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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wykonania zabezpieczania antykorozyjnego stalowych ele-
mentéw maszyn rolniczych, ktére stanowi powioka skladajaca sie z dwéch warstw, dedykowanego
przede wszystkim jako zabezpieczenie narazonych na uszkodzenia mechaniczne podzespotow funk-
cjonujacych w srodowisku sprzyjajacym korozji.

Podzespoty stalowe urzadzen, a zwtaszcza maszyn rolniczych czesto pracujg w $rodowisku
o charakterze silnie korozyjnym, co wynika miedzy innymi z obecnosci szerokiej gamy $rodkéw che-
micznych, w tym zanieczyszczen, nawozdéw, pestycyddw czy tez ich produktow reakcji badz rozktadu.
Istotny jest przy tym fakt, ze stalowe podzespoty w szczegdlnosci ruchome badz stanowigce elementy
urzadzenh jezdnych, sa dodatkowo narazone na dziatanie sit udarowych, tarcia oraz drgan, ktére moga
uszkodzi¢ powtoke zabezpieczajaca i w efekcie spowodowac szybkie zuzycie elementu w wyniku dzia-
tania procesow korozyjnych. Zauwazy¢ przy tym nalezy, ze mechaniczne uszkodzenie powtoki jest sta-
tystycznie najczestszg przyczyng korozji elementéw maszyn rolniczych. Wskazanym jest zatem, aby
powierzchnie stalowych elementéw takich urzadzen byly pokryte specjalistycznymi powtokami o wyso-
kiej odpornosci na uszkodzenia mechaniczne, ktére zapewnig ich dtugotrwata prace w zréznicowanych
warunkach atmosferycznych w srodowisku sprzyjajacym korozji.

Ze stanu techniki, przyktadowo z opiséw patentowych US3821095A, US3245765A, znane sg
sposoby zabezpieczania powierzchni stalowych poprzez naniesienie metalicznej powioki ochronnej np.
cynkowej, stanowiace] skuteczna ochrone antykorozyjng. Powtoki te nanoszone sg w skomplikowanym
procesie elektrochemicznym przy wykorzystaniu znacznej ilosci odczynnikdw chemicznych, ktére po
procesie wymagaja oczyszczania badz utylizacji. Innym sposobem nanoszenia tego typu powtoki zna-
nym miedzy innymi z polskiego opisu patentowego PL206899B1 jest cynkowanie ogniowe. Proces ten
nie generuje odpaddéw, niemniej jednak wymaga dostarczenia znacznych ilosci energii i jest relatywnie
drogi.

Wada powtok metalicznych jest to, Ze sa wrazliwe na uszkodzenia mechaniczne, w szczegdlnosci
w wyniku dziatania sit udarowych. W stanie techniki, przyktadowo w japohskim zgtoszeniu patentowym
JP2011149452A oraz w chinskim zgtoszeniu patentowym CN105951024A, opisane sa sposoby zabez-
pieczenia powioki metalicznej poprzez natozenie na nia warstwy polimerowej, ktéra moze stanowié¢ sku-
teczng ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi. Istotna wada takiego zabezpieczenia po-
wierzchni stalowych jest wysoki koszt, zwigzany z koniecznoscia przeprowadzenia dwodch odrebnych,
przesunietych w czasie proceséw. Zauwazy¢ przy tym nalezy, ze kazdy z tych proceséw wymaga za-
stosowania innych, zwykle drogich linii powtokowania, a co za tym idzie ich eksploatacja dodatkowo
zwieksza koszt uzyskania korncowego produktu.

Innym, znanym ze stanu techniki rozwigzaniem jest nanoszenie rozpuszczalnikowej kompozyciji
powtoki polimerowej bezposrednio na oczyszczong powierzchnie elementu stalowego, przy czym naj-
skuteczniejsze w aspekcie ochrony antykorozyjnej sa powtoki wielowarstwowe, najczesciej dwuwar-
stwowe. Rozwigzanie takie ujawniono miedzy innymi w japoriskim opisie patentowym JP2019122956,
w ktorym wodorozcienczalna, epoksydowa kompozycje powtokotwdrczg o wiasciwosciach antykorozyj-
nych naktada sie na powierzchnie elementu metalowego. Kompozycja ta po odparowaniu rozpuszczal-
nika tworzy powtoke podktadowa. Nastepnie na tak przygotowany element nanoszona jest warstwa na-
wierzchniowa zawierajaca ptatki szklane w ilosci 3 do 25% masowych w stosunku do nielotnych sktad-
nikow farby, tak ze grubosé suchej powtoki wynosi co najmniej 100 um. Powtoka ta cechuje sie bardzo
dobrymi wiasciwosciami antykorozyjnymi nawet w $rodowisku silnie korozyjnym, niemniej jednak po-
wioki o tak duzej zawartosci napetniaczy sa zasadniczo mato odporne na zuzycie mechaniczne w szcze-
golnosci w wyniku dziatania sit udarowych, wibracji i tarcia. Powloki rozpuszczalnikowe sg tez mato
przyjazne dla srodowiska jako, ze w wyniku ich naktadania generowana jest czesto znaczna ilos¢ lot-
nych zwiazkéw organicznych. Zauwazyc¢ rowniez nalezy, ze przyjazniejsze dla srodowiska powtoki wo-
dorozpuszczalne cechuja sie zwykle mniejszg skutecznoscia zabezpieczenia niz powtoki, w ktérych za-
stosowany jest rozpuszczalnik organiczny.

W stanie techniki, przyktadowo w opisach patentowych RU2012143270, CN110105825A,
CN104629588A, ujawniono kompozycje powlokotworcze cechujace sie dobra odpornoscig antykoro-
zyjng oraz bardzo dobrymi wtasciwosciami tribologicznymi tj. o znacznej odpornosci na scieranie, nie-
mniej jednak wtasciwosci tych powtok wynikaja z duzej zawartosci politetrafluoroetylenu oraz napetnia-
czy mineralnych bad? tez o charakterze poslizgowym. Rozwigzania takie sg bardzo drogie, a powtoki
o tak duzej zawartosci napetniaczy sg zasadniczo mato odporne na dziatanie sit udarowych i wibraciji.



PL 241 828 B1 3

Powtoki o duzym napetnieniu, takie jak powtoka opisana w CN104629588A, najczesciej naleza do grupy
powtok rozpuszczalnikowych, a co za tym idzie nie sg przyjazne $rodowisku.

