemiczny, mikrobiologiczny, fizyczny lub elektrochemiczny). Mechanizm korozji jest zalezny
od rodzaju $rodowiska 1 w zwiazku z tym wyrdznia si¢ korozj¢ atmosferyczng, ziemng, w suchych gazach, w
wodach morskich [6, 10]. W przypadku motoryzacji szczegdlnym zagrozeniem sa gazy spalinowe, korozja
wowczas jest uzalezniona od ich sktadu, temperatury, warunkoéw spalania paliwa. Wyr6znia si¢ tu zwlaszcza
gazy zawierajace siarke i popioty, jako te najbardziej wptywajace na szybkos¢ zniszczen korozyjnych [9].
W zwigzku z tym stosuje si¢ warstwy ochronne, jak np. powtoki lakiernicze w celu uniknigcia lub
opOznienia zniszczenia materialdow spowodowanego korozja.

Zabezpieczenie przed korozja jest skuteczne, o ile w odpowiedni sposob przygotuje si¢ powierzchnie
do niego przeznaczong. Stan powierzchni i jej czystos¢ ma istotny wplyw na jakos¢ powloki, rownomiernos¢
podczas naktadania, przyczepno$¢ i trwatos$¢. Dlatego przed naktadaniem powlok lakierniczych stosuje si¢
szereg operacji poprzedzajacych, zwlaszcza mycie w kapielach odtluszczajacych, zawierajacych fosforan
sodu, odtluszczanie alkaliczne lub w parach rozpuszczalnikow. Niejednokrotnie, po takich kapielach
konieczne jest wyptukanie czes$ci woda [6]. Po przeprowadzeniu operacji przygotowawczych mozna
naktada¢ powtoki ochronne. Jednak pojawia si¢ problem natury organizacyjnej w konteksécie postgpowania z
zuzytymi chemikaliami, ochrony pracownikéw przed utratg zdrowia i wypetniania postanowien dyrektyw
UE regulujacych zadania w kwestii poszanowania srodowiska naturalnego.

Lasery i ich zastosowanie w obrébce materialow konstrukcyjnych. Ksztalttowanie wihasciwosci
cze$ci maszyn moze odbywaé sie na wiele sposobow. Obok znanych sposobdéw, jak np. ksztattowania
formujacego (jak odlewanie, metalurgia proszkow), plastycznego (m. in. kucia, walcowania, wyciskania,
ttoczenia) i ubytkowego (obrobki sciernej, skrawaniem, erozyjnej) wykorzystujacych powszechnie znane i
dostepne urzadzenia technologiczne i obrabiarki, pojawia si¢ obrobka wiazka lasera.

W celu zmodyfikowania wtasciwosci warstwy wierzchniej wiazka lasera, stosuje si¢ réznorodne
sposoby. Sa to mi.in.: umacnianie przemiang, nadtapianie warstwy wierzchniej - podczas ktorej laser
nagrzewa cienka warstwe powierzchni obrabianej (np. hartowanie powierzchniowe); w wyniku obrobki
uzyskuje sie strukture drobnodyspersyjna i bardziej jednorodna, pogorszeniu ulega wprawdzie chropowatosé
powierzchni, ale polepszaja si¢ witasciwosci eksploatacyjne — tribologiczne, zmegczeniowe i antykorozyjne;
szkliwienie stosowane w celu uzyskania struktury amorficznej w warstwie wierzchniej materiatow
metalicznych i trudnotopliwych; zageszczanie laserowe, polegajace na przetopieniu materialu na pewna
gtebokos¢, w celu uzyskania materiatu o wiekszej gestosci. Najczesciej w wyniku zageszczania usuwa Sig
porowatos¢, defekty powierzchniowe jak rysy, rozwarstwienia, itp. Podobnie, poréwnujac parametry
obrobki, przebiega wygfadzanie laserowe, ktorego celem jest zmniejszenie chropowatosci powierzchni i
zmiana ksztattu profilu nieréwnosci [2]. Wiazka lasera wprowadza si¢ pierwiastki stopowe, natapia i
regeneruje czesci. Istnieje rowniez grupa technik bezprzetopieniowych, dzieki ktérym poprawia si¢
strukture, zmniejsza defekty lub nadaje okreslone wiasciwosci (np., wyzarzanie, odpuszczanie, hartowanie
laserowe).
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Innym sposobem obrobki powierzchni jest laserowe czyszczenie, podczas ktorego wykorzystywane
jest zjawisko ablacji (zw. réwniez odparowywaniem ablacyjnym, desorpcjg lub trawieniem laserowym).
Polega ono na odparowaniu warstwy wierzchniej po osiaggnigciu wartosci progowej energii. W wyniku
oddzialywania impulsu energia zostaje pochloni¢ta, warstwa wierzchnia nadtopiona, a material ze stopionej
strefy gwaltownie odparowany i wyrzucony w postaci plazmy — fragmentow czasteczek materiatu oraz
produktéw reakcji [1, 3]. Sposob ten znalazl szerokie zastosowanie m. in. do usuwania zanieczyszczen —
Z powodzeniem usuwa si¢ warstwy roznorodnych osadow organicznych i nieorganicznych z powierzchni
malowanych, betonowych, metalowych; zwlaszcza, ze w niektorych przypadkach zastosowanie lasera
pozwala wyeliminowa¢ powszechnie dotad stosowane substancje chemiczne, krytykowane niejednokrotnie z
uwagi na tendencje prosrodowiskowe. Lasery umozliwiaja usuwac niekiedy bardzo stare nawarstwienia o
niejednorodnej, czgsto losowej strukturze i grubosci [7].

