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METHODOLOGY AND STAND FOR DEGRADATION’S EVALUATION OF ADHESIVE
BONDS TYPE COATING-SUBSTRATE. Part 1.

Summary

In the first part of this article the methodology £valuation of adhesive bond’s degradation betwamating and substrate
is presented. The development of model’'s compobehigen coating and substrate is a base to elabormsearch meth-
odology. The directions formulated in the reseagohble the drafting and building of a stand for datation’s evaluation

of adhesive bonds between coating and substrat®, iwllescribed in the second part of the article.
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METODYKA | STANOWISKO DO BADA N DEGRADACJI POt ACZEN ADHEZYJYCH
TYPU POWLOKA-PODLO ZE. Czesé 1.

Streszczenie

W pierwszej g&ci artykutu zaprezentowano metodysada: degradacji adhezyjnych pgize: powtok z podigem. Meto-
dyke opracowano w oparciu o rozwitie skladowych modelu paizenia powtoki z podiem. Przestanki wynikage
z rozwingcia modelu oraz metodyki stanowity wytyczne do gjagtowania i wykonania stanowiska do badbegradacji
polgczei powtok z podige, ktdre przedstawiono w drugiejgei artykutu.

Stowa kluczowepowtoka; podige; pokczenia adhezyjne; degradacja pectei; stanowisko badawcze; metodyka béda

1. Wprowadzenie

Pohczenia adhezyjne, takie jak np. gatenia klejowe,
pofaczenia powtok z podiem, stanowi liczna grupg pola-

W celu opracowania metodyki badpostanowiono za-
stosowa podegcie wykorzystywane w diagnostyce tech-
nicznej maszyn. Na poziomie rozied metodycznych,
wspartych badaniami wlasnymi, aplikacpodejcia dia-

czen szeroko wykorzystywanych w budowie maszyngnostycznego w ultremvickowej ocenie stanu pgizea

i urzadzeh [1, 2]. Spdrdd wielu cech gytkowych, jakimi
powinny charakteryzowasi¢ pofaczenia adhezyjne, ¢gto
podstawowe znaczenie ma ich wytrzyndatg3]. Wytrzy-
malas¢ pofaczer mozna ocenié wieloma metodami, ktére
w ogélnagci mazna podzielk na niszcace i nieniszcace.
Wspoiczdnie istotne znaczenie przypisujec Sinetodom
nieniszcacym, wsréd ktorych najwikszymi maliwoscia-
mi skutecznej oceny wytrzymaiti cechuje & metoda
oparta na falach ultradiekowych [4, 5].

We wspoiczesnej literaturze naukowej zma znale¢
wiele wynikéw bada potwierdzagcych maliwosé zasto-
sowania metody ultramvigkowej do oceny wytrzymakoi
pofaczenr adhezyjnych, np. [5-8]. Poza déma ocery stanu

powtok z podiaem zaproponowat autor pracy [4]. Punktem
wyjscia w rozwaaniach tego badacza bylogcie pohcze-
nia powtoki z podtéem w postaci modelu czarnej skrzynki
Z wyréznionymi (i opisanymi w postaci wektoréw) parame-
trami stanu, parametrami wejowymi, zakioceniami

i symptomami diagnostycznymi. Analiza modelu goak-
nia powtoki z podtaem stanowita punkt wygia do zbu-
dowania stanowiska do baddegradacji paiczen adhezyj-
nych powtok z podigem.

2. Model pokczenia powtoki z podigzem

Model pohczenia powtoki z podteem, zaproponowany
przez autora pracy [4], przedstawiono na rys. lieRtba-

potaczer adhezyjnych istotne jest poznanie procesu zmiagy, (polaczenie powloki z podieem) scharakteryzowano

wytrzymalaici tych pohczen w czasie ich eksploatacii.

llos¢ czynnikdw, ktére mog oddziatywa& na pokczenia
adhezyjne w trakcie ich eksploatacji jest znac@mynnik
te, zgodnie z propozycjprzedstawioan w pracy [4], mana
podzielé na mechaniczne, chemiczne i termiczne.
Poznanie przebiegu degradacji quazlen adhezyjnych
z wykorzystaniem fal ultraavickowych jest zwizane
z przeprowadzeniem batldaboratoryjnych w kontrolowa-

nych i powtarzalnych warunkach. Zbudowanie odpowied R=[X, S|

wektorem parametrow stai =[X, X,,...,X, ], ktorego

wartcsci determinug stan padczenia. Stan opisywano za
pomog zbioru wartdci mierzalnych parametréw diagno-

stycznych, ujtych w postaci wektoréS =[S, S, ,...,S,] .

