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BADANIE METOD OTRZYMYWANIA I WEASNOSCI BLACH
STALOWYCH POKRYTYCH TWORZYWAMI SZTUCZNYMI1)

Streszczenie: Opisano metody otrzymywania i bada-
nia oraz wkasnosci blach (tasm) stalowych pokry-
tych powtoka z polichlorku winylu. Okreslono wply*
jJakosci powierzchni blachy na przyczepnos$é ;o w -
ki, zbadano przydatnos¢ nowego materiatu do tdo-
czenia oraz ustalono optymalne warunki nanoszenia
powtoki na tasmg stalowg.

1. Przedmiot pracy

Blacha lub tasma metalowa pokryta cienka warstwg teraoplartyc®-
nego tworzywa sztucznego produkowana jest na Zachodzie =zaled-
wie od kilku lat. Nosi ona tam nazwy: w Wielkiej Brytanii — plar-
steel, stelvetite, paccteel, artbrite, lamiplate, w Stanach ZJ.

A_P. - marvibond, arvinyl, samsonite, w NRE - platat, kaafca-
-band, rapolyt, w Belgii - skinplate i w Japonii - artbond*

[l 4412] .

Dla Ewentualnie produkowanych w przyszdosci w kraju tasn sta-

lowych pokrytych polichlorkiem winylu autor proponuje nazwe

“polwital', "potwimet” lub "polwistal™, jako potgczenie sylab

z wyrazéw: "‘polichlorek winylu na metal (na stal)'"3‘ ".

Jest to skrot pracy doktorskiej, ktérej promotorem byd prat
dr InS. Tadeusz Pekczynski - kierownik Katedry Przerébki
Plastycznej Politechniki Warszawskiej.

xx) Vinyl-metal laainates (ang.), Vinyl-Metal i-SchickrtstcfTe
(niem.) Metatt pokrytyj polrvinilohloridom (roe.), Stra-
tifies de vinyl-metal (fr.), Laminados de Tinilo/sietal.

(hiszp.).
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W krajach socjalistycznych nowy ten materiat nie jest do-
tychozas produkowany, ohooiaz prace w tym kierunku prowadzg
ZSRR 1 CSSR, [13 ,14].

Tasma metalowa z powdoka z tworzywa sztucznego, takiego jak
miekki polichlorek winylu (igielit) luh polietylen, posiada
liczne zalety uzytkowe: jest odporna na korozje i dziatanie
réznych, nawet silnie agresywnych substancji chemicznych, ma
wysokie walory estetyczne - moze imitowa¢ skére, drewno, mar-
mur,tkaniny itp., przy dotyku daje oharakterystyczne uczucie
ciepta, przeciwnie niz farby, lakiery i emalie. Bardzo wazng
cechg tego nowego materiatu jest jego podatnos¢ do ksztaktowa-
nia plastycznego. Moze on by¢ giety, wyoblany, tdoozony przy
uzyciu zwykdych narzedzi do formowania blaoh.

Dwuwarstwowy laminat z metalu i tworzywa sztuoznego znajdu-
Jje coraz szersze zastosowanie w roznych gateziach przemystu,
zwhaszcza w przemysle lekkim na obudowy loddowek, pralek, mebli,
w przemysle elektrotechnicznym na skrzynki radiowe,telewizoro-
we, obudowy aparatéw elektrycznych, motoryzacyjnym, budowy o-
kretow, wagonéw kolejowyoh, budowlanym na licowanie Scian, na
obudowy urzadzen klimatyzacyjnych, w przemysle chemicznym na
elementy aparatéw narazonych na dziatanie agresywnych substan-
cji, w przemysle konserwowym na opakowania 1 in.

2. Cel pracy

Celem pracy byto ustalenie optymalnej, w obecnych krajowych
warunkaoh, metody nanoszenia powdoki z tworzywa sztucznego na
tasme stalowa, whkasciwy dobdér materiatow, zbadanie wpltywu gru-
bosci 1 stopnia zmiekczenia folii PCW, czasu i temperatury ze-
lowania kleju oraz wptywu sposobu przygotowania  powierzchni
metalu na przyczepnos¢ tworzywa, a takze stwierdzenie przydat-
nosci nowego materiatu do thoczenia.
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3. Wytwarzanie laminatu

Znane sa trzy odmiany cigghego sposobu nanoszenia powloki z
tworzywa sztucznego na tasme metalowg (rys. 1) [1 #12, 15, 20]
a) naklejanie foliil ze zmiekczonego PCW lub polietylenu,

b) naklejanie pasty PCW,

©) naklejanie proszku PCW.