Swobodna energia powierzchniowa. Podczas nakladania powlok powierzchnie sg zwilzane
powloka-ciecza, migdzy zwilzang powierzchniag wyrobu-ciata stalego a styczng do menisku cieczy
zwilzajacej (wyprowadzonej w punkcie styku zetkniecia cieczy z powierzchnig ciata statego) tworzy sig tzw.
kat zwilzania (zw. tez katem granicznym) 6. Jego wartos¢ zalezy od réwnowagi sit kohezyjnych
przyciggania miedzy czasteczkami cieczy, sit przyciggania czasteczek cieczy przez ciato stale, sit
przyciagania tych czastek cieczy, ktore nie maja stycznosci z ciatem statym, ale znajdujg si¢ w zasiegu
oddziatywan miedzyczasteczkowych, oraz sit grawitacji [5].

Potaczenie sie dwoch powierzchni roznych ciat — co w naszym przypadku oznacza¢ moze potaczenie
powtoki z ciatem statym - zwane jest adhezja i w wielu procesach wytworczych ma fundamentalne
znaczenie [4].

Wielu badaczy wiasciwosci adhezyjne okresla przy pomocy swobodnej energii powierzchniowej
(dalej SEP) [np. 4, 8, 11] i jest to charakterystyczna wielkos¢ wiasciwa kazdemu ciatu. Wartos¢ SEP mozna
wyznacza¢ réznymi metodami. Jedna z nich jest metoda Owensa-Wendta oparta 0 pomiar kata zwilzania 6
wykonany przy uzyciu cieczy o znanej energii swobodnej [11]. W metodzie tej przyjmuje sie, ze swobodna
energia powierzchniowa badanego materiatu ma dwie sktadowe — polarng i dyspersyjna:

Ys =75 +7s° 1)

gdzie: ys — swobodna energia powierzchniowa materiatu,
s — sktadowa polarna SEP materiatu,
v¢'— sktadowa dyspersyjna SEP materiahu.

Swobodna energia cieczy y., podobnie jak vys, ztozona jest z dwodch sktadowych, polarnej
i dyspersyjnej (y."iv."). Wyraza si¢ wzorem, uwzgledniajacym sktadowe energii materiatu vs” i ys™:

Yu(L+c0s0/2) = (35" 1)+ (vs' )" )
gdzie: 6 — kat zwilzania powierzchni wybrang ciecza.

Woéwecezas stosujac dwie ciecze pomiarowe o znanych warto$ciach energii powierzchniowej oraz
rozwigzujac uktad rownan:

(% + 1,53 (ys")** = 7,8 (1 + cos 6,) (3)
(yc)%° + 0,22 (ys")*° = 3,65 (1 + cos 6,) (4)

mozna wyznaczy¢ poszukiwang ys materiatu [11]. Ta wtasnie metoda wyznaczenia SEP zostata
wykorzystana w badaniach eksperymentalnych, opisanych w pkt. 4.

