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Strzeszczenie. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan do$wiadczalnych i numerycznych, ktérych celem byto
zweryfikowanie zalezno$ci pomig¢dzy sitag oderwania powtoki malarskiej a gruboscia podloza podczas przeprowadzania
pomiaréw przyczepnosci powlok metoda pull-off. Analizie statystycznej poddano szereg plytek wykonanych ze stali
niestopowej konstrukcyjnej gatunku S235JRG2, o grubosciach od 2 do 16 mm, pokrytych jednosktadnikowa farba
alkidowa. Przy wykorzystaniu metody elementdw skonczonych opracowano model numeryczny stanowiacy
odwzorowanie testu przyczepnosci powloki malarskiej metoda pull-off. Identyfikacje modelu przeprowadzono na
podstawie badan doswiadczalnych odksztalcen plyt stalowych o wybranych grubosciach. W przeprowadzonych
symulacjach numerycznych zidentyfikowano odksztalcenie podioza stalowego i okreslono stan naprgzenia wystgpujacy
w uktadzie stempel-ptytka stalowa.

WSTEP

Jednym z istotnych czynnikéw wplywajacych na jako$¢ powtok malarskich jest ich odpowiednia przyczepnosé
do podtozy, na ktére sg nanoszone. Dobra przyczepnos$¢ powlok nadaje nie tylko estetyczny wyglad danym
powierzchniom, ale i gwarantuje odpowiednia ochrong¢ podtozy przed niszczagcym dziataniem czynnikow
atmosferycznych. Przyczepnosci systemow malarskich do podtozy mozna oznacza¢ stosujac kilka réznych metod.
Mozna postuzy¢ si¢ metodami nacig¢ (metoda siatki nacieé i nacigcia krzyzowego) badZ metodg odrywowa (metoda
pull-off) [1-3]. Metoda siatki naci¢¢, ogdlnie przyjmowana jako metoda oznaczania przyczepno$ci powtok, tak
naprawde stanowi badanie odwarstwienia powloki od podtoza. Dlatego wlasnie metoda odrywu wykonywana wg
[1] uznawana jest jako odpowiednia do pomiaru adhezji powlok. Metoda ta polega na pomiarze minimalnego
napr¢zenia rozciagajacego potrzebnego do rozdzielenia lub oderwania powloki na kierunku prostopadtym do
podtoza. Dzigki temu badaniu mozliwe jest przeprowadzenie oceny przyczepnosci do podtoza pojedynczej powtoki
jak 1 przyczepnosci migdzywarstwowej danego systemu powlokowego. Norma [4], opisujaca przeprowadzenie
testow w warunkach laboratoryjnych, przywotuje trzy rézne metody przygotowania badanego uktadu z czego tylko
jedna jest powszechnie stosowana - metoda badania tylko z jednej strony z zastosowaniem jednego stempla
pomiarowego, przeznaczona jedynie do sztywnych ptytek. Sposob badania jest nastgpujacy: po
wyschnieciu/utwardzeniu systemu malarskiego na oczyszczong powloke nakleja sie stemple pomiarowe o danym
ksztalcie i §rednicy. Nastepnie po uplywie czasu utwardzenia kleju, w zaleznos$ci od ustalen, przecina si¢ badz nie
powloke po obwodzie stempla az do podtoza za pomoca urzadzenia przecinajgcego. Nastepnie umieszcza si¢ badany



uktad w urzadzeniu zrywajacym i poddaje si¢ kontrolowanej probie rozciggania (prébie odrywania) mierzac site
wymagang do jego rozerwania. Metoda ta, pomimo swych z pozoru prostych zalozen przeprowadzenia pomiaru, nie
zawsze pozwala na ustalenie realnej wartosci przyczepnosci powlok do podloza. Na zarejestrowang wartosé
koncowa wptywa bowiem wiele réznych czynnikéw [4,5]. Dlatego tez, w niniejszej pracy podjeto probe
zweryfikowania zaleznosci pomigdzy sitg oderwania powtoki od podtoza a grubos$cia tego podtoza.

IDENTYFIKACJA ODKSZTALCEN I NAPREZEN WYSTEPUJACYCH W UKLADZIE
STEMPEL-PODLOZE PODCZAS TESTU PULL-OFF

Cheac wyznaczy¢ odksztatcenia i napr¢zenia jakie wystepuja w blachach podczas testu pull-off opracowano
model numeryczny z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych, w ktorym uwzgledniono blache, tuleje
zewngtrzng urzadzenia pomiarowego, stemepel oraz warstwe kleju taczacego stempel z blachg. Weryfikacja modelu
numerycznego przeprowadzona zostala w oparciu o wyniki badan do$wiadczalnych odksztatcen blach, ktore
wykonano metoda tensometryczng. Podczas testow laboratoryjnych przeprowadzono badania odrywalnosci dla
blach o grubosci 2, 8, 10 i 16 mm. Zarejestrowane wartosSci sity odrywajacej zadano w modelu numerycznym.
Weryfikacje modelu przeprowadzono w odniesieniu do zmierzonych odksztalcenn blachy. Maksymalny blad
wzgledny pomigdzy wynikami do$wiadczenia a symulacji numerycznej wyniost 13.2%, a btad $redni 8.5%. Na
podstawie opracowanego modelu numerycznego przeprowadzono seri¢ badan symulacyjnych dla blach o
grubosciach 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 i 16 mm. Zadane sity zgodne byly ze Srednimi warto$ciami uzyskanymi przy
oderwaniu powtoki podczas testow doswiadczalnych. Podczas symulacji okreslono maksymalng deformacj¢ blachy,
odksztatcenia na dolnej stronie blachy, a takze stan naprezenia w kontakcie pomigdzy blacha a stemplem.

(b)

RYS. 1. Do$wiadczalne i numeryczne badanie przyczepnosci powloki metoda pull-off: a) pomiar doswiadczalny urzadzeniem
PosiTest AT-A Automatic, b) badanie symulacyjne

PODSUMOWANIE

Wykonane obliczenia umozliwily lepsze poznanie mechanizmu oderwania powltoki od podtoza, co w dalszej
kolejnosci w duzym stopniu utatwia interpretacje oraz weryfikacje uzyskanych wynikéw. Badania wykazaty, ze
istnieje korelacja pomiedzy wartosécig przytozonej sity odrywajacej a gruboscia ptytki stalowej. Analiza uzyskanych
wynikoOw pozwala sformutowaé wniosek, ze oderwanie powloki $ci$le zalezy od maksymalnego naprezenia
wystepujacego w potaczeniu stempla z plytka, natomiast nie jest zalezne od maksymalnych odksztatcen podtoza.
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