Relacja R miedzy parametrami diagnostycznymi a para-
metrami stanu (1) pozwala okli€ aktualny stan obiektu:

1)

niego stanowiska przeznaczonego do tego celu wylmagaZarowno w trakcie eksploatacji obiektu technicznejgdx

opracowania metodyki bafla uwzgkdniajacej czynniki

mogice mi€ wplyw na przeprowadzane eksperymenty.ne czynniki

podczas jego diagnozowania, nageaknia oddziahaj zna-
zewgtrze, opisane wektorem weja

Nalezato take okréli¢ charakter destrukcyjnego oddziaty- E =[el,62'___,en] oraz znane lub nieznane zaktécenia

wania na pajczenia w trakcie badaPo dogtbnej analizie,

jako zrédio takiego oddzialywania, wybrano drgania me-Ujgte W postaci wektora zakioeeZ =[Zz,,2,,...,Z,].

chaniczne.
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w ogOllnym przypadku funkcjami czasu, zatemzme je
przedstawd w postaciX(t), E(t), Z(t) i S(t) Wptyw na rela-
cje (1) map zaréwno elementy wektora weja, jak i wek-
tora zaktoce, wobec czego zwkek (1), kieruc si wska-
zaniami w pracy [6], mma przedstawi w rozszerzonej
postaci (2):

S(t) = P(X(t) + E(t)) + Z(t)

gdzie:

@ - funkcjonat przeicia,

(pozostate oznaczenia w teke powye)).

@)

l z(t)

E(t
o X(t) S(t)
e

Rys. 1. Model palczenia powtoki z podieem, opracowano na
podstawie [4]:X(t) - wektor parametréw stank(t) - wektor
parametréw wdgia, Z(t) - wektor zaktdce, S(t) - wektor pa-
rametrow diagnostycznych

Fig. 1. Model of bond between coating and subsii@ebase
of work [7]): X(t) - vector of state’s parameteis(t) - vector
of input's parameters, Z(t) - vector of disturban8€) - vector
of diagnostic parameters

Uwzgledniajac przestanki z aktualnego stanu wiedzy [3-
5] oraz wiasne dotychczasowesd@adczenia, zdefiniowa-
no w formie opisowej sktadowe wektorow modelu dia a
hezyjnych paiczer powtok z podtaem (rys. 2-5).

Sktadowe wektora parametréw staxXi) podzielono na
jakosciowe i ilosciowe. Wsrdd parametréw iléciowych
najistotniejsze znaczenie, z punktu widzenia zagadn
przedstawianych w niniejszym artykule, ma wytrzyosét
pofaczen, ktéra w przypadku paiczer powtok z podtaem
okresla sk czesto mianem przyczepga.

Sktadowe wektor&(t) obejmuj parametry procesu wy-
twarzania i degradacji (rys. 3). W celu zapewnigai@no-
rodngci prébek istotne jest okflenie rodzaju materiatu

1. Wektor X(t)

powtoki oraz podiga. Wykonanie kadej probki wymaga
stosowania jednakowego sposobu przygotowania padto
oraz identycznych proporcji komponentéw sktadowych
powtoki, a takke zachowania statej technologii obrébki po-
taczenia w celu utrzymania wymiaréw geometrycznych po
taczenia w ustalonych granicach tolerancji. W fazigrd-
dacji pohczen naley zwrécié uwag: na prawidiowy spo-
s6b montau prébek na stanowisku oraz na zachowanie sta-
tych wartdci parametréw powietrza optywegjego badane
probki, a take na utrzymanie na statym poziomie wécio
amplitudy i czstotliwosci odksztalcé badanych pakze.

