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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wezet $lizgowy sktadajacy sie z ocynkowanego elementu stalowego
i anodowanego elementu aluminiowego, ktére stykaja sie ze soba i sa wzgledem siebie ruchome tak,
ze w trakcie ruchu wystepuje tarcie pomiedzy powierzchniami tych elementéw, przy czym elementy sa
pokryte powtokami zabezpieczajacymi.

Stalowo-aluminiowe wezly slizgowe (skojarzenia $lizgowe) sg podatne na zuzycie pod wptywem
tarcia pomiedzy elementami wezta. Wskazanym jest zatem, aby elementy wezta byty pokryte powtokami
0 wysokiej odpornosci na zuzycie, ktére zapewnig dtugotrwatg prace takiego uktadu.

Przyktadowo, tego typu potaczenia elementéw stalowych i aluminiowych wystepuja w teleskopo-
wych ukfadach regulacji sprzetu lekkoatletycznego, takiego jak ptotki lekkoatletyczne, konstrukcje do
skoku o tyczce czy konstrukcje do skoku wzwyz, w ktérych element stalowy stanowi przyktadowo pod-
stawe danego urzadzenia, a element aluminiowy jest ruchomy wzgledem podstawy.

Profesjonalne pfotki lekkoatletyczne wykonywane sg rowniez ze stali lub aluminium, przy czym
wspomniane potaczenie stali i aluminium daje najkorzystniejsze cechy uzytkowe oraz rezultaty ekono-
miczne. Zauwazy¢ nalezy, ze produkty tego typu uzytkowane sa w zréznicowanych warunkach atmos-
ferycznych, co wigze sie z oddziatywaniem takich czynnikow jak woda, promieniowanie UV, zmiana
temperatur oraz pyt. Sa to niewatpliwie warunki sprzyjajace korozji. Oczywiscie materiat na ptotki lekko-
atletyczne zaréwno stal, jak i aluminium zabezpiecza sie antykorozyjnie np. w procesie cynkowania lub
anodowania. Tym samym uszkodzenie produktu nastepuje najczesciej w wyniku korozji na skutek prze-
rwania warstwy ochronne;.

Statystycznie najbardziej narazonymi miejscami na przerwanie warstwy ochronnej sg elementy
ruchome w miejscu regulacji wysokosci oraz ustawiania przeciwwagi, a takze stopy ptotka, majace bez-
posredni kontakt z podtozem. Uszkodzenie warstwy ochronnej w tych miejscach wigze sie z relatywnie
wiekszym wystepowaniem wilgoci oraz tarciem wynikajacym z typowego uzytkowania (np. regulacja
poprzeczki), jak i z zabrudzeniem elementéw ruchomych. Ponadto warstwa ochronna moze zostac
uszkodzona w wyniku oddziatywania sit udarowych oraz drgan wystepujacych zaréwno podczas trans-
portu jak i w warunkach magazynowania. W przypadku ptotkéw z ruchomymi elementami ze stali ocyn-
kowanej i aluminium uszkodzenie warstwy ochronnej jest szczegdlnie niekorzystne ze wzgledu na
znane zjawisko przyspieszonej korozji wystepujacej na styku tych metali, zwtaszcza w srodowisku bo-
gatym w chlorki. Zauwazy¢ réwniez nalezy, ze uszkodzenie ptotka lekkoatletycznego moze nastapic nie
tylko w wyniku korozji, ale rowniez poprzez utrate mozliwosci regulacji wysokosci oraz przeciwwagi
z powodu zabrudzenia elementéw ruchomych, w szczegdlnosci btotem czy tez piaskiem. Istotny jest
rowniez fakt, ze zaciecia spowodowane zabrudzeniem czesto mozna usunac¢ przyktadajac wiekszg site,
ale prowadzi to zwykle do uszkodzenia powtoki ochronnej, a co za tym idzie skrécenie czasu eksploat-
acji urzadzenia w wyniku korozji.