Ze wzgledu na zjawisko adhezji przygotowanie powierzchni odgrywa istotng role w zapewnieniu
wlasciwe] przyczepnosci powloki i jej trwato$ci podczas eksploatacji. Stad, zanim wiasciwa powtoka
zostanie naniesiona na podtoze, jest ono poddawane réznorodnym zabiegom:

- Czyszczenia w celu usunigcia pylow, niepotrzebnych smaréw, mikroorganizmow,
pecherzykow gazow, korozji, niepotrzebnej ochrony przed korozjg — niejednokrotnie uzywa si¢ do tego celu
kwasnych lub alkalicznych kapieli o okreslonym sktadzie chemicznym,;

- obrobki specjalnej majacej na celu ,,rozwinigcie” powierzchni — pozwala ona na zwigkszenie
jej aktywnosci fizykochemicznej oraz zwigkszenie sit wigzan adhezyjnych pomigdzy podtozem a powtoka.
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Wykonuje si¢ wowczas obrobke mechaniczng — np. $cierng, strumieniowo-$cierng, piaskowanie,
szczotkowanie — ktora w efekcie daje okreslong strukture geometryczng powierzchni (okreslona
chropowato$¢ nie jest jednak gwarantem najkorzystniejszej SEP).

Obrobka mechaniczna moze by¢ jednak niekiedy ztym rozwigzaniem ze wzgledu na konstytuujace
si¢ nadmierne naprezenia $ciskajace w warstwie wierzchniej. Rozwinigcie powierzchni uzyskuje si¢ tez
poprzez chemiczne trawienie — wowczas w kapielach trawigcych o okreslonym sktadzie i temperaturze po
okreslonym czasie otrzymuje si¢ powierzchnie 0 duzej aktywnosci fizykochemicznej [8].

Niektore ciecze, jak farby i kleje z rozpuszczalnikami wodnymi maja wigksza swobodng energie
powierzchniowa niz powierzchnia tworzywa, na ktore sa nanoszone. Wowczas konieczne jest zwigkszanie
SEP podtoza [11].

Badania eksperymentalne energii powierzchniowej konstytuowanej wiazka lasera W badaniach
eksperymentalnych wykorzystano mobilny system laserowy SLCR FL500-N, o standardowej wydajnosci
przemystowej pojedynczego pulsowania 30mJ przy 16,6 kHz, regulowanej czgstotliwosci pulsowania w
zakresie 2 do 25 kHz oraz o maksymalnej mocy statej 500W.

W badaniach przygotowano ze stali nierdzewnej X6Crl7 probki, Ktore nastepnie oczyszczono
wiazka lasera o zatozonych parametrach pracy (rys. 1):

Promien lasera

Skanowana
wigzka promieniowania

laserowego
" Pojedyncze impulsy

laserowe

Rys. 1. Schemat przebiegu procesu czyszczenia laserowego

Aby wyznaczy¢ ys badanych stali po obrébce laserowej dokonano pomiaréow kata zwilzania 0
uzywajac wode (y. = 72,8 mJ/m?, y.” = 51 mJ/m?, v.° = 21,8 mJ/m?) i 0, uzywajac dijodometan (y_= 50,8
md/m?, v = 2,3 md/m?, y.° = 48,5 mJ/m?). W tym celu wykorzystano goniometr PG-3 z oprogramowaniem
pozwalajacym wyznaczy¢ warto§¢ SEP (rys. 2), za§ pomiary wykonano bezposrednio po obrdbce.

Zeighiz

By vo-n s

Rys. 2. Pomiar kata zwilzania

Analizowane warianty pokazano w tab. 1.

Wyniki pomiarow kata zwilzania stanowily podstaw¢ do wyznaczenia swobodnej energii
powierzchniowej. Wyniki obliczen swobodnej energii powierzchniowej pokazano w tab.2.

Prezentacje graficzng wynikoéw w celu lepszej ich interpretacji przedstawiono narys. 3.
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Tabela 1. Warianty obrobki powierzchni

Probki przygotowane metodami tradycyjnymi

Oznaczenie probki Sposéb obrobki
1 Walcowanie
2 Mycie w acetonie
3 Obrobka papierem $ciernym i mycie w acetonie
4 Obrobka elektrokorundem i mycie w acetonie
Probki oczyszczone wigzka lasera
Oznaczenie probki Czestotliwos¢ skanowania, kHz Szybko$¢ skanowania, mm/s
5 1000 2
6 6000
7 1000 5
8 6000
9 1000
10 6000 10
11 1000
12 6000 15
13 1000
14 6000 20

Tabela 2. Zestawienie wynikow obliczen SEP

Oznaczenie probki Warto$¢ SEP, mJ/m? Oznaczenie probki Warto$¢ SEP, mJ/m?
1 34,6 8 73,5
2 58,8 9 46,5
3 54,8 10 46,3
4 60,1 11 45,0
5 78,7 12 49,1
6 78,0 13 51,8
7 76,0 14 52,4