W metodzie a) proces przebiega nastepujgco: tasma metalowa
rozwijana z rozwijarki 1, przebiega przez zespdt wanien 2, w
ktorych oczyszczana jest z thuszczow i tlenkdw, a niekiedy tak-
ze fosforanowana. W troj- lub ozterorolkowym urzadzeniu 3 na-
ktadany jest na tasme specjalny klej, ktéry nastepnie schnie w
suszarce 4 i zeluje w piecu 5. Ha tak przygotowang tasme na-
walcowuje sie folie PCW dostarczang ze zwoju 6 do walcarki 7.
Gotowy wyréb 8 zwija sie na napedzanej zwijarce 9. Przemystowe
urzadzenia posiadajg ponadto prostarki do tasmy, nozyoe,zgrze-
warki, zasobniki tasmy, petdownice, urzadzenia chltodnicze iItp.

W metodach nanoszenia pasty lub proszku PCW proces przygo-
towania tasmy az do momentu jej wyjsoia z pieca 5, jest taki
sam jak opisano poprzednio - w dalszym jednak etapie, zamiast
folii - naktadana jest pasta 11 lub proszek 14. Pasta moze byd
nak#adana jedno- lub dwustronnie. Paste tg grzeje sie dodatko-
wo w piecu 12. Waloe 13 wyciskajg na niej wzor.

W metodzie ¢©) proszek 14 wysypuje sie na tasme 2z zasobnika
i rozwalcowany jest walcami 7.

Ha powloki stosuje sie najczesciej zmiekczony  polichlorek
winylu. Materiat o nazwie "‘rapolyt’ posiada powkoke polietyle-
nowg. Czynione sg proby nanoszenia w sposob ciggdy poliamidu i
poliozterofluoroetylenu (teflonu).

Ha podktad stosowana jest najczesciej tasma stalowa,zimno-
walcowana, wyzarzona, tdoozna Ilub glebokctdoczna, o szeroko-
sci do 1200 mm i grubosoi od 0,2 do 1,5 mm. Hiektérzy  produ-
cenci stosujg tasme aluminiowg. Grubosoi nanoszonych powdok
nie przekraczajga 1,0 mm. HajozeSciej nanosi sie cienkie powlo-
ki o grubosciach od 0,05 do 0,1 mm, [1, 3, 6, 12, 15+#-20].
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Rys. 1. Metody nanoszenia powdok a tworzyw sztuoznyoh. na tasme
stalowg

a) naklejanie folii, b) naklejanie pasty, o) naklejanie proszku

1 - rozwijarka, 2 - chemiczna 1 ewentualnie mechanlozna obroéb-

ka powierzchni tasmy, 3 — naktadanie kleju, 4 — odparowanie

rozpuszczalnika, 5 - zelowanie kleju, 6 - rozwijarka folili,

7 - waloarfca (dolny walec pokryty jest syntetycznym kauozukiem

lub poliozterofluoroetylenem (teflonem), 8 - gotowy wyréb, 9 =

zwijarka, 10 - rolka, 11 - zasobnik pasty, 12 - piec, 13 -
walce do wyciskania wzoru, 14 - zasobnik proszku
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Szybkosci biegu tasmy.w urzadzeniach olggtyoh «absjagslew szero-
kim zakresie od 0,5 do 100 m/min, zaleznie od stosowanej meto-
dy, sposobu przygotowania powierzchni tasmy, rodzaju materia-
46w, czasu 1 temperatury zelowania kleju, grubosci podtoza i
powdoki itp, [i, 12, 16+20].

4« Metody badania laminatu

Obeonle odozuwa sie jeszcze brak ostatecznie zdefiniowanyeh
metod badania tasm metalowych pokrytych tworzywami sztucznymi*
Foszozegolni producenci z krajow zachodnich stosujg wkasne pro-
by ooeny Jako$oi wyrobéw* Sg to wkasciwie badania wzorowane na
znanych sposobaoh badania metali, tworzyw sztuoznyoh i1 powdok
lakierniczych.

Bada¢ mozna, zaleznie od przeznaczenia laminatu, jego od-
pornos¢ chemiozna, korozyjna, cieplng, odpornos¢ na zar, wha-
snosci izolaoyjne, elektryczne, mechaniozne i in* Wkasnosci te
sa zwykle znane w wyniku badan samej tasmy i tworzywa sztuoz-
nego.

Sposrod whasnosol meohanioznyoh bada¢ mozna twardosc po-
whoki, jej przyczepnos¢ do podtoza (tzn. site odrywania od pod-
+oza), wytrzymatos¢ laminatu na rozcigganie oraz tdocznosc.
(Twardos¢ okresla¢ mozna znanymi metodami, jesli powdoka jest
dostateoznie gruba. W HEP stosowany jest spos6b zaproponowany
przez Buohholza (rys. 2), polegajacy na odczytywaniu ddtugosci
wgtebienia powstatego pod wptywem naoisku wywartego w okreslo-
nym czasie przez krgzek stalowy o ciezarze 500 g, [15]-

