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Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono badania desfruowlok akrylowych, starzonych
klimatycznie w @igu 18 miesicy. Badano trzy rodzaje powtok akrylowych: powlekkonane z farby
rozpuszczalnikowej dwu- oraz tréjwarstwowe, azéakrojwarstwowe powtoki z edzywarstw,
wykonam z farby wodorozciizalnej. Przeprowadzone badania udowodnity znaazibeizenie
whasnaci dekoracyjno-ochronnych starzonych powtok akryidw Najwegksze zmiany chropowats
powierzchni, jak rownie ubytek potysku odnotowano dla powitoki akrylowejwudarstwowej.
Natomiast najwisz; odpornd¢ na oddziatywanie czynnikoéw klimatycznych wykagajavarstwowa
powiloka akrylowa z madlzywarstw wykonai z farby wodorozciezalnej.

WSTEP

Oddziatywanie czynnikoéwrodowiska eksploatacji ma istotny wptyw na stan goachni
powtok lakierniczych. W poctkowym okresie eksploatacji ulegapogorszeniu, przede
wszystkim, ich wiasni dekoracyjne [1+5, 7, 12]. Podczas dtugotrwateggtkowania
w powitokach lakierniczych zachoglztozone procesy ziywania, prowadzce w kaicowym
efekcie do utraty ich wiasdo ochronnych [6]. Na intensyfikagcjprocesow zzywania
powierzchni powtok polimerowych silnie wptywa pragniowanie ultrafioletowe [14].
Powstajce pod jego wplywem defekty strukturalne, takie :jakano- i mikropory,
mikropeknigcia, pknigcia srebrzyste powodujobnizenie wytrzymatéciowych wiasnéci
powtok, w tym odpornéci na erozyjne oddziatywanie twardychasiek [8+11]. Zwgkszona
porowatd¢ starzonych powtok jest rowrieprzyczyra rozwoju korozji podpowtokowej, w
wyniku przenikania mediow agresywnych do metalowquutaza, poprzez utworzone
kapilary [13+15, 19].

Nalezy podkréli¢, ze dotychczas nie zwracano wystargeaj uwagi na problemy
zwywania powiok lakierniczych, spowodowaneskpniem srebrzystym [20]. Jednak
wprowadzenie na rynek motoryzacyjny powiok lakiemyich nowej generacji wymusito
prowadzenie tego typu badaZmierzaj one do poprawy jakai powtok, stosowanych w
lakiernictwie samochodowym [21]. Zwlaszcza, powtoki lakiernicze z wewtrznymi, jak
I powierzchniowymi pgknigciami srebrzystymi, wykazaj obnizona odporndé na
oddziatywanie cgstek erozyjnych (gradu, piasku, kamieni, grudek mzje [18].
Wystepowanie powierzchniowycheRnieé srebrzystych wptywa réwniena utrag wiasndci
dekoracyjnych powtok, na skutek obenia ich potysku oraz powstawania miejscowych
przebarwié. Ponadto, strefy powierzchni powtok zawigrag ggknigcia srebrzyste, magoyé
zasiedlane przez mikroorganizmy (lee, grzyby), ktére rozwijag sk powoduj korozg
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mikrobiologiczra powtok. Skutkuje to powstawaniem na ich powiericipnzebarwi@, jak
rowniez krateréw i weréw, s¢gajacych nawet do metalowego pogéo[16+20].

1. MATERIALY | METODYKA BADA N

1.1.Materiaty i przygotowanie prébek do badai

Badano trzydzigi trzy probki stalowe o wymiarach 150 x 75 x 2 mi¥a powierzchni
probek stalowych metad natrysku pneumatycznego naniesiono trzy rodzajevtqo
akrylowych: powtoki rozpuszczalnikowe dwu- (rys.) baiaz trojwarstwowe (rys. 1b), a tak
trojwarstwowe powtoki z midzywarstw wykonary z farby wodorozcigczalnej (rys. 1c),
ktorych struktug warstwows przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1.Rodzaje badanych systeméw powtok akrylowych: ajesgpowtokowy C (dwuwarstwowa
powtoka akrylowa rozpuszczalnikowa), b) system mbwtvy S (trojwarstwowa powtoka
akrylowa z m¢dzywarstvg rozpuszczalnikow), c) system powtokowy Z (tréjwarstwowa
powtoka akrylowa z midzywarstws wodorozciéczalry)

System powtokowy typ€ (r-r) sktada si z dwu warstw, w ktorym warstpodkiadovg
oraz nawierzchniow wykonano z farby akrylowej rozpuszczalnikowe), (stosowanej
w motoryzacji do renowacji nadwozi samochodéw. &yspowtokowy typus (r-r-r ) tworza
trzy warstwy, roéwnie otrzymane z farby akrylowej rozpuszczalnikowej. towaiast
w trojwarstwowym systemie powilokowym typd (r-w-r) warstwa podktadowa oraz
nawierzchniowa zostaty wykonane z farby akryloweyzpuszczalnikowej rf, z&
migdzywarstwe uzyskano z farby wodorozdezalnej (v).