Znanym ze stanu techniki rozwigzaniem jest nanoszenie na oczyszczona powierzchnie elementu
stalowego kompozycji polimerowej powtoki w postaci proszku, a nastepnie jej stopienie na elemencie
docelowym. Sa to rozwigzania bardziej przyjazne srodowisku, jako ze nie generujg tak znacznych ilosci
lotnych zwigzkéw organicznych.

Przyktadowo, z amerykanskiego zgtoszenia patentowego US2016362559A1 znana jest kompo-
zycja proszkowego materiatu powtokowego zawierajaca polifluorek winylidenu o temperaturze topnienia
od 151 do 200°C i zywice akrylowa o temperaturze zeszklenia od 40 do 90°C, ktdra jest zdolna do
tworzenia btony powtokowej o doskonatej odpornosci na warunki atmosferyczne i przyczepnosci do
podfoza. Zywice akrylowe s3 relatywnie kruche i nawet w przypadku natozenia grubej warstwy cechuja
sie wzglednie matg odpornoscia na dziatanie sit udarowych. Zauwazyé przy tym nalezy, ze wiekszosé
stosowanych zywic, w tym zywice akrylowe, poliestrowe, czy tez najdrozsze epoksydowe maja tenden-
cje do propagacji uszkodzen w masie, czyli tez na catej grubosci, natomiast ich dziatanie oparte jest na
izolacji przed czynnikami srodowiskowymi, a co za tym idzie ich skutecznos$¢ zalezy przede wszystkim
od ich mechanicznej wytrzymatosci.

Ze stanu techniki np. z japonskiego opisu patentowego JP2002180266A znane sa proszkowe
kompozycje powtokotworcze o charakterze antykorozyjnym, zawierajace 40 do 60% wag mieszaniny
proszku cynkowego i aluminiowego oraz zywice epoksydowa lub zywica poliestrowa. Dziatanie antyko-
rozyjne uzyskuije sie zarowno dzieki efektowi izolacji jak i w wyniku reakcji elektrochemicznych przebie-
gajacych po uszkodzeniu powioki. Zauwazyé¢ jednak nalezy, Ze reakcje elektrochemiczne nie stanowia
trwatego zabezpieczenia, ze wzgledu na zuzycie reagentow, natomiast powtoki o tak duzym stopniu
napetnienia sa bardzo tatwe do uszkodzenia mechanicznego w szczegdlnosci podczas dziatania sit
udarowych i wibraciji.

Z kolei w chinskim zgtoszeniu patentowym CN102977741A ujawniono wytrzymata powtoke anty-
korozyjna zawierajaca zywice epoksydowa oraz barwniki inhibitujace procesy korozji, miedzy innymi
z grupy molibdenianéw chromianoéw, czy tez fosforanéw. Zastosowanie takich inhibitorow korozji powo-
duje, Ze nie ma koniecznosci stosowania znacznych ilosci dodatkow przez co powtoka moze mie¢ dobre
wiasciwosci wytrzymatosciowe. Powtoke uzyskuje sie stosujac relatywnie drogie zywice epoksydowe,
ponadto zwigzki molibdenu czy chromu zwykle sg szkodliwe dla srodowiska, a w bezposrednim kontak-
cie czesto dziatajg uczulajaco na cztowieka.

Ze stanu techniki znane sa takze sposoby przygotowania podtoza przed malowaniem proszkowa
farbg nawierzchniowa, ktére korzystnie wptywaja na wtasciwosci powtoki, a tym samym finalne zabez-
pieczenie powierzchni stalowe;.

Przyktadowo,

z chinskiego zgtoszenia patentowego CN11760857A znany jest sposob przygotowania po-
wierzchni stalowej zapewniajacy skuteczng ochrone antykorozyjna elementu pracujacego w zmiennych
warunkach temperaturowych. Proces obejmuje miedzy innymi etapy: odtiuszczanie, wytrawianie kwa-
sem, mycie alkaliczne, mycie woda, natryskiwanie antykorozyjnej powioki proszkowej przy uzyciu elek-
trostatycznego urzadzenia do rozpylania proszku i tworzenie jednolitej powtoki proszkowej oraz wygrze-
wanie. Proces zabezpieczenia powierzchni stalowej jest wieloetapowy i czasochtonny, przez co rela-
tywnie bardzo drogi, ponadto nie przektada sie na odpornos¢ mechaniczna powtoki.

W stanie techniki, przyktadowo w japonskich zgtoszeniach patentowych JP2013087312A
i JP2019081162A, opisano sposoby zabezpieczenia powierzchni stalowych w trzech procesach. Proces A,
w ktérym warstwa chemiczna jest formowana na powierzchni materiatu metalowego poprzez obrobke
chemicznym s$rodkiem konwersji, ktory zawiera jon metalu np. cyrkonu, tytanu lub hafnu, jon fluoru
i okreslony polimer rozpuszczalny lub dyspergowalny w wodzie lub zwigzek z aminowymi grupami funk-
cyjnymi. Jony fluoru stuza do wytrawiania podtoza metalowego. Warstwa konwersyjna moze by¢ nakfa-
dana przez zanurzenie, walcowanie, natrysk, czy tez malowanie. Proces B, w ktérym proszkowa kom-
pozycja powtokowa, zawierajaca zywice poliestrowa i okreslony -hydroksyalkiloamidowy srodek utwar-
dzajacy, naktadana jest na chemiczng warstwe uzyskang w procesie A. Proces C, w ktérym kompozycja
powtoki proszkowej jest spiekana i utwardzana. Uzyskana powtoka ma doskonatg przyczepnos¢ do
podtoza i cechuje sie dobrg odpornoscia na stona wode oraz na uderzenie, niemniej jednak jej odpor-
nos¢ na zuzycie w wyniku $cierania jest ograniczona, ponadto podczas prowadzenia procesu istnieje
koniecznos¢ uwzglednienia przerwy technologicznej pomiedzy procesem A i procesem B, co zwieksza
koszty zabezpieczenia finalnego wyrobu.
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Z kolei w europejskim zgtoszeniu patentowym EP0209377A2 ujawniono sktad i sposob wykona-
nia powtokotwoérczej kompozycji proszkowej, ktéra zawiera sktadnik (A) zawierajacy karboksylowa lub
bezwodnikowa grupe funkcyjna i sktadnik (B) zawierajacy hydroksylowa grupe funkcyjna. Sktadniki (A)
i (B) sa w temperaturze do 50°C ciatami statymi, a przynajmniej jeden z nich jest zywica syntetyczna
o temperaturze zeszklenia w zakresie od 0 do 120°C. Kompozycje przygotowuje sie przez zmieszanie
sktadnikéw, wyttaczanie ich w temperaturze powyzej temperatury zeszklenia co najmniej jednego ze
sktadnikéw, ale ponizej temperatury topnienia, a nastepnie rozdrobnienie wyttoczyny. Kompozycje na-
ktada sie na podtoza i ogrzewa w celu utwardzenia utworzonej warstwy powtoki. Uzyskane tak kompo-
zycje powtokotwoércze w temperaturze 170°C tworza twarde powtoki odporne na dziatanie rozpuszczal-
nikéw i czynnikéw atmosferycznych w tym UV, niemniej jednak ich odpornos$¢ na dziatanie sit udarowych
i wibracji jest ograniczona, ponadto sposdb wytwarzania wielosktadnikowe] kompozyciji jest relatywnie
trudny i wymaga bardzo doktadnej kontroli parametréw procesowych.