Przyozepnos¢ powdoki do poddtoza stwierdza sie odrywajac pa-
sek powdoki o okreslonej szerokosoi, jak to przedstawiajg ry-
sunki 314« Miarg przyczepnosci jest albo szybkos¢ odrywania
powtoki pod wptywem ustalonego obolgzenla (rys. 3) [15] lub si-
+a odrywania <rys. 4), [3, 20] - Odmiennym sposobem badania
przyozepnosoi, jednak bez mozliwosci ilosciowego okreslenia,
jest metoda Hgczgoa rownoczesnie badanie tdooznosol laminatu.
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ostra krawedz

powloka z tworzywa
sztucznego

metal
rzut wgtebienia

Hya. 2. Metoda okres$lania twardosci wg Buchholza

-blacha stalowa

-powtoko. tworzywa szt.

droga n
pomiaru Jrobka o serdaoscs 20mm

P =3,fkG

Bys. 3. Badanie przyczepnosci
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Rya. 4. Badanie przyozepnosoi
1 - powtoka, 2 - aetal

Rys. 5. Badanie przyczepnosci
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Wykorzystujac proba Erichsena, okresla sig trwatos¢ polaczenia
metalu z tworzywem przez woiskanie w laminat kulki od  strony
metalu, w miejsou, gdzie krzyzuja sie na powtoce naciecia po-
jedyncze (rys. 5) lub podwéjne, (rys. 6), [20]-

Hys. 6. Badanie przyozepnosoi

5. Badania wkasne 1 wnioski

Badania wkasne obejmowaly dwa zasadnicze problemy

1) wytwarzanie laminatu,

2) wkasnosci laminatu.

Ad. 1. Jo badan wkasnyoh uzyto wyzarzong tasme stalowg zim-
nowalcowang, thoozng, o grubosci 0,2 mm i szerokosoi 60 mm, do-
starczong przez bute Florian. Wykonano analize chemlozng stali.

Wa powdoke zastosowano folie ze zmiekczonego poliohlorku wi-
nylu. Folie sporzadzano mieszajgo w roznych stosunkach  wago-
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wyoh krajowy PCW, typ "‘vestalit G, produkcji Zak¥adow Che-
micznych w OSwiecimiu, ze zmiekczaozem dwu-n-butylu ftalanem.

PCW mieszano z 5%, 10%, 20% i 30% zmiekozacza w mieszaroe e-
lektryoznej (robocie), a nastepnie z masy tej walcowano nawal—
oarce frykcyjnej, przy frykoji »1, folie o grubosciach od 0,05
do 1,0 mm. Waloe ogrzewano elektrycznie. Jako Srodka wigzaoego
tworzywo sztuczne z metalowym poddozem, po licznych badaniach
wstepnyoh, uzyto ptyn Grisocoll-P, produkoji firmy Knapsaok-
-Griesheim (NEF). Klej ten, w prcoesie wytwarzania laminatu
poddawany by4 obroébce oieplnej. Polegata ona na przysSpieszaniu
odparowania rozpuszczalnikow oraz na zelowaniu. Zel Jest to
stan, przy ktorym oiato state wspotistnieje réwnoozesnie z oie-
0za-

Klej nanoszono na stalowe podtoze przy pomooy miekkiegopedz-
la, a takze przez zanurzanie w nim probek. Klej mogt swobodnie
oboieka¢. Czas schnleoia kleju natozonego na odcinki tasmy sta-
lowej okreslano przy pomocy suchego piasku kwaroowego nasypy-
wanego na probke kleju, po okreslonym czasie suszenia w  pro-
mieniach podozerwieni na wolnym powietrzu. Jezeli ziarenka pla-
sku odpadaty z chwilga odwrécenia préobki - klej by# suchy.Stwier-
dzono, ze czas schniecia kleju wynosi+ ok. 1 minuty przy tem-
peraturze tasmy ok. 80°C.

Zelowanie kleju przeprowadzano poczgtkowo w suszarce SEL 1,
Jednak ze wzgledu na stosunkowo duza bezwkadnosS¢ cieplng tej
suszarki, zastosowano obudowany grzejnik elektryczny z termo-
regulatorem. Zmieniano czas i temperature zelowania kleju, u-
stalajac Jeden lub drugi czynnik. Na tasme stalowg z zzelowa-
nyjn klejem nawalcowywano na goragco folie o réznej grubosci i o
réznych zawsrtosoiach zmiekozacza. Catkowity nacisk wywierany
przez waloe wynosit 13 KG na 60 mm szerokosci probki, przy
Srednicy walca wynoszgacej 100 mm. Walec obdozony by+ gumg.Gru-
bosci folii mierzono na grubosoiomierzu do miekkioh tworzyw
sztucznych.