Otrzymane powitoki aklimatyzowano wagu 20 dni, w temperaturze 20+2°C (PN-EN
23270: 1993). Przed rozpagzem bada klimatycznych oceniono: grubé (PN-EN ISO
2808:2000), twardd@ (PN-1ISO15184:2001), potysk (PN-1S0O2813:1978) orhropowatécé
powierzchni powtok (PN-87/M-04251).

1.2. Warunki starzenia powtok akrylowych

Starzenie powitok akrylowych w naturalnych warunk&tmatycznych przeprowadzono,
umieszczajc probki stalowe z nakonymi powlokami lakierniczymi na specjalnie
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dostosowanych do tego celu stojakach (PN-EN ISO028D5). Maksymalny okres
oddziatywania czynnikow klimatycznych na powtokkiernicze wynosit 18 miesty.

1.3. Metodyka badan

Destrukcg powtok akrylowych pod wplywem oddziatywania czikow klimatycznych
analizowano na podstawie wynikow badech: potysku, chropowatsi oraz twardéci.
Do bada potysku postiayt potyskomierz NOVO-GLOSS. Badania chropowaiovykonano
za pomog testera Hommel 500. Natomiast badanie twanid@rzeprowadzono metad
,,ofdwkowy”, z zastosowaniem ugdzenia Elcometer 501.

2. BADANIE STANU POWIERZCHNI POWLOK AKRYLOW YCH

Oddziatywanie czynnikow klimatycznych na powiokirglbowe, usytuowane na stacji
klimatycznej, przyczynito gido ich destrukcji, przede wszystkim powaghd] pogorszenie
wiasndgci dekoracyjnych powtok. Badania wykonane za poampetyskomierza wykazaty
utrak potysku - dla wszystkich badanych powtok akryloWwyc Stwierdzono, ze
osiemnastomiestzna ekspozycja powtok na stacji klimatyczne] peydta sk do
zmniejszenia ich potysku. Najgkszy ubytek potysku odnotowano dla powtoki akrylpwe
dwuwarstwowej. Natomiast najmniej zmniejszyt ¢ sipotysk powtoki akrylowej
trojwarstwowej, z midzywarstwa wodorozci@éczalm (rys. 2+4). Cykliczne zmiany potysku
powtok wynikaty z nataenia s¢ dwu procesow ich destrukcji, to jest, kolejno patpcego
si¢ wzrostu chropowatei powtok oraz ubytku ich warstwy wierzchniej, pragzcego do
niwelowania chropowatai.
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Rys. 2. Charakterystyka potysku starzonych powtok akrylolyla kta padanidgwiattaa = 20°
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Rys. 3. Charakterystyka potysku starzonych powtok akrylolyla kta padanidgwiatta o = 60°
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Rys. 4. Charakterystyka potysku starzonych powtok akryloyla kta padanidgwiatta o = 85°

Przeprowadzone badania stanu powierzchni powiok yl@kych udowodnity,
ze oddziatywanie czynnikéw klimatycznych ma szczegoWptyw na zmiany topografii
powierzchni powtok dwuwarstwowych. Naplisza stabilng¢ parametrow chropowatol
Ra, Rz oraz Rt odnotowano dla powioki akrylowe] kdmywarstva wodorozci@czalm
(rys. 5+8). Naley podkréli¢, ze zwkkszona chropowafé powierzchni starzonych powtok
akrylowych sprzyja gromadzeniue¢siw mikronierowngciach powierzchni wilgoci oraz
zanieczyszcze stwarzagc dogodne warunki do rozwoju korozji mikrobiologeg [2, 11,
18]. Skutkuje to utratwlasndgci dekoracyjnych powtok. Prowadzi réwiieo obnkenia ich
efektywndgci ochronnej, na skutek zmniejszenia szcza&npowtok, w wyniku powstagcych