Istnieje potrzeba opracowania alternatywnego sposobu wytwarzania przyjaznej dla srodowiska,
taniej, tatwej do implementaciji przy uzyciu typowego oprzyrzadowania powtoki, ktéra w szerokim zakre-
sie temperatur bedzie cechowata sie dobrymi wiasciwosciami tribologicznymi, antykorozyjnymi oraz me-
chanicznymi, w tym réwniez dobrg odpornoscia na dziatanie sit udarowych i drgan, przeznaczonej do
zabezpieczenia narazonych na uszkodzenia mechaniczne podzespotdéw stalowych funkcjonujacych
w $rodowisku sprzyjajacym korozji.

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania zabezpieczenia antykorozyjnego stalowych
elementéw maszyn rolniczych, poprzez naniesienie na stalowy element dwuwarstwowej powtoki, przy
czym warstwe pierwsza nanosi sie na powierzchnie stalowego elementu, natomiast warstwe drugg na-
nosi sie na warstwe pierwsza. Sposob charakteryzuje sie nastepujacymi cechami.

Pierwsza warstwe powtoki sktadajaca sie z:

- od 64 do 89,5 czesci wagowych imidazolinowych pochodnych kwasow ttuszczowych o ge-

stosci co najwyzej 0,95 g/cm? i temperaturze zaptonu nie mniejszej niz 230°C,

— od 10 do 35 czesci wagowych mieszaniny kwaséw karboksylowych sktadajgcej sie z:

—  ciekiych kwasow karboksylowych o dtugosci tancucha C16-C18 o temperaturze krzep-
niecia nieprzekraczajacej 10°C,

—  statych, nasyconych kwaséw karboksylowych o dtugosci tancucha nie mniejszej niz
C12 zawierajacych jedna lub dwie karboksylowe grupy funkcyjne, ktérych temperatura
topnienia jest nie mniejsza niz 60°C,

przy czym proporcje wagowe ciektych kwasow karboksylowych do statych, nasyconych kwaséw

karboksylowych wynoszg odpowiednio od 1:1 do 1:2,

- od 0,5 do 1 czesci wagowych etoksylowanych alkoholi o dtugosci tahcucha weglo-
wego C12-C14,

przygotowuje sie w ten sposob, ze:

—  wytwarza sie kompozycje powtokotwdrczg nastepujaco:

—  w mieszalniku pierwszym umieszcza sie kwasy karboksylowe o dtugosci tancucha
C16-C18 i temperaturze krzepniecia nieprzekraczajacej 10°C, po czym uruchamia sie
mieszanie z predkoscig obrotowa w zakresie od 200 do 500 obr./min. i podgrzewa sie
je do temperatury pomiedzy 30 a 45°C,

- nastepnie zmniejsza sie predkos¢ obrotowa mieszadta tak, aby miescita sie w zakre-
sie od 100 do 150 obr./min. i w trzech réwnych porcjach dodaje sie nasycone jedno-
karboksylowe lub dikarboksylowe kwasy o dtugosci tancucha nie mniejszej niz C12,
przy czym odstep pomiedzy poszczegdlnymi porcjami jest nie mniejszy niz 2 minuty,

- natomiast po dodaniu ostatniej porcji proces mieszania kontynuuje sie przez czas od
3 do 5 minut, po czym sie dodaje etoksylowane alkohole,

- po czym, po uptywie co najmniej 1 minuty, zmniejsza sie predkos¢ obrotowa, tak aby
nie przekraczata 100 obr./min. i w dwéch réwnych porcjach w odstepie od 3 do 5 minut
dodaje sie imidazolinowe pochodne kwaséw tluszczowych i kontynuuje sie mieszanie
przez co najmniej 5 minut.

Uzyskang kompozycje powtokotwdrczg umieszcza sie na noéniku o wielkosci ziarna od 0,2

do 0,8 mm, tak, ze stosunek masowy kompozycji powtokotwdrczej wzgledem nosnika miesci
sie w przedziale od 0,5:100 do 5:100, przy czym implementacje prowadzi sie nastepujgco:
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—  wmieszalniku drugim wyposazonym w mieszadto, w ktérym przynamniej dwie dolne topatki
nachylone sg do ptaszczyzny mieszania pod katem mniejszym niz 60°, umieszcza sie no-
$nik w ilosci 30-40% docelowe] jego masy i uruchamia mieszadio z predkoscig obrotowa
20-60 obr./min.,

- po czym dodaje sie catg objetos¢ mieszaniny uzyskanej w mieszalniku pierwszym i konty-
nuuje mieszanie przez co najmniej 10 minut,

- po czym ustala sie szybko$¢ mieszania do zakresu od 60 do 100 obr./min. i dodaje pozo-
stata cze$¢ masy nosnika i proces mieszania prowadzi sie przez co najmniej co najmniej
15 minut.

Nastepnie tak przygotowany nosnik stosuje sie w ostatnim etapie procesu przygotowania po-
wierzchni elementu stalowego przy uzyciu urzadzenh do obrdbki strumieniowosciernej o cisnieniu co
najmniej 6 MPa, przy czym czas obrdbki strumieniowosciernej dobiera sie tak, aby grubos¢ warstwy
utworzonej na elemencie stalowym wynosita od 1 do 4 um.