SEP po réimych sposobach przygotowania powierzchni
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Rys. 3. Swobodna energia powierzchniowa po roznych sposobach przygotowania powierzchni
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Podsumowanie i wnioski. Pokrywanie powlokami ochronnymi ma istotne znaczenie w procesie
zabezpieczania elementow np. pojazdow samochodowych przed negatywnym wptywem otoczenia. Jednakze
sam proces pokrywania powloka moze nastrecza¢ szereg problemow. Przyktadowo, badana stal X6Crl17,
ktorej powierzchnia w stanie dostawy jest niemal lustrzana, charakteryzuje si¢ wysoka gtadkoscig. Stan
energetyczny powierzchni tej stali przed wykonaniem jakichkolwiek zabiegow jest dos¢ niski i wynosi 34,6
[mJ/m?] i moze stanowi¢ utrudnienie podczas nanoszenia i schnigcia powtoki.

Zwigkszenie energii powierzchniowej umozliwiajag sposoby stosowane dotychczas, jak mycie w
acetonie oraz potaczenie obrobki $ciernej z myciem w acetonie. Wowczas SEP wzrosta i jej wartos¢
pozostawata w przedziale 54,8 — 60,1 [mJ/m?].

Wyniki eksperymentu potwierdzaja, ze polepszanie stanu energetycznego jest mozliwe poprzez
oddziatywanie wiazka lasera. W okreslonym przedziale parametréw (warianty 5-8) uzyskano dalszy przyrost
SEP do wartosci nawet 78,8 [mJ/m?], co stanowi ok. 100% poprawe analizowanej wiasciwosci powierzchni
w stosunku do stanu dostawy (po walcowaniu). Wdrozenie obrobki laserowej moze byé rowniez sposobem
na wyeliminowanie z procesow produkcyjnych chemikaliow, oszczgdnos¢ substancji (stosowanych w
operacjach mycia, ptukania, trawienia), energii (podczas suszenia) oraz materialéow sciernych stosowanych
w celu nadania okreslonej chropowatosci. Uzyskana po obrébce laserem energia powierzchniowa
determinuje lepsza przyczepnos¢ powtoki ochronnej i tym samym wptywa na wzrost trwatosci powtoki,
lepszg odpornosé¢ elementu pojazdu na korozje oraz wydtuzenie okresu eksploatacji.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze uzyskany korzystny efekt dotyczy konkretnego gatunku materiatu
w okreslonym przedziale parametrow pracy lasera okreslonego typu. Swiadczy o tym fakt, iz w wariantach
9-14 SEP byta wprawdzie wyzsza niz w przypadku powierzchni w stanie dostawy, ale jednak wartosci nie
byly satysfakcjonujace w porownaniu z SEP po obrobce metodami tradycyjnymi.
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W artykule przedstawiono zagadnienie przygotowania powierzchni przed naktadaniem powlok
lakierniczych. Zaproponowano czyszczenie wiazka lasera, ktore wplywa korzystnie na wilasciwosci
adhezyjne powierzchni i stanowi obecnie nowe rozwigzanie problemu. Dodatkowo umozliwia rezygnacje
zuzywanych dotychczas chemikaliow oraz przyspieszenie procesu przygotowania powierzchni przed
naktadaniem powtok ochronnych.
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V crarTi npeacTaBiaeHa mMpodieMa MiAroTOBKH TIOBEPXHI Mepea HaHECCHHSIM 3aXHUCHUX MTOKPHUTTIB.
3anmpornmoHOBaHO METOJT 0OPOOKH 3 BUKOPUCTAHHAM JIa3epy, SIKUM YHMHHUTH CIIPUSATIMBUN BILUTUB Ha aare3iifHi
BJIACTUBOCTE1 MOBEPXHI 1 € HOBUM BHpillIeHHSAM mpobiemu. Kpim Toro, 1ie 1ae MOXIUBICTD BiIMOBUTHCH BiJ
paHille BHKOPHCTOBYBAaHHX XIMIYHHX PEYOBMH 1 NTPHUCKOPUTH TMPOIEC MIATOTOBKMA MOBEPXHI Iepesn
HAHECEHHSM 3aXHCHUX TTOKPHUTTIB.
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In the paper the problem of preparing of surface before protective coatings application is shown. The
laser beam treatment (cleaning) is offered, as a method which has favorable influence on adhesive properties
of the surface and is the modern solution of the problem.

Additionally, laser enables to resign the chemicals used at present and to speed up the process of
surface pretreatment before the coatings application.
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