Ze stanu techniki znane sg sposoby zmniejszania tarcia i korozji uktadéw, w ktérych wystepuje
ruch slizgowy elementéw metalowych np. poprzez ich separacje oraz izolacje od srodowiska zewnetrz-
nego. Sg to wzglednie tatwe do implementacji smary plastyczne lub powtoki polimerowe w tym farby
i lakiery czesto zawierajace $rodki opdzniajace korozje. Zauwazy¢ jednak nalezy, ze smary plastyczne
sg wrazliwe na zabrudzenie pylem czy piaskiem trwale zatrzymujac drobiny mogace uszkodzi¢ uktad
slizgowy, a co za tym idzie nie nadaja sie do zabezpieczenia elementéw ruchomych ptotka lekkoatle-
tycznego. Z kolei czesto wystepujacym problemem przy zabezpieczeniu elementéw metalowych przy
uzyciu farb i lakierow jest ich mata odpornos$é na dziatanie sit udarowych i wibracji.

Z rosyjskiego opisu patentowego RU2012143270 znana jest powtoka zawierajgca w swoim skfa-
dzie 65-67% wagowych polisulfonianéw, 11-15% wagowych politetrafluoroetylenu oraz 20-22% wa-
gowych montmorylonitu. Powtoka poprawia wtasciwosci mechaniczne, fizyczne, termiczne, tribolo-
giczne oraz jest hydrofobowa. Wadg powtoki jest ucigzliwos¢ dla srodowiska, ze wzgledu na znaczna
zawartos¢ polimerdw halogenowych.

W amerykanskim zgtoszeniu patentowym US2014110263 ujawniono sposéb wytwarzania po-
wioki superhydrofobowej na powierzchni aluminium, w ktérym po odpowiednio przeprowadzonym pro-
cesie anodowania nanosi sie polimer hydrofobowy taki jak PFA lub PTFE. Powloka ma szerokie spek-
trum zastosowan jako, ze posiada wtasciwosci samoczyszczace i samosmarujgce, ale ze wzgledu na
wykorzystanie polimeréw halogenowych stanowi obcigzenie dla srodowiska, ponadto przedstawiony
proces jest skomplikowany i czasochionny.
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Z polskiego opisu patentowego PL214317 znana jest powtoka kompozytowa wytwarzana na po-
wierzchni aluminium lub jego stopdw przeznaczona do uzytku w potaczeniach slizgowych, korzystnie
w skojarzeniach z tworzywami polimerowymi w warunkach tarcia technicznie suchego lub smarowania.
Skiad i sposéb jej wykonania umozliwia wytworzenie w porach aluminium nanomateriatu weglowego
poprzez karbonizacje uprzednio wbudowanego w nie polimeru. Powioka zmniejsza zuzycie elementow
skojarzenia, przy czym nie jest odporna na dziatanie sit udarowych oraz zanieczyszczeh w postaci pytu
czy piasku, a proces jej wytwarzania jest wieloetapowy i dtugotrwaty.

W chinskim opisie patentowym CN106380903 ujawniono powioke, w sktad ktorej wchodza mie-
dzy innymi zwiagzki silikonowe, estry akrylowe, polimery akrylowe, pochodne aminowe, sadza modyfiko-
wana hydrofobowo, epoksy chloropropan oraz politetrafluoroetylen. Powtoka moze zabezpiecza¢ anty-
korozyjnie elementy ze stali i stali ocynkowanej, ponadto cechuje sie dobrg smarownoscia niskim wspot-
czynnikiem tarcia oraz niskg cena. Powloka zawiera znaczng ilo$¢ zwiazkéw z udziatem chloru.

Kanadyjski opis patentowy CA 2743452 przedstawia metode otrzymywania powioki sktadajace;
sie z soli nieorganicznych zawierajacych kationy wapnia lub cynku, inhibitora korozji tj.: soli poli(3-ami-
nopropyloakoksysiloksanu) i kwasu karboksylowego oraz zywicy. Powtoka cechuje sie niskim tarciem
i dobrym zabezpieczeniem antykorozyjnym, ale bez dodatku fluoropolimeréw nie jest odporna na za-
brudzenie, ponadto nie jest tez odporna na dziatanie sit udarowych i drgan.

Istnieje potrzeba opracowania alternatywnego systemu powtok zabezpieczajacych dla stalowo-
-aluminiowych potaczen slizgowych, ktéry bedzie sie cechowat dobra odpornosciag na dziatanie sit uda-
rowych, dobrymi witasciwosciami mechanicznymi, tribologicznymi, antykorozyjnymi i jednoczesnie
zwiekszona odpornoscig na zabrudzenie.