Druga warstwe o twardosci od 75 do 90 wg ISO 2815:2003 skiadajaca sie z produktow reakc;ji
mieszaniny zawierajacej:

- 0d 93,3 do 98,8 czesSci wagowych zywicy poliestrowej o temperaturze topnienia co najmnie;

150°C,

- od 0,5do 3 czesci wagowych poli(tetrafluoroetylenu) (PTFE) w postaci sferycznej o wielko-
$ci ziarna w przedziale od 3 do 20 um i twardosci co najmniej 58 w skali Shore'a D,

- od 0,1 do 0,2 czesci wagowych roztworu nadtlenku organicznego, w ktérym proporcja wa-
gowa rozpuszczalnika do substancji aktywnej wynosi od 2:1 do 1:1,

— 0d0,5do 3 czesci wagowych dikarboksylowych kwasdéw organicznych, ktérych temperatura
topnienia jest nie mniejsza niz 120°C,

- od 0,1 do 0,5 czesci wagowych glikolu polietylenowego o $redniej masie czgsteczkowej
w zakresie od 350 do 1000,

przygotowuje sie w ten sposob, ze:

- wytwarza sie kompozycje powtokotwdrczg nastepujaco:

—  w mieszalniku trzecim umieszcza sie dikarboksylowe kwasy organiczne i uruchamia
sie mieszadio z predkoscig obrotowa nie wiekszg niz 50 obr./min,

- nastepnie wykonuje sie mieszanine glikolu polietylenowego oraz roztworu nadtlenku
organicznego i dodaje sie jg do mieszalnika trzeciego kontynuujac proces mieszania
przez czas od 1 do 3 minut, a po tym czasie zwieksza sie predko$¢ obrotowg miesza-
dia tak aby wynosita od 80 do 120 obr./min kontynuujac mieszanie przez kolejne od
1 do 3 minut

- po tym czasie do uzyskanej mieszaniny dodaje sie proszek poli(tetrafluoroetylenu)
(PTFE i 3 do 5 czesci wagowych zywicy poliestrowej i prowadzi proces mieszania
jeszcze przez 2—5 minut

- nastepnie uzyskanga mieszanine poddaje sie procesowi mielenia przy uzyciu miyna
wieloostrowego z predkoscia 500 do 2500 obr./min. przez czas od 0,5 do 3 minut, tak
aby nie przekroczy¢ temperatury 50°C, i przenosi sie zmielong mieszanine do mie-
szalnika czwartego,

- po czym do mieszalnika czwartego dodaje sie pozostata czes¢ zywicy poliestrowe;
i prowadzi sie proces mieszania przez co najmniej 15 minut z predkoscig mieszadta
nie wieksza niz 80 obr./min,

Uzyskang kompozycje nanosi sie metodg natrysku elektrostatycznego na stalowy element po-
kryty pierwsza warstwa, przy czym grubos¢ drugiej warstwy dobiera sie tak, aby byta nie wieksza niz
110 um i jednocze$nie aby wzajemny stosunek grubosci warstw miescit sie w przedziale od 1:25 do
1:50.

Nastepnie tak przygotowany element wygrzewa sie w temperaturze w z zakresu od 150 do 210°C
przez 5-15 minut.

Korzystnie, stosuje sie nosnik, ktéry ma ksztatt sferyczny.

Korzystnie, jako nosnik stosuje sie materiat o gtadkiej powierzchni, w szczegdlnosci szkto lub
polimer.

Korzystnie, warstwe pierwsza nanosi sie w procesie szkietkowania.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze sposoéb wedtug wynalazku umozliwia naniesienie powloki zabez-
pieczajacej sktadajacej sie z dwdch warstw, przy czym warstwa pierwsza o grubosci od 1 do 4 um
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naniesiona bezposrednio na powierzchnie elementu stalowego zawiera imidazolinowe pochodne kwa-
sow tluszczowych, etoksylowane alkohole o dtugosci fancucha weglowego C12-C14 oraz mieszanine
nasyconych i nienasyconych kwaséw karboksylowych w ustalonej proporcji, natomiast warstwa druga
o odpowiedniej twardosci i grubo$ci proporcjonalnej do warstwy pierwszej lecz nie wiekszej niz 110 um
naniesiona na warstwe pierwsza skfada sie z produktow reakcji mieszaniny zawierajacej zywice polie-
strowa, roztwdr nadtlenku organicznego, dikarboksylowe kwasy organiczne, glikol polietylenowy i poli-
tetrafluoroetylen o odpowiedniej granulacji i twardosci co najmniej 58 w skali Shore’a D, ktdra to powtoka
cechuje sie dobrymi wtasciwosciami mechanicznymi, tribologicznymi, antykorozyjnymi i jednoczesnie
zwiekszona odpornoscia na dziatanie sit udarowych, przez co moze by¢ skutecznie stosowana do za-
bezpieczania stalowych elementéw zwtaszcza maszyn rolniczych funkcjonujgcych w srodowisku sprzy-
jajacym korozji i narazonych na uszkodzenia mechaniczne.

Sposob wytwarzania systemu powtok wedtug wynalazku umozliwia tatwa i szybka implementacije
warstw powitoki przy uzyciu typowych urzadzen stosowanych w procesie przygotowania powierzchni
i malowania proszkowego bez koniecznosci wprowadzania dodatkowych czasochtonnych etapdw,
w tym takze kondycjonowania pomiedzy naktadaniem poszczegdlnych warstw zabezpieczenia. Specy-
ficznie dobrany sktad powtoki wytworzonej w procesie wedtug wynalazku umozliwia uzyskanie dobrych
wiasciwosci zabezpieczajacych, a ponadto nie zawiera ucigzliwych dla $rodowiska zwigzkéw cyny,
cynku, ofowiu czy tez kompleksow metali przej$ciowych. Powioka otrzymana sposobem wediug wyna-
lazku cechuje sie dobrymi wtasciwosciami tribologicznymi, antykorozyjnymi oraz mechanicznymi, w tym
réwniez dobrg odpornoscia na dziatanie sit udarowych i drgan w szerokim zakresie temperatur, a jej
zastosowanie umozliwia wydtuzenie czasu cyklu zycia stalowych podzespotdw zwiaszcza maszyn rol-
niczych funkcjonujacych w srodowisku sprzyjajacym korozji i narazonych na uszkodzenia mechaniczne.