Potowe probek, przeznaczong do badan przyczepnosoi, oietono-
zycami na paski o0 szerokosci 10 mm. Reszte proébek przeznaczono
do badan thooznosci. Z paskéw odrywano folie na poziomej zry-
warce Firmy Amsler, odczytujac side odrywania.
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Uwzgledniajgo uzyskane zaleznosci miedzy czasem i tempera-
turg zelowania kleju oraz sidg odrywania powdoki, sporzadzono
wykresy. Rysunek 7 przedstawia takg zaleznos¢ dla folii PCW o
grubosci 0,6 mm i 30# zawartosci zmiekozacza. Proste  odcinki

krzywych speiniaja rownanie:

PD-AT +T-B

gdzie:
PQ - sida odrywania povwdoki, kO/cm szerokosoi proébki,
T - temperatura zelowania kleju, °C,
T - czas zelowania kleju, min.,

A 1 B - wspétczynniki zalezne od rodzaju podtoza i folii.

Rys. 7. Wpdyw temperatury T i czasu T zelowania kleju naprzy-
ozepnosC P dla tasmy stalowej tdocznej 0,2 mm i folinr PCW ogru-
bosoi 0,6 mm 1 3 zawartosci zmiekozaoza

Dla czasow zelowania kleju wynoszgoych 0,5 1 1 minute,zgod-
nos¢ pomiaréw z obliozeniami wykonanymi wg podanego wzoru jest
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duza, dla T = 2 minuty, zgodnos¢ jest nieoo mniejsza. Poniewaz
prooes wytwarzania laminatu powinien by¢ Jak najkrétszy - stoso-
wa¢ nalezy czasy zelowania ponizej 2 minut.

Krzywe sit odrywania powdoki osiggaja maksimum w momencie,
gdy klej zaczyna traci¢ wkasnosci wigzace, tzn,gdy zaozyna sie
rozkkada¢ (przepala¢) wskutek zbyt wysokiej temperatury zelo-
wania lub zbyt ddugiego czasu przetrzymywania kleju w podwyz-
szonej temperaturze. Towarzyszy temu zjawisku gwadtowna zmiana
barwy kleju na ciemnobrgzowa. Po ostudzeniu substancja ta jest
kruoha. Wierzchodki krzywych sit odrywania powkoki zakresSlaja
obszar stosowalnosci kleju. Obszar ten méghby byé  wyznaczony
obwiedniag rodziny tych krzywyoh. Wystarczydoby wéwczas wyzna-
czy¢ trzy punkty obwiedni, by okresli¢ zakres  dopuszozalnych
ozasow 1 temperatur zelowania kleju. Sama obwiednia stnowikrzy-
wag zblizong do optymalnych warunkow zelowania. Najwyzszy punkt
obwiedni wyznacza najwieksza site odrywania powdoki od metalu.

Badania przyezepnosol (adhezji) pozwolidy wysung¢ wniosek,
ze stosowane obeonle metody okreslania sity PQ nie zdaja egza-
minu przy odrywaniu olenkioh powkok} wytrzymatos¢ na rozoigga-
nie materiatu powtokowego, przy niewielkiej jego grubosci, jest
mniejsza niz wielkos¢ sity odrywania, o ile prooes wytwarzania
laminatu by* poprawny. W ozasie badan cienka folia rwata sie
uniemozliwiajgc rejestraoje sity PQ. Dazy¢ nalezy do opraoowa-
nia lepszej metody badania przyozepnosol.

Jakos¢ polgaczenia tworzywa sztuoznego z metalem zalezy wy-
bitnie od stanu powlerzohnl tasmy metalowej* Przeprowadzoneba-
dania mialy takze na oelu okreslenie tego wpbkywu. Odrywano fo-
lie PCW z tasmy stalowej o powierzohni surowej, odtduszozonej,
trawionej w 25% HC1 lub ozyszozonej meohanicznie szczotkadru-
ciang oraz fosforanowanej po uprzednim trawieniu lub ozyszoze-
niu meohanioznym. Wyniki tyoh badan przedstawiono w tablicy 1.
Najlepszg przyczepnos¢ wykazuje probka odtduszozona 1  oczy-
szczona meohanloznie szczotka druoiang. Fosforanowanie chroni
Jednak niepokryta powierzchnie tasmy przed korozja. Proponuje
sie zatem fosforanowa¢ tasme jednostronnie przez natrysk pre-
paratu fosforanujgcego, a powierzchnie pod klej czysoié mecha—
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Wptyw stanu powlerzohni tasmy stalowej
na przyozepnosc¢ folii PCW o zawartosci 30%
zmigkozaoza i1 0,3 dm grubosci

Temperatura zelowania kleju:

Czas zelowania kleju:

Stan powierzchni tasmy
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nioznie lub fosforanowa¢ tasmg obustronnie w kgpieli, a na-
stepnie powierzchnig pod klej ozyscié meohanioznie lub fosfo-
ranowa¢ gotowy laminat, oozywisoie w kaplelaoh o temperaturze
nizszej niz wynosi wytrzymatos¢ cieplna powltoki PCW lub kleju.
W czasie badan nad fosforanowaniem tasmy metalowej stwier-
dzono, ze prcébkl oczyszozone mechanicznie szozotkg druciang po-
krywaty sig powtokg fosforanowg okodo dziesigoio- do dwunasto-
krotnie szybciej niz prébki trawione. Tworzenie sig powtok i
fosforanowej polega na mikroelektroohemioznej reakoji zaoho-
dzacej miadzy miejsoowymi (punktowymi) katodami i anodami. Ano-
dy tworza sigj na wlerzohotkaoh wypukdosci powierzohni blachy i
w tych miejscach rozpoczyna sig reakcja. Czym wieoej 1 imdrob-
niejsze bada osrodki inicjujgce reakcja, tzn. im liozniejsze i
gesciej potozone badag wzniesienia na powierzchni blaohy stalo-
wej, tym krdotsza bedzie droga, a takze ozas, dyfuzji fosfora-
néw w zagtebienia stali. Eo6wniez 1 struktura powloki bedzie
zaleze¢ od stanu powierzchni blachy. ROznioe te przedstawiono
w tablicy 2. Prébka 1 przedstawia powierzchnig tasmy surowej,
2 - trawionej, 3 - czyszczonej meohanioznie szozotkg drucianag,
4 - fosforanowanej po trawieniu i probka 5 - powierzchnig tas-
my Fosforanowang po ozyszozeniu meohanicznym. Chropowatoscitych
powierzohni obserwowano i mierzono na optycznym gkadkosclomie-
rzu Schmaltza, ktérego zasada dziatania opartg o tzw. "'prze-
kroje sSwietlne" przedstawiono na rysunkach 8, 9 1 10. Powloka
po czyszczeniu mechanicznym jest. drobnoziarnista, jasna, bar-
dziej jednolita i trwalsza niz po trawieniu. Jakos¢ powkok ba-
dano mierzgo ozas uptywajgcy od chwili naniesienia na powdoka
kropli wodnego roztworu siarozanu miedzi, soli kuchennej i roz-
tworu kwasu solnego - do ohwlli zmiany zabarwienia kropli. Im
ten ozas jest dhuzszy, tym powtoka jest lepsza, trwalsza.
Badano takze wptyw wstepnego przygotowania powierzchni tas-
my stalowej na wkasnotoi meohaniczne. Rozcigganp na  poziomej
maszynie Firmy Amsler prébki z tasmy surowej, trawionej, czy-
szczonej mechanicznie 1 fosforanowanej. Zaobserwowano jedynie
zmiany sid rozciggajgoyoh w prébkach czyszozonych mechanicznie
szozotkag druoiang (tabl. 3)* Na uwagg zastuguje zjawisko,ktdre
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Tablioa 2
Profile powierzohni tasmy stalowej widziane
w gtadkosciomierzu optyoznym Schmaltza
Probka 1. Tasma surowa Probka 2. Tasma trawiona
w 25% HC1
Prébka 3. Tasma ozyszozona me- Prébka 4. Tasma fosforanowana
ohanioznie szczotka druciang po trawieniu

Prébka 5. Tasma fosforanowana
po ozyszczeniu mechanicznym
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Rys. 8. Zasada dziatania gtadkosolomierza Sohmaltza

1 - badana powierzchnia, 2 - zrodto sSwiatta, 3 - okular, 4 -
miejsoe ustawienia kliszy fotograficznej

Rys. 9. Zasada dziatania gtad- Rys. 10. Zasada dziatania gtad-
kos¢ lomierza Sohmaltza w opar— kosciomierza Sohmaltza — sche—

eiu_° tzw. jaat profilu badanej powierzchni
"przekroje Swietlne”
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Tablica 3

Sity rozciaggania probek blachy 0,2 mm 1 szerokosci 10 mm
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wystapito przy rozcigganiu prébek o réownoleghym ukdadzie who-
kien w stosunku do kierunku dziatania sidy rozciggajacej, ale
Zz nacieciami pochodzacymi od szczotki, prostopaddymi do tego
kierunku. Sida rozciggajgca, w tym przypadku, byka najwieksza:
wieksza nawet niz przy rozoigganiu surowej tasmy z takim samym
kierunkiem wlokien. Uzasadni¢ to zjawisko mozna zmiang ukdada
naprezen - zamiast jednoosiowego stanu, wystepuje  trojoslowy
stan naprezen, analogiczny do przemian zaehodzgoyoh w szyjce
rozcigganych proébek cylindryeznyoh. W rozpatrywanym przypadku
mamy do ozynienia z wieloma szyjkami, a raozej karbami, zmie-
niajacymi ukdad naprezen.