Przedmiotem wynalazku jest wezet slizgowy, skiadajacy sie z ocynkowanego elementu stalo-
wego i anodowanego elementu aluminiowego, ktére stykaja sie ze soba i sa wzgledem siebie ruchome
tak, Ze w trakcie ruchu wystepuje tarcie pomiedzy powierzchniami tych elementéw, przy czym elementy
sa pokryte powtokami zabezpieczajacymi. Wezet charakteryzuje sie tym, ze: ocynkowany element sta-
lowy jest pokryty pierwszg powtokg o twardosci nieprzekraczajgcej 50 w skali Barcola, ktora sktada sie
z produktow reakcji nastepujgcych sktadnikéw: od 94 do 98 czesci wagowych zywicy epoksy-winyloes-
trowej o lepkosci nieprzekraczajacej 200 mPas w temperaturze 23°C, od 1 do 3 czesci wagowych glikolu
polietylenowego o sredniej masie czasteczkowej w zakresie od 250 do 500, od 1 do 3 czesci wagowych
roztworu nadtlenku organicznego, w ktérym proporcja wagowa rozpuszczalnika do substancji aktywnej
jest od 2:1 do 3:1; natomiast anodowany element aluminiowy jest pokryty druga powtokg ktora jest
uktadem dyspersyjnym sktadajgcym sie z: od 95 do 99,1 czesci wagowych mieszaniny kwasow karbok-
sylowych o dtugosci tancucha C16—-C18 o temperaturze krzepniecia nieprzekraczajacej 10°C i lepkosci
co najwyzej 20 cSt, d 0,6 do 2,5 czesci wagowych wodnego roztworu mieszaniny polisacharydow w sto-
sunku wagowym odpowiednio od 1:1 do 4:1 i o lepkosci nie przekraczajacej 170 mPas w temperaturze
20°C, od 0,1 do 0,5 czesci wagowych etoksylowanych alkoholi o diugosci tancucha weglowego
C12-C14 i gestosci ponizej 0,97 g/cm3, od 0,2 do 2 czesci wagowych estrow kwasu mirystynowego.

Korzystnie, pierwsza powtoka cechuje sie twardoscig od 40 do 45 w skali Barcola.

Korzystnie, w drugiej powtoce mieszanina kwasow karboksylowych o dtugosci tancucha C16-C18
zawiera przynajmniej 70% wagowych kwasu oleinowego.

Korzystnie, w drugiej powtoce estrem kwasu mirystynowego jest mirystynian izopropylu.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze system powtok zabezpieczajacych sktadajacy sie z dwdch po-
wiok, przy czym pierwsza sktadajaca sie z produktéw reakcji zywicy epoksy-winyloestrowej, glikolu po-
lietylenowego i roztworu nadtlenku organicznego naniesiona jest na ocynkowany element stalowy, na-
tomiast druga skifadajaca sie z mieszaniny kwasow karboksylowych o dtugosci fancucha C16-C18, wod-
nego roztworu mieszaniny polisacharydéw, etoksylowanych alkoholi o dtugosci tancucha weglowego
C12-C14 i estrow kwasu mirystynowego naniesiona jest na anodowany element aluminiowy, cechuje
sie dobrg odpornoscia na dziatanie sit udarowych, dobrymi wtasciwosciami mechanicznymi, tribologicz-
nymi, antykorozyjnymi i jednoczesnie zwiekszong odpornoscia na zabrudzenie przez co moze by¢ sku-
tecznie stosowany do powlekania stalowo-aluminiowych weztéw slizgowych wystepujacych w telesko-
powych uktadach regulacji sprzetu lekkoatletycznego.

Skitad poszczegodlnych powlok stosowanych do pokrycia stalowo-aluminiowych weztéw slizgo-
wych wedtug wynalazku umozliwia jednoczesne uzyskanie dobrych wiasciwosci samosmarujacych
i odpornosci na zabrudzenie potaczen ruchomych, ponadto nie zawiera polimeréw halogenowych przez
co jest przyjazny dla srodowiska. System powtok cechuje sie dobrymi wiasciwosciami tribologicznymi,
antykorozyjnymi oraz mechanicznymi, w tym réwniez dobra odpornoscia na dziatanie sit udarowych
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i drgan mechanicznych, takze w niskich temperaturach, a jego zastosowanie umozliwia wydtuzenie
czasu cyklu zycia teleskopowych uktadédw regulacji sprzetu lekkoatletycznego.