Przyktady wykonania

Przyktad 1

Zabezpieczenie antykorozyjne stalowych elementéw maszyn rolniczych wykonano tak, ze na sta-
lowy element naniesiono dwuwarstwowa powtoke. Warstwa pierwsza powiloki zawierata nastepujace
sktadniki:

— 75 czesci wagowych imidazolinowych pochodnych kwasow ttuszczowych o gestosci

0,92 g/cm? i temperaturze zaptonu 255°C,

— 24 czesci wagowe mieszaniny kwasow karboksylowych sktadajace;j sie z:

- mieszaniny kwaséw karboksylowych o dtugosci tancucha C16-C18 o temperaturze
krzepniecia 6°C,

- kwasu stearynowego o temperaturze topnienia 69°C,

- przy czym proporcje wagowe mieszaniny ciektych kwaséw karboksylowych do kwasu
stearynowego wynosza odpowiednio 1:1,

- 1 czes¢ wagowa etoksylowanych alkoholi o dtugosci tancucha weglowego C12-C14 (w po-

staci produktu handlowego Rokanol LK2 (PCC EXOL SA)).

KompozyCJe warstwy pierwszej przygotowano nastepujacy sposob::
w mieszalniku pierwszym umieszczono kwasy karboksylowe o dtugosci tancucha C16-C18
i temperaturze krzepniecia 6°C, po czym uruchomiono mieszanie z predkoscig obrotowag
w zakresie od 250 obr./min. i podgrzano je do temperatury 35°C,

- nastepnie zmniejszono predkosé obrotowa mieszadia do 100 obr./min. i w trzech réwnych
porcjach dodano kwas stearynowy, przy czym odstep pomiedzy poszczegdlnymi porcjami
wynosit 2 minuty,

- natomiast po dodaniu ostatniej porcji proces mieszania kontynuowano przez czas 3 minuty,
po czym dodano etoksylowane alkohole,

- po uptywie 2 minut, zmniejszono predkos¢ obrotowa do 50 obr./min. i w dwoch réwnych
porcjach w odstepie 3 minut dodano imidazolinowe pochodne kwaséw ttuszczowych i kon-
tynuowano mieszanie przez 5 minut.

Uzyskana tak kompozycje powtokotworczg umieszczono na nosniku (elektrokorund) o wielkosci
ziarna 0,4 mm, tak, ze stosunek masowy kompozycji powtokotwdrczej wzgledem nosnika wynosi 2:100,
przy czym implementacje prowadzono nastepujaco:

—  w mieszalniku drugim wyposazonym w mieszadto, w ktérym dwie dolne topatki nachylone

sa do ptaszczyzny mieszania pod katem 30°, umieszczono nosnik w ilosci 30% docelowej
jego masy i uruchomiono mieszadto z predkoscig obrotowag 30 obr./min.,
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- po czym dodano catg objetosé mieszaniny uzyskanej w mieszalniku pierwszym i kontynuo-

wano mieszanie przez 10 minut,

- po czym ustalono szybko$é mieszania na 60 obr./min. i dodano pozostatg czes¢ masy no-

$nika i proces mieszania prowadzono przez 15 minut,

Przygotowany nosnik stosowano w ostatnim etapie procesu przygotowania powierzchni ele-
mentu stalowego przy uzyciu urzadzenh do obrobki strumieniowos$ciernej o 8 MPa, przy czym czas
obrébki strumieniowosciernej wynosit 12 minut, a grubos$¢ warstwy utworzonej na elemencie stalo-
wym wynosita 2 um.

Warstwa druga powtoki o twardosci 80 wg ISO 2815:2003, sktadata sie z produktéw reakcji mie-
szaniny zawierajacej:

— 98 czesci wagowych zywicy poliestrowej o temperaturze topnienia 150°C,

- 1,2 cze$¢ wagowa PTFE w postaci sferycznej o wielkosci ziarna 4 um i twardosci 58 w skali

Shore’a D,
— 0,2 czesci wagowych roztworu nadtlenku dikumylu (DCP), w ktérym proporcja wagowa roz-
puszczalnika (acetonu) do substancji aktywnej wynosi 2:1,

- 0,5 czesci wagowych kwasu sebacynowego o temperaturze topnienia 132°C,

— 0,1 czesci wagowe glikolu polietylenowego o $redniej masie czasteczkowej 400.

Kompozycje powtokotwdrcza na warstwe druga przygotowano nastepujaco:

—  w mieszalniku trzecim umieszczono dikarboksylowe kwasy organiczne i uruchomiono mie-

szadto z predkoscig obrotowa 25 obr./min,

- nastepnie wykonano mieszanine glikolu polietylenowego oraz roztworu nadtienku organicz-

nego i dodano ja do mieszalnika trzeciego kontynuujgc proces mieszania przez 2 minuty,
a po tym czasie zwiekszono predkos$¢ obrotowa mieszadta do 85 obr./min kontynuujac mie-
szanie przez kolejne 2 minuty,

- po tym czasie do uzyskanej mieszaniny dodano proszek poli(tetrafluoroetylenu) oraz 5 cze-

$ci wagowych zywicy poliestrowej i prowadzi proces mieszania jeszcze przez 3 minuty,

- nastepnie uzyskana mieszanine mielono przy uzyciu mtyna wieloostrowego z predkoscia

2000 obr./min. przez czas 1 minute, a temperatura maksymalna wynosita 38°C, i zmielona
mieszanine przeniesiono do mieszalnika czwartego,

- po czym do mieszalnika czwartego dodano pozostata cze$¢ zywicy poliestrowej i prowa-

dzono proces mieszania przez 15 minut z predkoscig mieszadta 50 obr./min.

Uzyskang kompozycje naniesiono metoda natrysku elektrostatycznego na stalowy element po-
kryty pierwszg warstwa, przy czym grubos$é drugiej warstwy dobrano tak, aby wzajemny stosunek gru-
bosci warstw wynosit 1:50. Grubos$¢ drugiej warstwy wynosita 100 um. Przygotowany w ten sposéb
element wygrzewano w temperaturze 180°C przez 9 minut.

Powtoke nanosi sie w tatwy sposdb przy uzyciu typowych urzadzenh stosowanych w procesie
przygotowania powierzchni i malowania proszkowego bez koniecznosci wprowadzania dodatkowych
czasochtonnych etapéw, w tym takze kondycjonowania pomiedzy naktadaniem poszczegdlnych warstw
zabezpieczenia.

Uzyskana powtoka ma dobre wtasciwosci zabezpieczajgce oraz cechuje sie dobrg odpornoscia
na warunki atmosferyczne, dobrymi wtasciwosciami tribologicznymi, antykorozyjnymi i mechanicznymi,
a jej sktad ma charakter prosrodowiskowy.

