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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki batdadestrukcji powierzchni powlok akrylowych (stosoyan jako powtoki
ochronno-dekoracyjne nadwozi samochodow), stardorpad wplywem promieniowania ultrafioletowego (wgci
1008h). Przedmiotem badatarzeniowych byly rozpuszczalnikowe powtoki akvgl dwu- i tréjwarstwowe, jak réwidie
trojwarstwowe wodne powtoki akrylowe. Badania pltyoraz chropowat@i powierzchni udokumentowaly znaczne
obnienie wilasngéci dekoracyjnych starzonych powlok. Nagkgzy ubytek potysku, a t&k najwiekszy przyrost
chropowatgci powierzchni stwierdzono dla dwuwarstwowej powakylowej. Jedynie na powierzchni tego typu pdwio
obserwowano wygbowanie pknie¢ srebrzystych. Natomiast napksz; odporndé na destrukej powierzchni
pod wplywem promieniowania ultrafioletowego wykazabjwarstwowa wodna powtoka akrylowa.

SURFACE DESTRUCTION EXAMINATION OF AGED CARS ACRYLI C COATINGS

Abstract
The paper presents results of surface destructixemménation of acrylic coatings, used as decorafivetective

coatings of car bodies, aged under the influencelltshviolet radiation for 1008 h. The two- and #¢erlayer solvent
acrylic coatings as well as three-layer water aarydoatings were used as subjects of ageing exdimmeaExaminations
of gloss and surface roughness revealed esserdi@kedse of decorative properties of aged coatifigfe greatest loss
of gloss and the greatest increase of surface roagh were stated for two-layer acrylic coating. YOoh surface
of this coating the appearance of silver cracks whserved. However the highest resistance to serfi@struction under
the influence of ultraviolet radiation showed thilager water acrylic coating.

1.WSTEP

Czynniki eksploatacyjne genegujéznego typu destrukejpowtok polimerowych, powodag: starzeniowy rozwoj
poréw w powtokach, powstawaniekmie¢ srebrzystych, ¢kanie i gcherzenie powtok, zwkszenie chropowatai ich
powierzchni, zaycie korozyjne powtok oraz metalowego pagtpa take zwwywanie erozyjne powtok [2, 3, 5, 7 - 11].

Oddziatywanie czynnikéwérodowiska eksploatacji ma istotny wptyw na stan @oachni powtok polimerowych.
Na skutek adsorpcji na powierzchni powtok substaagfesywnych, a tale w wyniku oddziatywania promieniowania
ultrafioletowego, zachodzi intensywna destrukcjaemltzna i fizyczna powierzchni powilok, pogarazaj
w pocatkowym okresie eksploatacji, przede wszystkim,wdasnaci dekoracyjne [1 - 5, 7, 12].

Pod wptywem narzgen srodowiska eksploatacji w powtokach polimerowychtraaz, ztozone procesy ich zywania,
prowadace do utraty wilasrigi ochronnych powtok. Na intensyfikacjproces6w zzywania powierzchni powtok
polimerowych silnie wplywa promieniowanie ultrafdbwe. Powstafe pod jego wpltywem defekty strukturalne,
takie jak: nano- i mikropory, mikr@fniccia, pknigcia srebrzyste powodujobnizenie wytrzymatéciowych wiasnéci
powtok, w tym odpornéci na erozyjne oddziatywanie twardychastek [6, - 10]. Zwgkszona porowatd starzonych
powtok jest rowni¢ przyczyrm rozwoju korozji podpowlokowej, w wyniku przenikanimediow agresywnych
do metalowego podia, poprzez utworzone przez pory kapilary [13 - 15].

Promieniowanie ultrafioletowe (a tak oddziatywanie niewielkich nagren rozchgajacych) przyczynia
sie do wystpowania charakterystycznegek@ania powtok polimerowych, zwanego srebrzystym. Zaibg powtok, objte
peknieciami srebrzystymi, wswietle odbitym mikroskopu optycznego wyzwalagharakterystyczne ,srebrzyste”
(pasmowe) refleksywietlne, s4d nazwa tych gknie¢ [3, 5, 11, 12]. Bkniecia srebrzysteasrezultatem generowania
w strukturze powlok polimerowych poréw (nanoporéw mikroporow), mikrofibryli oraz zdefektowanych
makrocasteczek, zorientowanych w kierunku oddziatywaniajstiowych sit odksztatcggych [3, 12].