Przyktady wykonania

Przyktad 1

System powtok sktada sie z dwoch powtok, przy czym:

pierwsza powtoka naniesiona na ocynkowany element stalowy zawiera produkty reakcji:

— 98 czesci wagowych zywicy (CoREZYN VE8100) o lepkosci 112 mPas,

- 1 czes¢ wagowa glikolu polietylenowy (PEG-400, Brenntag Polska Sp. z 0.0.),

- 1 cze$¢ wagowa roztworu nadtlenku metyloetyloketonu we ftalanie dimetylu, w ktérym pro-
porcja wagowa rozpuszczalnika do substancji aktywnej jest 2:1 (Butanox M50);

a druga powtoka naniesiona na anodowany element aluminiowy jest uktadem dyspersyjnym,

ktéry zawiera:

- 99,1 czesci wagowych mieszaniny kwasow karboksylowych o dtugosci tancucha C16-C18
(oleina destylowana — Standard Sp. z 0.0.),

- 0,6 czesci wagowych wodnego roztworu dekstryny zottej (Brentag Polska Sp. z 0.0.) w sto-
sunku wagowym 1:1 o lepkosci 165 mPas,

— 0,1 czesci wagowych etoksylowanych alkoholi Rokanol LK2 (Brenntag Polska Sp. z 0.0.),

— 0,2 czesci wagowych mirystynianu izopropylu.

System powtok otrzymano w nastepujacy sposob.

Pierwsza powtoke przygotowano w nastepujacy sposob: w mieszalniku z mieszadtem kotwico-
wym umieszczono zywice epoksywinyloestrowa nastepnie uruchomiono mieszadto z predkoscig 90 ob-
rotéw na minute, nastepnie dodano roztwdr nadtlenku w rozpuszczalniku organicznym, nastepnie mie-
szano przez 2 minuty, po czym nie przerywajac mieszania dodano glikol polietylenowy i kontynuowano
mieszanie przez kolejne 3 minuty. Uzyskang mieszanine naniesiono na rozgrzany do temperatury 45°C
ocynkowany element stalowy, a nastepnie pozostawiono do przereagowania.

Druga powioke przygotowano w nastepujacy sposob: w mieszalniku szybkoobrotowym przy pred-
kosci obrotowej 50 obrotéw na minute umieszczono kolejno mieszanine etoksylowanych alkoholi, estry
kwasu mirystynowego, wodny roztwdr mieszaniny polisacharydéw, a nastepnie zwiekszono szybkosé
mieszania do 200 obrotéw na minute i kontynuowano mieszanie przez 5 minut, nastepnie zmniejszono
obroty mieszalnika do 40 obrotéw na minute i dodano mieszanine kwaséw karboksylowych w dwdéch
réwnych porcjach w odstepie dwuminutowym, po czym ponownie zwiekszono predkosé obrotowag mie-
szadfa do 500 obrotéw na minute i mieszano przez 15 minut. Tak uzyskang dyspersje naniesiono me-
todg zanurzeniowg w temperaturze 30°C w czasie 25 minut na anodowany element aluminiowy, po
czym po uptywie 4 godzin prowadzono proces uszczelnienia w typowych warunkach.

System powtok cechuje sie dobrymi wiasciwosciami tribologicznymi, samosmarujacymi, odpor-
noscig na zabrudzenie i dobra odpornoscia na dziatanie sit udarowych:

- pierwsza powtoka: twardos¢ 37 w skali Barcola,

- niszczenie warstwy wierzchniej wyrazone jako procentowy ubytek grubosci pierwszej po-

wtoki po 1000 cykli tarcia warstwy pierwszej powtoki o drugg powtoke przy obcigzeniu 1 kg
wynosito 13%,

- masa wody pozostata na ptytce o powierzchni 150 cm?® ustawionej pod katem 45° po prze-
laniu 100 g wody wynosita 2,7 g dla pierwszej powtoki i 1,6 g dla drugiej powtoki. Badanie
prowadzono na ptytkach po 1000 cykli tarcia pierwszej powtoki o drugg powtoke.