Monitorowanie stanu pgtzenia powloki z podieem jest
mozliwe za pomog fal ultradzwiekowych, zwilaszcza fali
powierzchniowej i podiznej (rys. 4). Kada z tych fal opisa-
no zestawem parametréwsndd ktérych istotne znaczenie
maja parametry wzmocnienia impulsu fali ultéadekowej
oraz parametry widma tego impulsu. Ponadto, w @dip
fali podtuznej mazna wykorzysta takze modut cénieniowy
wspotczynnika odbicia fali, wprowadzonej od streodiaza
i odbitej od granicy patzenia, a w przypadku fali po-
wierzchniowej — parametr zgdany z czasem przeja fali
wzdhwz granicy podczenia. W celu zweryfikowania aktual-
nego stanu patzenia istnieje mdiwos¢ wykorzystania do-
datkowo zaréwno zmiany fazy sygnatu odbitego odhigsa
pofaczenia, jak i zamiany gruba powitoki, przy czym wy-
maga to przyleenia glowic ultradwiekowych od strony
powtoki i pozwala na dokonanie tylko oceny dwustaejpw
kategoriach: jest przyczep§iolub brak przyczeprioi po-
wioki do podica.

Podczas prowadzenia badiegradacji na badane pate-
nie oraz uktad obgkajacy i pomiarowy oddziataj zaktdcenia
(rys. 5), ktérych wplyw musi zostautrzymany przynajmniej
na stalym poziomie w celu zapewnienia powtarzalmyeh
runkOw niszczenia patzenr. Zaktdécenia dotyeg m.in. para-
metrow wejciowych i polegaj przykladowo na niezachowa-
niu jednakowego sposobu przygotowania poszczeddlnyc
probek lub niestabilrigi w czasie wartiei amplitudy i casto-
tliwosci odksztalcé polczer oraz na zmiennym oddziatywa-
niu warunkéwsrodowiskowych.

|

1.1. Parametry jaléciowe |

— 1.1.1. wyghd granicy paiczenia
— 1.1.2. réwnomiern&

przywierania powtoki
—> 1.1.3. obecn& pecherzy w powtoce
— 1.1.4. obecn& wtraceh w powtoce

| 1.2. Parametry ikriowe |

— 1.2.1. wytrzymatéé
(przyczepné)

— 1.2.2. sity kohezji materiatu
powioki i podiaza

— 1.2.3. napgzenia w obszarze
granicy pokczenia

L 1.2.4. twardé¢ materiatu powtoki
i podtaza w obszarze patzenia

Rys. 2. Skladowe wektora parametréw stXift) modelu padczenia powtoki z podicem
Fig. 2. The components of vector of state’s paranseX(t) in the model of the bond between coatimdjsubstrate
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2. Wektor E(t)

2.1. Proces wytwarzania pokzei | l 2.2. Proces degradacji poken |
—> 2.1.1. sktad chemiczny materiatow 2.2.1. parametry obgien mechanicznych

powtoki i poditaza
2.2.1.1. amplituda drga

2.1.2. parametry technologiczne 2.2.1.2. czstotliwos¢ drgai
wytwarzania paiczei
2.1.2.1. proporcje sktadnikéw — 2.2.2. wymuszenia spowodowane
bazy i utwardzacza powtok| btedami montau
2.1.2.2. struktura geometryczna
powierzchni podiva 2.2.3. oddzialywanigrodowiska
— 2.1.3. wymiary geometryczne 2.2.3.1. temperatura powietrza
polaczenia

2.2.3.2. wilgotné¢ powietrza

—> 2.1.4. parametry obrébki 2.2.3.3. przeptyw powietrza
powtoki i podiaza

Rys. 3. Skladowe wektora parametréw seegwychE(t) modelu padczenia powtoki z podicem
Fig. 3. Components of vector of input’'s paramedt in the model of the bond between coating artbtsate

l YA

3. Wektor S(t)

|

3.1. Fala powierzchniowia | 3.2 Eala podlina|

3.3.1. zmiana fazy
sygnatu przy

— 3.1.1. wzmocnienie — 3.2.1. wzmocnienie
impulsu fali impulsu fali

odbiciu
—> 3.1.2. czas przé&gia — 3.2.2 cknieniowy 3.3.2. zmiany
impulsu fali wspoétczynnik grubdci
odbicia powtoki
— 3.1.3. widmo — 3.2.3. widmo
spektralne spektralne
impulsu fali: impulsu fali:
f., B,C,D, f., B, C, D,
b, P P P b, Py, Py P3