W strukturze powlok mag by¢ generowane trzy rodzajeghmieé srebrzystych: powierzchniowe, wegtrzne
i u wierzchotka pknigcia gtéwnego. Bknigcia powierzchniowe majdtugaé¢ okoto 10 pm oraz znacznie mniejsz
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szerokd¢, bo w zakresie (0,1 — 1,Qm. S one w ksztalcie tréjtnych rowkoéw i mog rozwijat sie w glab materiatu,
osiagajac glebokas¢ wynosaca dziesiatki mikrometrow. Obszary powtok, w ktérych znajdigie wewretrzne gkniecia
srebrzyste, charakteryzujsic zwigkszory nashkliwoscia mediami agresywnymi. Natomiast zgromadzone przy
metalowym podtau elektrolity przyczyniaj sig, do rozwoju korozji podpowiokowej, a w koowym etapie do utraty
przez powtok funkcji ochronnej wzgidem podiaa.

Powtoki polimerowe z wewgirznymi, jak i powierzchniowymi ¢knigciami srebrzystymi, wykazuj obnizona
odpornd¢ na oddzialywanie estek erozyjnych (gradu, piasku, kamieni, grudekniie Ponadto wyspowanie
powierzchniowych gknie¢ srebrzystych wpltywa na uteatvtasndci dekoracyjnych powtok, na skutek obania ich
potysku. Poza tym, strefy powierzchni powtok gkpieciami srebrzystymi, magby¢ zasiedlane przez mikroorganizmy
(plesnie, grzyby), ktére rozwijag sk powoduj korozg mikrobiologiczra powtok. Skutkuje to powstawaniem na ich
powierzchni: przebarwig jak réwnie krateréw i werdw, segajacych nawet do metalowego podio[16, 17].

2. MATERIALY | METODYKA BADA N
2.1. Materialy i przygotowanie probek do bada

Badano czterdziei dwie probki stalowe (modelage nadwozie samochodu) o wymiarach 150 x 75 x 2pohkryte
dwoma rodzajami powtok lakierniczych, naéme na podize stalowe metad natrysku pneumatycznego. Otrzymano
powtoki akrylowe rozpuszczalnikowe - dwu- i trojisawowe, a take powtoki akrylowe wodne — tréjwarstwowe, ktérych
struktue warstwowe przedstawiono na rysunku 1.

1 2
________________________ : jmmmm e e m e m e
| Warstwa lakieru bezbarwnego | 50um : Warstwa lakieru bezbarwnego | 50um
.
Warstwa ba.zowa 40um Warstwa.b:jlzowa 40um
(rozpuszczalnikowa) (wodorozcienczalna)
Warstwa podktadowa Warstwa podktadowa
(akrylowa, rozpuszczalnikowa) 60um (akrylowa, rozpuszczalnikowa) 60um
Podtoze stalowe Podtoze stalowe
3
Warstwa akrylowa 90um
(rozpuszczalnikowa)
Warstwa podktadowa 60um

(akrylowa, rozpuszczalnikowa)

Podtoze stalowe

Rys. 1. Struktura powtoki trojwarstwowej rozpushtikawej (1) i wodnej (2) oraz dwuwarstwowej rozmealnikowej (3)

Otrzymane powtoki aklimatyzowano wagu 20 dni, w temperaturze 20+2°C (PN-EN 23270: 3)99 Przed
rozpoczciem przyspieszonych batiatarzeniowych (pod wptywem UV) oceniono: grab@PN-EN ISO 2808:2000),
twardas¢ (PN-ISO 15184:2001), potysk (PN-ISO2813: 1978)zocaropowaté powierzchni powtok (wg PN-87/M-
04251).

2.2. Warunki starzenia powtok akrylowych

Starzenie powtok pod wplywem promieniowania ulobftowego (UV) bylo dokonane za pomodwu lamp LRF 250
E40, bez oston szklanych,4da o mocy 250W. Lampy te emitowaly promieniowanakgomagnetyczne, o diuga fali
zawierajcej st w przedziale 300-460 nm. Probki powltok akrylowygtnieszczono w odlegioi 300 mm odzrédia
promieniowania UV. Maksymalny okres badaarzeniowych wynosit 1008 godzin.