Odpornosc¢ na uderzenie wg. PN-EN ISO 6272-2:2011 — $rednia wysokos¢ spadku powodujaca
uszkodzenie powtoki 32 cm.

Odpornos¢ na zginanie wg. PN-EN ISO 6860:2006 — $rednia dtugosc¢ na ktorej wystepuje speka-
nie 6 mm.

Odpornos¢ na scieranie wg. PN-76/C-81516 wynosi 2,3 kg/um.

Przyktad 2
Zabezpieczenie antykorozyjne stalowych elementéw maszyn rolniczych wykonano tak, ze na sta-
lowy element naniesiono dwuwarstwowa powtoke. Warstwa pierwsza powloki zawierata nastepujace
sktadniki:
— 75 czesci wagowych imidazolinowych pochodnych kwasow ttuszczowych o gestos$ci
0,92 g/cm?® i temperaturze zaptonu 255°C,
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24 czesci wagowe mieszaniny kwasow karboksylowych sktadajacej sie z:

o mieszaniny kwaséw karboksylowych o diugosci tancucha C16-C18 o temperaturze
krzepniecia 6°C,

o kwasu stearynowego o temperaturze topnienia 69°C,

o przy czym proporcje wagowe mieszaniny ciektych kwasow karboksylowych do kwasu
stearynowego wynosza odpowiednio 1:1,

1 czes¢ wagowa etoksylowanych alkoholi o dtugosci tancucha weglowego C12-C14, (w po-

staci produktu handlowego Rokanol LK2 (PCC EXOL SA)).

Kompozycje warstwy pierwszej przygotowano nastepujacy sposob:

w mieszalniku pierwszym umieszczono kwasy karboksylowe o dtugosci tancucha C16-C18
i temperaturze krzepniecia 6°C, po czym uruchomiono mieszanie z predkoscig obrotowa
w zakresie od 400 obr./min. i podgrzano je do temperatury 40°C,

nastepnie zmniejszono predkos$¢ obrotowa mieszadia do 150 obr./min. i w trzech rownych
porcjach dodano kwas stearynowy, przy czym odstep pomiedzy poszczegdlnymi porcjami
wynosit 3 minuty,

natomiast po dodaniu ostatniej porcji proces mieszania kontynuowano przez czas 5 minut,
po czym dodano etoksylowane alkohole,

po uptywie 1 minuty, zmniejszono predkos¢ obrotowa do 75 obr./min. i w dwdch réwnych
porcjach w odstepie 5 minut dodano imidazolinowe pochodne kwaséw tluszczowych i kon-
tynuowano mieszanie przez 6 minut.

Uzyskana tak kompozycje powtokotworcza umieszczono na nosniku (szkietka) o wielkosci ziarna
0,8 mm, tak, ze stosunek masowy kompozycji powtokotworczej wzgledem noénika wynosi 4:100, przy
czym |mplementaCJe prowadzono nastepujaco:

w mieszalniku drugim wyposazonym w mieszadto, w ktérym przynamniej dwie dolne topatki
nachylone sg do ptaszczyzny mieszania pod katem 45°, umieszczono nosnik w ilosci 40%
docelowej jego masy i uruchomiono mieszadto z predkoscig obrotowa 50 obr./min.,

po czym dodano calg objeto$¢ mieszaniny uzyskanej w mieszalniku pierwszym i kontynuo-
wano mieszanie przez 12 minut,

po czym ustalono szybko$¢ mieszania na 80 obr./min. i dodano pozostatg czes¢ masy no-
$nika i proces mieszania prowadzono przez 20 minut.

Przygotowany nosnik stosowano w ostatnim etapie procesu przygotowania powierzchni elementu
stalowego przy uzyciu urzadzenh do obrébki strumieniowos$ciernej o 10 MPa, przy czym czas obrdbki
strumieniowosciernej wynosit 10 minut, a grubos¢ warstwy utworzonej na elemencie stalowym wynosita

2 um.

Warstwa druga powtoki o twardosci 80 wg ISO 2815:2003, sktadata sie z produktéw reakcji mie-
szaniny zawierajacej:

98 czesci wagowych zywicy poliestrowej o temperaturze topnienia 150°C,

1,2 czes¢ wagowa PTFE w postaci sferycznej o wielkosci ziarna 4 um i twardosci 58 w skali
Shore’a D,

0,2 czesci wagowych roztworu nadtlenku dikumylu (DCP), w ktérym proporcja wagowa roz-
puszczalnika (acetonu) do substancji aktywnej wynosi 2:1,

0,5 czesci wagowych kwasu sebacynowego o temperaturze topnienia 132°C,

0,1 czesci wagowe glikolu polietylenowego o sredniej masie czgsteczkowej 400.

KompozyCJe powtokotwdrcza na warstwe druga przygotowano nastepujaco:

w mieszalniku trzecim umieszczono dikarboksylowe kwasy organiczne i uruchomiono mie-
szadto z predkoscig obrotowa 45 obr./min,

nastepnie wykonano mieszanine glikolu polietylenowego oraz roztworu nadtienku organicz-
nego i dodano ja do mieszalnika trzeciego kontynuujac proces mieszania przez 1 minute,
a po tym czasie zwiekszono predkos¢ obrotowg mieszadta do 105 obr./min kontynuujac
mieszanie przez kolejne 3 minuty,

po tym czasie do uzyskanej mieszaniny dodano proszek poli(tetrafluoroetylenu) oraz 5 cze-
$ci wagowych zywicy poliestrowej i prowadzi proces mieszania jeszcze przez 2 minuty,
nastepnie uzyskana mieszanine mielono przy uzyciu mtyna wieloostrowego z predkoscia
1000 obr./min. przez czas 2 minute, a temperatura maksymalna wynosita 36°C, i zmielong
mieszanine przeniesiono do mieszalnika czwartego,
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- po czym do mieszalnika czwartego dodano pozostata cze$¢ zywicy poliestrowej i prowa-

dzono proces mieszania przez 17 minut z predkoscig mieszadta 30 obr./min.

Uzyskang kompozycje naniesiono metodg natrysku elektrostatycznego na stalowy element po-
kryty pierwsza warstwa, przy czym grubosé¢ drugiej warstwy dobrano tak, aby wzajemny stosunek gru-
bosci warstw wynosit 1:40. Grubos¢ drugiej warstwy wynosita 80 pm. Przygotowany w ten sposéb ele-
ment wygrzewano w temperaturze 210°C przez 7 minut.