Rys. 4. Skladowe wektora parametréw diagnostyczi®fhmodelu paiczenia powtoki z podicem
Fig. 4. Components of vector of diagnostic paramse®ft) in the model of the bond between coatirdysarbstrate

Xy Stt)
4. Wektor Z(t) i““

4.1. Zakitécenia parametréw wejowych | | 4.2. Zaktécenia symptomoéw diagnostyczn*ch
—> 4.1.1. brak jednorodré > 4.2.1. doktadn& wskaza
prébek badawczych aparatury badawczej
—> 4.1.2. brak stabilnwi —> 4.2.2. oddzialywanie czynnikéw
parametréw obagizen wplywajacych na wartéci
mechanicznych parametréw ultragvigkowych
— 4.1.2. brak stabilrizi wptywu — 4.2.3. wplyw stopnia intensyfikacji
oddziatywa srodowiska bada przyspieszonych

Rys. 5. Skladowe wektora zaktdicg(t) modelu padczenia powtoki z podieem
Fig. 5. Components of disturbance’s vector Z(tthi@& model of the bond between coating and substrate
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Zaklécenia mog takze wpltywa na wartéci sympto- W zaproponowanej schematycznie na rys. 6 ogoleej m
méw diagnostycznych. Wplyw ten m® by zwiagzany todyce bada degradacji paiczenia powtoki z podicem
z zastosowaniem do badaparatury o zbyt matej doklad- mozna wyr&ni¢ pie¢ zasadniczych etapéw, obejrcych
nosci wskaza lub z prowadzeniem baflalegradaciji w wa- czynndci od przygotowania probek, poprzez ich manta
runkach zbyt wysokiego stopnia ich zintensyfikoveani stanowisku, procederuruchomienia stanowiska do prze-

w poréwnaniu z warunkami wygiujacymi podczas eks-
zawiergiego podczenie powtoki

ploatacji
z podiazem.

elementu,

3. Metodyka badah degradacji polaczai adhezyjnych

Zidentyfikowanie sktadowych wektorow modelu que-

prowadzania pomiaréw. W kdym z etapow, w sposob
szczegOlny naley rozpatrzy czynniki, ktére wskazano po-
przez odwotania do sktadowych wektorow modeluapot
czenia powtoki z podteem.

4. Podsumowanie

nia powtoki z podieem pozwolito na opracowanie sposobu

prowadzenia badadegradacji. Sposéb ten, stangayi ogolr

metodyk bada, przedstawiono graficznie na rys. 6.

stanowisku
badawczym

Montaz prébek na

Zakaiczenie
pomiaréw

Rys. 6. Schemat metodyki baddegradacji paiczenia po-

wioki z podiazem

Fig. 6. Scheme of methodology of degradation’sustain

of coating-substrate bond
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Istotne sktadowe wektoréw modelu
pofaczenia powtoki z podizem:

Istotne sktadowe wektoréw modelu
pofaczenia powtoki z podizem:
a) 2.2.2

Istotne sktadowe wektoréw modelu

Istotne sktadowe wektoréw modelu
pofaczenia powtoki z podteem:
a) 3.3.1
b) 3.3.2

Opracowanie ogdlnej metodyki baddegradacji pat
czen adhezyjnych, opartej na rozwigiu diagnostycznego
modelu padczenia powtoki z podieem, pozwolito na
wskazanie istotnych czynnikdéw, ktére nalerozpatrzy
projektupc i wykonupc stanowisko do badadegradacji
pofaczen. Projekt stanowiska wraz realizagego wykona-
nia oraz wynikami badasprawdzajcych przedstawiono w

. a) 2.1.2.1 as WYL
el b) 2122 drugiej czsci artykutu.
) 2.1.3
d) 2.1.4
e) 4.1.1
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