2.3. Metodyka badax destrukcji powierzchni powtok akrylowych

Przyspieszonemu starzeniu pod wptywem promienicavdi¥ poddano 36 prébek powtok akrylowych. Destrekcj
starzonych powtok analizowano na podstawie hadAropowatéci, potysku oraz twardei powierzchni powlok. Do
bada chropowatéci powierzchni powtok poshyt tester Hommel T500. Badania potysku powierzclpawtok
wykonano za pomac potyskomierza NOVO-GLOSS. Natomiast badanie tw&nid przeprowadzono metad
,,oléwkowa”, z wykorzystaniem urmizenia Elcometer 501.
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B Powloka niestarzona B Powtoka starzona UV
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Rys. 4. Wplyw starzenia promieniowaniem UV @g@il008h) na zmianpotysku (dlan=85°) powtok akrylowych

Dlugotrwate oddziatywanie promieniowania ultrafimeego na powierzchgibadanych powlok skutkuje wzrostem
chropowatéci. W niszach mikronieréwrigi moze gromadz sie wilgo¢ oraz zanieczyszczenia, twaczwarunki do
rozwoju mikroorganizmow, przyczynigj sk do korozji mikrobiologicznej powtoki [16 - 18].

Najwiekszy wzrost parametrOw chropowétd Ra i Rz oraz R zaobserwowano dla powiloki akrylowej
dwuwarstwowej, zanajmniejszy uzyskano dla powtoki akrylowej — woolzrienczalnej (rys. 5-8).

P- Profil Le/Ls =100 P- Profil Le/Ls =100
25 25
0.0 0.0
[um] [um]
25 | -2.5
Gowica TSE Lt=4.80 mm 4.80 Gowica TSE Lt=4.80 mm 4.80
a) b)

Rys. 5. Profil chropowateoi powierzchni powtoki dwuwarstwowej rozpuszczaingj niestarzonej (a) oraz starzonej
(b) w ciggu 1008h promieniowaniem UV

P- Profil Le/Ls = 100 P- Profil LciLs =100
2.0 2.0
0.0 0.0 {
[lam] [um]
.2.0 20 |
Glowica T5E Lt =4.80 mm 4.80 Gowica T5E Lt =4.80 mm 4.80
a) b)

Rys. 6. Profil chropowatgi powierzchni powtoki trojwarstwowej rozpuszczkiniej niestarzonej (a) oraz starzonej (b)
w ciggu 1008h promieniowaniem UV
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P- Profil Le/Ls =100 P- Profil Le/Ls =100
2.0 2.0
0.0 0.0
[1m] [um]
2.0 -2.0
Glowica TSE Lt=4.80 mm 4.80 Gowica T5E Lt =4.80 mm 4.80
a) b)

Rys. 7. Profil chropowafei powierzchni powtoki tréjwarstwowej wodnej niggtanej (a) oraz starzonej (b) wagju
1008h promieniowaniem UV

| B Powloka niestarzona BPowloka starzona UV |

dwuwarstwowa tréjwarstwowa trojwarstwowa
rozpuszczalnikowa rozpuszczalnikowa wodna

Rodzaj powtoki

Rys. 8.  Wplyw starzenia promieniowaniem UV gguil008h) na zmianparametru chropowaiei Ra powtok
akrylowych

Stwierdzono znaazy wplyw starzenia promieniowaniem ultrafioletowy(tdV) na przyrost twardiei (otéwkowej)
powtok akrylowych. Przyrost twardo powtok spowodowany jest na og6t dodatkowym sieeiniem powtok, na skutek
oddziatywania promieniowania ultrafioletowego. Dtdave sieciowanie powtok jest przyczygenerowania nagien,
powodujcych ich gkanie, w tym pkanie srebrzyste. 81 im wieksza stabiln& twarddci powtok, tym z reguty
mniejsza ich podatr§é na gkanie.