Przyktad 2

System powtok sktada sie z dwoch powtok, przy czym:

pierwsza powtoka naniesiona na ocynkowany element stalowy zawiera produkty reakcji:

— 94 czesci wagowych zywicy epoksy-winyloestrowej o lepkosci 89 mPas Atlac E-NOVA MA
6215, producent DSM Composite Resins

— 3 czesci wagowe glikolu polietylenowy PEG-400, Brenntag Polska Sp. z o.0.

- 3 czesci wagowe roztworu nadtlenku metyloetyloketonu w Izomaslanie trimetylopentan-
diolu, w ktérym proporcja wagowa rozpuszczalnika do substancji aktywnej jest 3:1 (Curox
M-202);

a druga powtoka naniesiona na anodowany element aluminiowy jest uktadem dyspersyjnym,

ktéry zawiera:

— 95 czesci wagowych mieszanine kwasoéw karboksylowych o dtugosci tancucha C16-C18
(oleina destylowana — Standard Sp. z 0.0.),
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- 2,5 czesci wagowych wodnego roztworu dekstryny (Standard Sp. z 0.0.) w stosunku wago-
wym 4:1 o lepkosci 60 mPas,

- 0,5 czesci wagowych etoksylowanych alkoholi Rokanol LK2 (Brenntag Polska Sp. z 0.0.),

— 2 czesci wagowe mirystynianu izopropylu.

System powtok cechuje sie dobrymi wtasciwosciami tribologicznymi, samosmarujgcymi, odpor-
noscig na zabrudzenie i dobra odpornoscia na dziatanie sit udarowych:

- pierwsza powtoka: twardo$¢ 43 w skali Barcola, swobodny spadek ciezarka 1 kg z wysoko-

$ci 1 m nie uszkadza powtoki,

- niszczenie warstwy wierzchniej wyrazone jako procentowy ubytek grubosci pierwszej po-
wtoki po 1000 cykli tarcia pierwszej powtoki o drugg powtoke przy obcigzeniu 1 kg wynosito
11%,

- masa wody pozostata na ptytce o powierzchni 150 cm?® ustawionej pod katem 45° po prze-
laniu 100 g wody wynosita 2,4 g dla pierwszej powtoki i 1,5 g dla drugiej powtoki. Badanie
prowadzono na ptytkach po 1000 cykli tarcia pierwszej powtoki o drugg powtoke.

Przyktad 3 —poréwnawczy

System powtok o sktadzie jak w przyktadzie 1 z tym, ze w pierwszej powtoce zastosowano zywice
poliestrowa Synolite 8388-P-2,a ilos¢ glikolu polietylenowy PEG-400 wynosita 0,5 czesci wagowych.

System powtok cechuje sie:

- pierwsza powtoka: swobodny spadek ciezarka 1 kg z wysokosci 0,5 m uszkadza powtoke,

- niszczenie warstwy wierzchniej wyrazone jako procentowy ubytek grubosci pierwszej
powtoki po 1000 cykli tarcia pierwszej powtoki o drugg powtoke przy obcigzeniu 1 kg
wynosito 32%.

Przyktad 4 - porédwnawczy

System powiok o skiadzie jak w przyktadzie 1 z tym, ze pierwsza powtoka zawiera:

— 4,5 czesci wagowych glikolu polietylenowy PEG-400, Brenntag Polska Sp. z 0.0.,

- 1,5 czesci wagowych roztworu nadtienku metyloetyloketonu w |zomaslanie trimetylopen-
tandiolu, w ktérym proporcja wagowa rozpuszczalnika do substancji aktywnej jest 3:1
(Curox M-202),

a druga powioka zawiera:

- 99,6 czesci wagowych mieszaniny kwasow karboksylowych o dtugosci tancucha C16-C18
(oleina destylowana — Standard Sp. z 0.0.),

- 0,3 czesci wagowych wodnego roztworu dekstryny zottej (Brentag Polska Sp. z 0.0.) w sto-
sunku wagowym 1:1 o lepkosci 165 mPas,

— 0,1 czesci wagowych mirystynianu izopropylu.