Powtoke nanosi sie w tatwy sposdb przy uzyciu typowych urzadzeh stosowanych w procesie
przygotowania powierzchni i malowania proszkowego bez koniecznosci wprowadzania dodatkowych
czasochtonnych etapdw, w tym takze kondycjonowania pomiedzy naktadaniem poszczegdlnych warstw
zabezpieczenia. Uzyskana powtoka ma dobre wtasciwosci zabezpieczajace oraz cechuje sie dobrg od-
pornoscig na warunki atmosferyczne, dobrymi wtasciwosciami tribologicznymi, antykorozyjnymi i me-
chanicznymi, a jej sktad ma charakter prosrodowiskowy.

Odpornosc¢ na uderzenie wg. PN-EN ISO 6272-2:2011 — $rednia wysokos$¢ spadku powodujaca
uszkodzenie powtoki 26 cm.

Odpornos¢ na zginanie wg. PN-EN ISO 6860:2006 — $rednia dtugosc¢ na ktorej wystepuje speka-
nie 5 mm.

Odpornos¢ na scieranie wg. PN-76/C-81516 wynosi 2,2 kg/s.

Przyktad 3 - pordwnawczy

Sposob wykonania, jak w przyktadzie 1, z tym Zze podczas wytwarzania warstwy pierwszej w mie-
szalniku pierwszym stosowano statg predkos¢ obrotowa mieszadta rowna 300 obr./min, ponadto tem-
peratura do jakiej podgrzano kwasy karboksylowe wynosita 65°C, a takze nasycone kwasy karboksy-
lowe o konsystencji statej dodano w jednej porcji, natomiast podczas wytwarzania drugiej warstwy pro-
ces mielenia prowadzono z predkoscia 3500 obr./min.

Proces nakfadania drugiej warstwy powtoki jest utrudniony, a powioka cechuje sie nieréwno-
mierna gruboscia. Powioka cechuje sie gorszymi wiasciwosciami mechanicznymi wzgledem powtoki
wedtug wynalazku. Odpornosé na scieranie jest o 20 % mniejsza.

Powtoka jest tatwa do uszkodzenia przez co stabo chroni przed korozja.

Przyktad 4 - porédwnawczy

Sposob wykonania, jak w przyktadzie 2, z tym ze kompozycje warstwy pierwszej umieszczono
na nosniku w stosunku masowym 10:100, natomiast podczas wytwarzania kompozycji warstwy drugiej
z proszkiem PTFE do reaktora z dodano 1 cze$¢ zywicy poliestrowe;.

Proces naktadania drugiej warstwy powioki jest utrudniony, ponadto obserwowane sg lokalne
zmiany wiasciwos¢ mechanicznych oraz nierdbwnomierna grubos¢. Powtoka cechuje sie gorszymi wia-
sciwosciami mechanicznymi tzn. podczas badania odpornosci na zginanie wg. PN-EN 1SO 6860:2006
$rednia dtugosé, na ktorej wystepuje spekanie jest 10 razy wieksza. Srednia wysoko$é spadku powo-
dujaca uszkodzenie powioki wg. PN-EN ISO 6272-2:2011 wynosi 12 cm, czyli jest o 46% mniejsza.
Powtoka jest tatwa do uszkodzenia, a tym samym stabo chroni przed korozjg dlatego tez nie nadaje sie
do zabezpieczania maszyn rolniczych.

Przyktad 5-— poréwnawczy

Sposodb wykonania, jak w przyktadzie 1, z tym ze pierwsza warstwa powioki naktadana byta na-
tryskowo bez udziatu noénika, natomiast podczas wytwarzania kompozycji warstwy drugiej z proszkiem
PTFE do reaktora z dodano 15 czes¢ zywicy poliestrowej i pominieto etap mielenia.

Naktadanie drugiej warstwy jest problematyczne, jako Zze obserwuje sie lokalnie zréznicowana
adhezje proszku powtokotwdérczego wzgledem powierzchni na ktéra jest napylany. Powioka cechuje sie
gorszymi wiasciwosciami mechanicznymi i mata przyczepnoscia do podioza. Podczas badania odpor-
nosci na zginanie wg. PN-EN ISO 6860:2006 srednia dtugosc, na ktorej wystepuje spekanie jest 12 razy
wieksza. Srednia wysoko$¢ spadku powodujaca uszkodzenie powtoki wg. PN-EN ISO 6272-2:2011 wy-
nosi 8,8 cm, czyli jest 0 72% mniejsza Powtoka jest tatwa do uszkodzenia przez co stabo chroni przed
korozja i nie nadaje sie do zabezpieczania maszyn rolniczych.
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Zastrzezenia patentowe

Sposob wytwarzania zabezpieczenia antykorozyjnego stalowych elementéw maszyn rolni-
czych, poprzez naniesienie na stalowy element dwuwarstwowej powtoki, przy czym warstwe
pierwsza nanosi sie na powierzchnie stalowego elementu, natomiast warstwe druga nanosi
sie na warstwe pierwsza, ktory to sposob jest znamienny tym, ze:

pierwszg warstwe powtoki sktadajgca sie z:

od 64 do 89,5 czesci wagowych imidazolinowych pochodnych kwaséw ttuszczowych

o gestosci co najwyzej 0,95 g/cm?® i temperaturze zaptonu nie mniejszej niz 230°C,

od 10 do 35 czesci wagowych mieszaniny kwaséw karboksylowych skfadajace;j sie z:

— cieklych kwasow karboksylowych o dtugosci tancucha C16-C18 o temperaturze
krzepniecia nieprzekraczajacej 10°C,