Najwicksz wartas¢ twarddci otdowkowej odnotowano dla powtoki akrylowej dwustwowej, na co miato wplyw
oddzialywanie podia stalowego. Natomiast najmnigjsavardg¢ otowkowa (H) stwierdzono dla starzonej powioki
akrylowej, trojwarstwowej, wodnej. Jednak przyrowarddci dla tego typu powloki byt najwkszy (od 6B — dla
powtoki niestarzone, do H — dla powtoki starzondjjpjlepsz stabilnGcia twarddci charakteryzowata sipowloka
akrylowa tréjwarstwowa, rozpuszczalnikowa, bowigmzed starzeniem twar@bwynosita H, z& po starzeniu wzrosta do
5H (rys. 9).
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| B Powtoka niestarzona DPowioka starzona UV

—£ 9 DONN-ODE ROS D

dwuwarstwowa tréjwarstwowa tréjwarstwowa
rozpuszczalnikowa rozpuszczalnikowa wodna

Rodzaj powtoki
Rys. 9. Wplyw starzenia promieniowaniem UV @geil008h) na zmiantwardasci powtok akrylowych

Oprocz wzrostu chropowatci powierzchni i twardéci oraz obnienia potysku powtok akrylowych, zaobserwowano
réwniez zmiare ich barwy, co wplyslo na znaczne pogorszenie wiagriadekoracyjnych powtok. Jedynie dla powtok
dwuwarstwowych obserwowano generowanie na ich paatai powierzchniowychgkanie¢ srebrzystych.

Destrukcja powierzchni powtok pod wptywem promieménia UV zostata zobrazowana na rysunkach 10 - 12.
Badania powierzchni powtok wykonano za pomaotkroskopu optycznego Optek 2601.

Rys. 10. Stan powierzchni powtoki akrylowejwiaistwowej rozpuszczalnikowej niestarzonej (a) atarzonej (b) pod
wplywem promieniowania UV wggju 1008 h

Rys. 11. Stan powierzchni powtoki akrylowej dwisti@owej rozpuszczalnikowej niestarzonej (a) orazzenej (b) pod
wplywem promieniowania UV wggju 1008 h
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Rys. 12. Stan powierzchni powtoki akrylowej tragtaowej wodnej niestarzonej (a) oraz starzongjpbd wpltywem
promieniowania UV w gigu 1008 h

4. WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania stanu powierzchni powlaylowych, starzonych pod wplywem promieniowania
ultrafioletowego (UV), w cigu 1008 godzin, udowodnity znaczne ofamiie wlasnéci dekoracyjnych powtok, na
skutek utraty ich pierwotnego potysku i zmianyvaar

2. Najweksz stabilndgcia parametru chropowatoi powierzchni powtok akrylowych, starzonych podtyvpem
UV, charakteryzowata si powloka trojwarstwowa wodna. Natomiast dla powlodzpuszczalnikowych
trojwarstwowych obserwowano gkiszy wzrost chropowa#fei ich powierzchni pod wptywem starzenia. Ponadto
dla powlok dwuwarstwowych stwierdzono wplyw chromt@ci stalowego podia na chropowatd
powierzchni powtoki dwuwarstwowej, bowiem, chropdegé powierzchni powtoki dwuwarstwowej byla prawie
cztery razy wgksza, nk powtoki trojwarstwowe;.

3. Wozrastajca chropowat&@ powierzchni powtok akrylowych, starzonych UV, naiakiptyw na obnienie potysku
powtok. Najwekszy ubytek potysku wykazaty zatem, powtoki akryowozpuszczalnikowe. Prawie 1,5 razy
mniejszy spadek potysku (dka=20") obserwowano dla powtoki akrylowej wodnej, w por@amiu z powiok
tréjwarstwowg rozpuszczalnikow

4. Najwiekszy wartas¢ twarddci otdwkowej odnotowano dla powtoki akrylowej dwurgbvowej, na co miato
wplyw oddziatywanie podiza stalowego. Natomiast najmniejstvarda¢ otdwkowa (H) stwierdzono dla
starzonej powtoki akrylowej, tréjwarstwowej, woglneJednak przyrost twarda dla tego typu powitoki byt
Michat Sirak [michals211@gmail.com] gkiszy (od 6B — dla powioki niestarzonej, do H — gawioki
starzonej), i dla powtoki tréjwarstwowej, rozpuszczalnikowefodobny przyrost twardoi obserwowano dla
powtoki dwuwarstwowej. Najlepgz stabilngcia twarddci charakteryzowala si powloka akrylowa
tréjwarstwowa, rozpuszczalnikowa, bowiem, przedzsmiem twardé& wynosita H, z& po starzeniu wzrosta do
5H.