Ad. 2. Przeprowadzone badania miaty na celu takze ustalenie
zdolnosci laminatu do tdoozenia, tzn. stwierdzenie stopnia
przyozepnosci i plastyoznoscl kleju w prooesie tdoozenia. Klej
wigzacy doskonale tworzywo sztuczne z metalem, moze okazaC sie
bezwartosciowy w procesie dwuosiowego rozciggania, jezeli nie
bedzie dostatecznie plastyczny. W celu wstepnego okreslenia
przydatnosci kleju do odksztatcenia plastycznego, mozna probke
laminatu zgia¢ o 180°, nastepnie jg wyprostowaC¢ i odrywac po-
whoke. Z wykresu odrywania mozna wnioskowa¢ o plastycznosci
kleju. Przy kleju dostateoznie plastyoznym krzywa odrywanianie
wykaze zatamania w miejscu uprzedniego przegiecia.

W celu ustalenia wlasoiwego sposobu badania tdocznosol la-
minatu zebrano z dostepnej literatury Swiatowej rézne  metody
badania tdocznosci blaoh metalowych. Metody te zestawiono w
tablicy 4. Opierajac sie o badania obce, zwlaszcza Swifta, Li—
leta 1 Wybo, Fukui, Engelhardta-Grossa, poznanskiego CLOP i in-
nych wysnuto wniosek, ze szeroko w kraju stosowana metoda &H-
richsena moze by¢ zawodna. Do badania laminatu proponuje  sie
stosowa¢ metode miseozkowego thoozenia na aparacie TZP wg 3hi-
gelhardta-Grossa. Zasade dziatania aparatu TZP przedstawiaj .
11.

Przeprowadzone badania thocznosoi metodg Erichsena 1 na a-
paracie TZP wykazaly, ze powtoka Fosforanowa niepowleczona
smarem, pogarsza warunki tdoczenia. Powdoka ta ma wiekszy
wspétczynnik tarcia niz blacha surowa, 0o powoduje mocniejsze
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hamowanie materiatu w pkaszczyznach styku prébki z  pierscie-
niami przyclskaoza. Dopiero zastosowanie smaru poprawia thooz-
nos¢ blachy pokrytej fosforanami« Wglebienia w powdoce stanc-

matryca

5 Utozenie pcsa odcietego
prébla zarkusza badaneﬁlachy
pierscien tnacy
dociskacz
dociskacz kotnierza

stempel Wyciecie krazka oraz wyttaczanie

Zakorczenie fazy wwyttaczania
zacisniecie kotnierza

Rozcigganie pobocznicy wytloczki
oraz zerwanie dna

Rys. 11. Kolejne fazy proby thooznosol wg Engelhardta-Sros3a

wig wowczas liozne '"'magazynki - kieszonki' smaru. Tkwiacy w
zaghebieniach smar zapewnia wiekszg oiggtosé filmu  smarowni-
czego, zmniejszajac rownoczesnie wspotozynnik taroia miedzy
probka a narzedziem. Wpdyw suchych fosforanow na miseczkowanie
blaoh przedstawiono na rys. 12. Prébka fosforanowana, bardziej
hamowana przyoiskaczem, posiada wiekszy kodnierz. Prébka z su-
rowej tasmy datwiej wyphywata spod przyoiskaeza.

T4oczgo probki fosforanowane zaobserwowano bardzo  wyrazne
linie plyniecia metalu (rys. 13 i 14). ldentyczny obraz linii
ptynieoia na obydwéch powierzchniach tej samej prébki dowodzi,
ze materiat phynat bardzo réwnomiernie w oakym przekroju. Zja-
wisko to moze by¢ wykorzystane w badaniaoh z dziedziny teorii

plastyoznosoi .
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Rys* 12. Wp4yw powdoki Fosforanowej na t4ooznosd badang
W aparacie TZP

a - probka fosforanowana, b - prébka w stanie surowya

Rys. 13. Linie ptynleola
stroni* wklesta

Rys. 15. Miejsce skleje-

nia powdoki a metalem.

Laminat obtozony ptytka-
mi stalowymi

Rys. 14. Linie p4ynleola -
strona wypukta

Rys. 16. Miejsce sklejenia powdoki
t metalem. Laminat zatopiony w zy-
m wioy epoksydowej

a - metal, b - folia PCW z klejen,
0 - zywica epoksydowa
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W badaniach tdooznosoi gotowego laminatu tdoozono tasme sta-
lowa pokrytg foliami PCW o grubosciach od 0,05 do 1,0 mm i za-
wartosolg 20% 1 30% zmiekozacza. Stwierdzono, ze folia ze aalels-
ozonego PCW poprawia thooznosd, Jezeli oddziela  odksztatoany
metal od stempla. Pelni role smaru. Folia o zawartosci  30%
zmiekozacza zachowuje sie bardziej réwnomiernie; Jest bardziej
plastyczna, przy czym tdocznos¢ poprawig sie proporcjonalnie
do wzrostu grubosci folii. W miare Jednak wzrostu grubosci fo-
lii powiekszajg sie faldy powstajgoe na tasmie stalowej wmiej-
soaoh jej styku z pierscieniami dooiskaoza. Zjawisko to mozna .
uzasadni¢ duza stosunkowo plastyoznosoia 1 matg twardosciag 30$%
folii PCW, co przy rosngoej jej grubosci umozliwia woiskanie
sie w folie odksztatcanego metalu.