— statych, nasyconych kwasow karboksylowych o dtugosci tahcucha nie mniejszej niz
C12 zawierajacych jedna lub dwie karboksylowe grupy funkcyjne, ktérych tempera-
tura topnienia jest nie mniejsza niz 60°C,

przy czym proporcje wagowe cieklych kwasow karboksylowych do statych, nasyconych kwa-
sOw karboksylowych wynosza odpowiednio od 1:1 do 1:2,

od 0,5 do 1 czesci wagowych etoksylowanych alkoholi o dtugosci tahcucha weglowego
C12-C14,

przygotowuje sie w ten sposob, ze :

wytwarza sie kompozycje powtokotwdrcza nastepujaco:

w mieszalniku pierwszym umieszcza sie kwasy karboksylowe o dtugosci fancucha
C16-C18 i temperaturze krzepniecia nieprzekraczajacej 10°C, po czym uruchamia sie
mieszanie z predkoscig obrotowg w zakresie od 200 do 500 obr./min. i podgrzewa sie je
do temperatury pomiedzy 30 a 45°C,

nastepnie zmniejsza sie predkos¢ obrotowa mieszadta tak, aby miescita sie w zakresie
od 100 do 150 obr./min. i w trzech réwnych porcjach dodaje sie nasycone jednokarbok-
sylowe lub dikarboksylowe kwasy o dtugosci fancucha nie mniejszej niz C12, przy czym
odstep pomiedzy poszczegdlinymi porcjami jest nie mniejszy niz 2 minuty,

natomiast po dodaniu ostatniej porcji proces mieszania kontynuuje sie przez czas od 3
do 5 minut, po czym sie dodaje etoksylowane alkohole,

po czym, po uptywie co najmniej 1 minuty, zmniejsza sie predko$¢ obrotowa, tak aby nie
przekraczata 100 obr./min. i w dwdch rownych porcjach w odstepie od 3 do 5 minut do-
daje sie imidazolinowe pochodne kwaséw ttuszczowych i kontynuuje sie mieszanie przez
co najmniej 5 minut,

uzyskang kompozycje powtokotworczag umieszcza sie na nosniku o wielkosci ziarna od 0,2
do 0,8 mm, tak, ze stosunek masowy kompozycji powtokotworczej wzgledem nosnika miesci
sie w przedziale od 0,5:100 do 5:100, przy czym implementacje prowadzi sie nastepujgco:

w mieszalniku drugim wyposazonym w mieszadto, w ktérym przynamniej dwie dolne to-
patki nachylone sg do ptaszczyzny mieszania pod katem mniejszym niz 60°, umieszcza
sie nosnik w ilosci 30-40% docelowej jego masy i uruchamia mieszadto z predkoscia
obrotowa 20-60 obr./min.,

po czym dodaje sie catg objetos¢ mieszaniny uzyskanej w mieszalniku pierwszym i kon-
tynuuje mieszanie przez co najmniej 10 minut,

po czym ustala sie szybkos$¢ mieszania do zakresu od 60 do 100 obr./min. i dodaje po-
zostata czes¢ masy nosnika i proces mieszania prowadzi sie przez co najmniej co naj-
mniej 15 minut,

a nastepnie tak przygotowany nosnik stosuje sie w ostatnim etapie procesu przygotowania
powierzchni elementu stalowego przy uzyciu urzadzen do obrébki strumieniowosciernej o ci-
$nieniu co najmniej 6 MPa, przy czym czas obrdbki strumieniowosciernej dobiera sie tak, aby
grubosc¢ warstwy utworzonej na elemencie stalowym wynosita od 1 do 4 um,

natomiast druga warstwe o twardosci od 75 do 90 wg I1SO 2815:2003 sktadajaca sie z pro-
duktow reakcji mieszaniny zawierajace;j:

od 93,3 do 98,8 czesci wagowych zywicy poliestrowej o temperaturze topnienia co naj-
mniej 150°C,
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od 0,5 do 3 czesci wagowych poli(tetrafluoroetylenu) (PTFE) w postaci sferycznej o wiel-
kosci ziarna w przedziale od 3 do 20 um i twardosci co najmniej 58 w skali Shore'a D,
od 0,1 do 0,2 czesci wagowych roztworu nadtlenku organicznego, w ktérym proporcja
wagowa rozpuszczalnika do substancji aktywnej wynosi od 2:1 do 1:1,

od 0,5 do 3 czesci wagowych dikarboksylowych kwaséw organicznych, ktérych tempe-
ratura topnienia jest nie mniejsza niz 120°C,

od 0,1 do 0,5 czesci wagowych glikolu polietylenowego o sredniej masie czgsteczkowe;
w zakresie od 350 do 1000,

przygotowuje sie w ten sposob, ze:
— wytwarza sie kompozycje powtokotwdrcza nastepujaco:

w mieszalniku trzecim umieszcza sie dikarboksylowe kwasy organiczne i uruchamia sie
mieszadto z predkoscig obrotowa nie wieksza niz 50 obr./min,

nastepnie wykonuje sie mieszanine glikolu polietylenowego oraz roztworu nadtlenku or-
ganicznego i dodaje sie ja do mieszalnika trzeciego kontynuujac proces mieszania przez
czas od 1 do 3 minut, a po tym czasie zwieksza sie predkos¢ obrotowg mieszadta tak
aby wynosita od 80 do 120 obr./min kontynuujac mieszanie przez kolejne od 1 do 3 minut
po tym czasie do uzyskanej mieszaniny dodaje sie proszek poli(tetrafluoroetylenu)
(PTFE i 3 do 5 czesci wagowych zywicy poliestrowej i prowadzi proces mieszania jesz-
cze przez 2-5 minut

nastepnie uzyskana mieszanine poddaje sie procesowi mielenia przy uzyciu mtyna wie-
loostrowego z predkoscig 500 do 2500 obr./min. przez czas od 0,5 do 3 minut, tak aby
nie przekroczy¢ temperatury 50°C, i przenosi sie zmielong mieszanine do mieszalnika
czwartego,

po czym do mieszalnika czwartego dodaje sie pozostata cze$¢ Zzywicy poliestrowej i pro-
wadzj sie proces mieszania przez co najmniej 15 minut z predkoscig mieszadta nie wiek-
sza niz 80 obr./min,

— uzyskana kompozycje nanosi sie metoda natrysku elektrostatycznego na stalowy element
pokryty pierwszg warstwa, przy czym grubos¢ drugiej warstwy dobiera sie tak, aby byta nie
wieksza niz 110 um i jednoczesnie aby wzajemny stosunek grubosci warstw miescit sie
w przedziale od 1:25 do 1:50,

— anastepnie tak przygotowany element wygrzewa sie w temperaturze w z zakresu od 150 do
210°C przez 5-15 minut.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie nosnik, ktéry ma ksztatt sferyczny.

Sposob wedtug zastrz. 1 znamienny tym, Ze jako nosnik stosuje sie materiat o gtadkiej po-

wierzchni, w szczegdlnosci szkto lub polimer.

Sposob wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze warstwe pierwsza nanosi sie w procesie szkiet-

kowania.
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