Nie uzyskano trwatego uktadu dyspersyjnego. Zniszczenie warstwy wierzchniej wyrazone jako
procentowy ubytek grubosci pierwszej powtoki po 1000 cykli tarcia pierwszej powtoki o druga powtoke
przy obciazeniu 1 kg wynosito 62%. Masa wody pozostata na ptytce o powierzchni 150 cm?® ustawionej
pod katem 45° po przelaniu 100 g wody wynosita 3,4 g dla pierwszej powtoki i 2,2 g dla drugiej powtoki.

Przyktad 5-— poréwnawczy

System powtok jak w przyktadzie 2 z tym, ze druga powioka zawiera:

— 92 czesci wagowe mieszaniny kwaséw karboksylowych o dtugosci tancucha C16-C18 (ole-
ina destylowana — Standard Sp. z 0.0.),

- 3,5 czesci wagowych wodnego roztworu dekstryny zottej (Brentag Polska Sp. z 0.0.) w sto-
sunku wagowym 1:1 o lepkosci 165 mPas,

— 3 czesci wagowe mirystynianu izopropylu,

- 1,5 czesci wagowych etoksylowanych alkoholi Rokanol LK2 (Brenntag Polska Sp. z 0.0.)

Uktad dyspersyjny cechuje sie mniejsza stabilnoscig a co za tym idzie ukfad jest mniej ekono-
miczny. Obserwuje sie rozdzielenie sktadnikdw dyspersji. Masa wody pozostata na ptytce o powierzchni
150 cm?® ustawione] pod katem 45° po przelaniu 100 g wody wynosita 3,2 g dla pierwszej powtoki i 1,9 g dla
drugiej powtoki.
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Zastrzezenia patentowe

Wezet $lizgowy sktadajacy sie z ocynkowanego elementu stalowego i anodowanego elementu

aluminiowego, ktére stykaja sie ze soba i sg wzgledem siebie ruchome tak, ze w trakcie ruchu

wystepuje tarcie pomiedzy powierzchniami tych elementéw, przy czym elementy sa pokryte

powfokami zabezpieczajgcymi, znamienny tym, ze:

— ocynkowany element stalowy jest pokryty pierwsza powtoka o twardosci nieprzekraczajace;
50 w skali Barcola, ktéra sktada sie z produktow reakcji nastepujacych sktadnikow:

od 94 do 98 czesci wagowych zywicy epoksy-winyloestrowej o lepko$ci nieprzekraczaja-
cej 200 mPas w temperaturze 23°C,

od 1 do 3 czesci wagowych glikolu polietylenowego o $redniej masie czasteczkowej w za-
kresie od 250 do 500,

od 1 do 3 czesci wagowych roztworu nadtlenku organicznego, w ktérym proporcja wa-
gowa rozpuszczalnika do substancji aktywnej jest od 2:1 do 3:1;

— natomiast anodowany element aluminiowy jest pokryty druga powtoka ktéra jest uktadem
dyspersyjnym skitadajacym sie z:

od 95 do 99,1 czesci wagowych mieszaniny kwaséw karboksylowych o dtugosci
tancucha C16- C18 o temperaturze krzepniecia nieprzekraczajacej 10°C i lepkosci
co najwyzej 20 cSt,

od 0,6 do 2,5 czesci wagowych wodnego roztworu mieszaniny polisacharydéw w sto-
sunku wagowym odpowiednio od 1:1 do 4:1 i o lepkosci nie przekraczajgcej 170 mPas
w temperaturze 20°C,

od 0,1 do 0,5 czesci wagowych etoksylowanych alkoholi o dtugos$ci taricucha weglowego
C12-C14 i gestosci ponizej 0,97 g/lcm?,

od 0,2 do 2 czesci wagowych estréw kwasu mirystynowego.

Wezet $lizgowy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze pierwsza powtoka cechuje sie twardo-
$cig od 40 do 45 w skali Barcola.

Wezet slizgowy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze w drugiej powtoce mieszanina kwaséw
karboksylowych o dtugosci tancucha C16-C18 zawiera przynajmniej 70% wagowych kwasu
oleinowego.

Wezet slizgowy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze w drugiej powtoce estrem kwasu miry-
stynowego jest mirystynian izopropylu.
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