Podczas badania tdooznosoi wg Erlohsena blachy z folig o za-
wartosci 30$% zmiekozacza i grubosci 0,05 i 1,0 mm wystagpito
prostoliniowe peknieoie w poprzek ozaszy. Pekniecie to  prze-
biegato przez jej wierzchotek, réwnolegle do kierunku walcowa-
nia tasmy. Pozostate probki miaty naderwania o ksztatole  ko-
listym, przebiegajace ponizej wierzchotkéw ozaszy. awiadozy to
0 rownomiernym rozkkadzie 1 zmniejszaniu sit tardla w przypad-
ku stosowania tego typu folii. Wyrazniej dzieki temu wystepuje
tu wptyw wtérnej anizotropii metalu.

W prébie thooznosoi Engelhardta-Grossa folia igielitowa po-
prawia takze ttooznosé blaoh. Zbyt gruba folia powoduje jednak
uoieozke materiatu spod przyoiskaoza i zwigzane z tym faldowa-
nie pobooznioy miseczki.

Folia zawierajaca ponizej 10%$ zmiekozacza, ze wzgledu na
duza kruohosé, pekata w czasie préb odrywania 1 tdoczenia.

Poréwnujac obie metody badann th#ooznosoi stwierdzono, ze w
wielu prébkach o stabej przyczepnosoi powdoki do poditoza, w
prébie Erlohsena nie wystepowato zniszczenie wiezi folii ztas-
mg, natomiast w prébie Engelhardta-Grossa folia oddzielata sie
od metalu, zwkaszcza na pobooznioy mlseozki. Ta druga proba
Jest zatem ostrzejsza'™ w stosunku do pierwszej 1 ona tez po-
winna by¢ miarodajna w badanlaoh tdooznosoi laminatow.
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Wspomniano juz o ujemnym wpdywie suchej powdoki Fosforano-
wej na thocznos¢ tasmy stalowej. W czasie badan tdocznojpi la-
minatu stwierdzono rowniez ujemny wpdyw powkoki fosforanowej ra
jJakos¢ wytdoczki. Powdoka ta, w miejscach plyniecia metalu tra-
ci swg spoistos¢, przybiera konsystencjq proszku, ktory od-
dzielajac klej z folig od podtoza metalowego, powoduje utratg
wigzi miedzy obydwoma materiakami.

W ostatnim etapie badan obserwowano w mikroskopie metalogra-
ficznym firmy Reichert (typ Mep) miejsca sklejenia tworzywa
sztucznego z metalem. W tym celu poczatkowo okdadano prébki
laminatu dwumilimetrowymi phytkami stalowymi, skrecano  dwoma
Srubami 1 wykonywano zgdad pod katem 45°. Jednak szczeliny mie-
dzy laminatem a okdadkami bydy przyczyng wyrywania metalu, fo-
sforanéw 1 tworzywa w czasie wykonywania zgkadu, a obraz mi-
kroskopowy byt niejasny (,ns. 15). Zastosowano zatem wtapianie
pod katem 45° laminatu w zywice epoksydowg (Epidian 4 z utwar-
dzaczem Z 1). Obraz zgkadu jest wéwczas bardzo wyrazny - jak to
wida¢ na rys. 16. Dostrzec mozna mechanizm #gczenia sie  two-
rzywa z metalem* do wgltebien w metalu przeniknat klej (adhezja
meohaniozna), ktdéry réwnoczesnie zwiazat sie z tworzywem (ad-
hezja wkasciwa). Klej ten musi oczywiscie posiada¢ takze odpo-
wiednie wkasnosci kohezyjne.

Wyniki tej pracy moga mie¢ nie tylko znaczenie przy projek-
towaniu i eksploatowaniu urzadzen ciggdych do wytwarzania tasm
metalowych pokrytych tworzywami sztucznymi, ale takze przy wy-
klejaniu folig wewnetrznych powierzchni zbiornikdéw i rur meta-
lowych. Prooes przygotowania powierzchni zbiornika lub rury
bedzie podobny do opisanego na wstepie procesu przygotowania
tasmy. Podobne bedg takze warunki obrobki cieplnej kleju. Za-
miast nacisku pochodzacego od walcéw, stosowaC mozna docisk
sprezonym powietrzem. Na rysunku 17 przedstawiono sposob  po-
krywania folig PCW wewnetrznej powierzchni rury metalowej. We-
wnetrzng powierzchnie oczyszczonej rury pokrywa sie klejem* Po
odparowaniu rozpuszczalnika do wnetrza rury wprowadza sie zgrza-
ng w ksztaktt zaslepionego rekawa folie PCW. Do wnetrza rekawa
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doprowadza sig sprezone powietrze. Nastepnie rura wraz z folig
przesuwa sie przez pierscien grzejnika i chdodnice wodng. Wy-
stajgce konce rekawa mozna oboigdé i ewentualnie wywing¢ na kok-