5. Najlepsze wilassoi ochronne zachowata powtoka akrylowa, tréjwarst@p rozpuszczalnikowa,
charakteryzujca st najwigksza stabilndcia twarddci warstwy powierzchniowej powtoki. Przyrost twatdb
powtok spowodowany jest prawdopodobnie dodatkowyreciewaniem, na skutek oddziatywania
promieniowania ultrafioletowego. Dodatkowe sieciovea powlok jest przyczyn generowania napien,
powodujcych ich pkanie, w tym gkanie srebrzyste (powierzchniowe, wesvane), co obserwowano dla
powtok dwuwarstwowych. &t im wigksza stabilngc twardaci powtok, tym mniejsza ich podatfiona gkanie
i wicksza trwald¢ eksploatacyjna.

5. BIBLIOGRAFIA

[1] Decker C., Biry S.Light stabilization of polymers by radiation-curedrylic coatings Progress in Organic Coatings
1996, Vol. 29, p. 8187.

[2] Kotnarowska D.Wptyw procesu starzenia na trwadopowtoki epoksydovieMonografia Nr 12, Wydawnictwo WSI
Radom 1994, 206 s.

[3] Kotnarowska D.influence of ultraviolet radiation and aggressivedia on epoxy coating degradatioRrogress in
Organic Coatings 1999, Vol. 37, p. 14959.

[4] Kotnarowska D.:Wplyw czynnikéw otoczenia na wilascio eksploatacyjne ochronnych powlok epoksydowych
urzgdzei technicznychMonografia Nr 40, Wydawnictwo Politechniki Radddigg, Radom 1999, 232 s.

1097

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

[5] Kotnarowska D.influence of ageing on mechanical properties ofxég® coating Materials of conference: Advances
in Corrosion Protection by organic Coating, Camgei 1999, V. 2, Extended Abstract 28, p. 4.
[6] Kotnarowska D.Rodzaje proceséw zywania powtok polimerowyctMonografia Nr 60, Wydawnictwo Politechniki
Radomskiej, Radom 2003, 212 s.
[7] Kotnarowska D: Influence of Ultraviolet Radiation on Erosive Résixe of Modified Epoxy CoatingSolid State
Phenomena 2006, vol. 113 (Mechatronic Systems aaténidls), p. 585-588.
[8] Kotnarowska D.Erozja powtok polimerowyctWydawnictwo Politechniki Radomskiggadom 2009, 144.
[9] Kotnarowska D., Wojtyniak, M.Influence of Ageing on Mechanical Properties of Bp&oatings Solid State
Phenomena 2009, Vol. 147-149, p. 825-830.
[10] Kotnarowska D.:Epoxy coating destruction as a result of sulphuaitid aqueous solution actiprProgress in
Organic Coatings 2010, Vol. 67, Issue 3, p. 324+329
[11] Kotnarowska D.: Powtoki ochronne. Wydawnictwo Ramghiniki Radomskiej. Radom 2010, 320 s. (Wydanig Il
poprawione i rozszerzone).
[12] Narisava |.Resistance of Polymer Materialsd. Chemistry, Moscow 1987 (in Russian).
[13] Nguyen T., Bentz D., Byrd E.: A study of water ke torganic coating/substrate interface. JournaCadtings
Technology 1994, Vol. 66, No. 834, p=30.
[14] Nguyen T., Bentz D., Byrd ENMethod for measuring water diffusion in a coatingphed to a substratelournal of
Coatings Technology 1995, Vol. 67, No. 844,31:46.
[15] Nguyen T., Hubbard J.B., Pommersheim J.Whified model for the degradation of organic cogtnon steel in a
neutral electrolyteJournal of Coatings Technology 1996, Vol. 68, Biab, p. 4556.
[16] Zyska B.: Mikrobiologiczna korozja materiatow. WNWarszawa 1977.
[17] Zyska B.: Problemy mikrobiologicznego rozktadu iknobiologicznej korozji materiatow. Ochrona przedrkizja
1994, nr 4, s. 82-86.
[18] Zuchowska D.: Polimery konstrukcyjne. WNT, Warsz&985, 264 s.

1098

Logistyka 3/2012