nierze.
S

s. 1?. Schemat urzadzenia do pokrywania wewnetrznej powierz-
ohni rury metalowej folig PCW. 1 - rura, 2 - folia, 3 - dopro-
wadzenie sprezonego pOW|etrza,d4 - grzejnik el. 5 - chiodzenie

wodne

6. Uwagi konoowe

Oméwione zagadnienia nie wyozerpuja oozywisoie wszystkich pro-
bleméw zwiazanych z olag¥yml metodami pokrywania tasm metalo-
wych tworzywami sztucznymi. Dalsze badania powinny dgzyc do
skrocenia poszozegoélnyoh operaoji, ustalenia warunkéw  wytwa-
rzania powdok z past i proszkéw, z chwilg gdy przemyst ohe-
miozny rozpooznie produkoje potrzebnych do tego oelu materia-
46w, do opraoowania krajowyoh klejow oraz do zastosowania na
powkoki innyoh tworzyw np. polietylenu, polipropylenu, polia-
midu lub nawet policzterofluoroetylenu (teflonu). Rozwijajac
problem, nalezatoby zbada¢ wpkyw zmiekozaczy, pigmentéw ew.
innych dodatkéw na jakos¢ tego nowego, obiecujacego materiatu.
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HCCIEHOBAHHE METOfIOB nQIBTCEHHH K CBOfICTB
CTAjmix jmctob rom m X ehactmaccamh

Pesame

B craTte, HRIKDOneacA coKpameiraeM AOKTopcKoa jjiccepTaujDi aBTopa, oracaHH MeTo-
&h no“yneHstH h CBoMcTBa jiaMHHaTOB T .e. ctsjibhks Jiem hokphthx cjobm miaCTMRCC.

OnHCHBaBTCH MeTOAh KCClieAOBaHHfl 3THX lJiaMHHaTOB H A3BTCR COOOTBeHHHe HCClie-
AOBaHKH no cnccody no-HyneHm u CBOfiCTsaM CTaj&Ho4 .tchth noicpHTO4 mhtkoE hojih-
BHHHJDMOpHfIOBOfl gOXBTOft.

llpx noMoajH pa3pHBiiod ManiKHH h ycTpoAcTBa 'ihojiBTua bjk seMepa aacTOTu no-
BepxHocra onpe”ejHJIHCB: B.mHHHe xaaecTBa nosepxHocTH CTaj&Hot aeHTH Ha  cue-
njmeMocTB $ojn>rH O MeTajuia, BJwmnie tojunkhk O CTenem pasMsraeasiH fyoxbrx, a
TaKxe BIKHHH8 BpeMeHH h TeamepaTypH rejieodpa30BaHHH Kliea m aflre3HOHHyio cno-
codHOCTB n”acTNBCCH no oTHomemno k ctejibho& JieHTe. Baro ycTaHOBJieHo vrc Han-
xytasyn cbbsb moxho noxyraTB npa MexaHnaecKoa oaacxKe CTaliLHoM JieHTu; <£oc#aT-
hhh mrereca oxasHsaeT AecTpyKTHBHoe B03ieicTBHe b npouecce ruoHeam (npeccoB-
kh) JEUSiHaTa. 04H8ko 3TOT cjiod 3aniiiikaeT OTKpuTyB noBepxHOCTB Jiemu or Koppo-
3hh. $oo$aTHHU o0oRpoB B npouecce THCHeHHH npoHBliaeT JOTKOH TeaeHHH MeTalUE.3to
CBOfICTBO MOXHO HCn0JH>30BaTB CRH HCCllejlOBSIliHKX T60pHB QliaCTZHHOCTH.
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INVESTIGATION OP WINNING METHODS AND PROPERTIES OP
STEEL SHEETS COVERED WITH PLASTICS

Summary

In the paper, whioh is a synopsis of the author®s dootorata
thesis, the methods of winning and properties of laminates,
i.e. steel tapes covered with plastics, have been disoussed.

The methods of examination of these laminates have been gi-
ven and there were presented the author®"s own researoh work
results, dealing with the ways of winning and properties of
steel tapes covered with polyvinyl chloride foil.

By means of a tensile testing maohine and Sohmalz®s surfaoe
analyser the influence of steel tape surfaoce quality on the
foil adherenoe to the metal, as well as the influenoo of thick-
ness and degree of foil softening time and temperature of the
glue gelation on the plastios adhesion to the steel tape, have
been investigated.

It was fotind that the best bond had been obtained by the me-
chanical cleaning of the steel tape. The phosphate wacks coating
in a destructive way in the process of the laminate pressing.

This coating protests, however, the uncovered tape surfaoe
against corrosion. It makes the lines of metal flowing visible
in the process of pressing. This phenomenon can be used in the
investigations on the plasticity theory.