w nich kraterow (werow), s¢gajacych do podiaa.
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Rys. 5. Charakterystyki parametrualRhropowatéci powierzchni starzonych powitok akrylowych
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Rys. 6. Profil chropowatéci powierzchni niestarzonej powtoki dwuwarstwowegpuszczalnikowej
(a) oraz poddanej starzeniu klimatycznemu ygail8 miesicy (b)
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Rys. 7. Profil chropowatéci powierzchni niestarzonej powtoki tréjwarstwoveeiedzywarstvg
rozpuszczalnikow (a) oraz poddanej starzeniu klimatycznemu ygail8 miesicy (b)
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Rys. 8. Profil chropowatéci powierzchni niestarzonej powtoki tréjwarstwoveeinicdzywarstvg
wodorozciéczalm (&) oraz poddanej starzeniu klimatycznemu xggil8 miesicy (b)

W wyniku starzenia stwierdzono zmniejszenie twacd@owtok akrylowych, na skutek
ich dodatkowego utwardzenia pod wpltywem promienimaaultrafioletowego, ktérego
zrodtem jest promieniowanie stoneczne. Po starz&himatycznym w cagu 18 miesjcy
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najwickszy twarda¢ otdbwkowa (5H) odnotowano dla powtoki akrylowej dwuwarstwgwe
Natomiast najmniejsz wartaé¢ twardaci otdwkowej (H) zaobserwowano dla powtoki
akrylowej tréjwarstwowej, z mdzywarstva wodorozciéczalm. Ponadto dla tego systemu
powtokowego stwierdzono najgkiszy przyrost twardiei: od 6B - dla powtoki niestarzonej,
do H - dla powitoki starzonej. Najaksz stabilng¢ twardaci wykazat system powtokowy
typu S (tj. powloka akrylowa tréjwarstwowa, z giiywarstw rozpuszczalnikow), dla
ktGrego przed starzeniem twakdovynosita H, z& po przeprowadzonym starzeniu wzrosta
do 3H (rys. 9).
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Rys. 9. Charakterystyki twardwi starzonych powtok akrylowych

Starzenie powtok akrylowych w naturalnych warunkaociato wptyw na cykliczne
zmiany ich grubéci, spowodowane nagianiem wilgocy oraz ubytkiem skiadnikdéw z ich
warstwy wierzchniej (rys. 10). Uwarunkowane to bwarostem porowatei oraz kruchéci
warstwy nawierzchniowej powtok wraz z uptywem okrésh starzenia [18+20 ].
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Rys. 10.Charakterystyki grubii starzonych powtok akrylowych
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PODSUMOWANIE

Starzenie klimatyczne powtok akrylowych (wagu 18 miesicy) przyczynito st do ich
destrukcji, objawiajcej st pogorszeniem potysku, a tak zmiam twardGci oraz
chropowatéci ich powierzchni.

Najwicksze zmiany polysku, zaobserwowano w przypadku @kwtakrylowej
dwuwarstwowej, a najmniejsze w przypadku powlokiryldwej tréjwarstwowej
Z miedzywarstvg wodorozciéczalm.

Procesy starzeniowe zachade w warstwie wierzchniej powtok akrylowych przyo#y
sig do cyklicznych zmian profilu chropowatm ich powierzchni. Najwiksze zmiany
parametrow chropowaioi Ra i Rz oraz Rt zaobserwowano dla powtoki akmgp
dwuwarstwowej (bez nawierzchniowe] warstwy lakierwa najmniejsze zmiany
uzyskano dla powtoki akrylowej — trojwarstwowej zegzywarstvg wodorozciéczalm.
Powtoki starzone klimatycznie wykazaly zkszory twardad¢, w porownaniu
z powtokami niestarzonymi. Spowodowane to byto dddatkowym utwardzeniem pod
wptywem promieniowania ultrafioletowego. Najsza stabilng¢ twardaci wykazata
powtoka akrylowa tréjwarstwowa, z guizywarstw rozpuszczalnikow; ktérej twardéé
poczatkowa wynosita H, zapo przeprowadzonym starzeniu wzrosta do wéartbH.
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EXAMINATION AND ASSESSMENT
OF SURFACE DESTRUCTION
OF CLIMATICALLY AGED ACRYLIC
COATINGS

Abstract

The paper presents results of surface destructi@ménation of acrylic coating aged under the
climate factors influence for 18 months. Three &id acrylic coatings were examined: two- and
three-layer coatings made of solvent-based paistwell as three-layer coatings with interlayer made
of water-based paint. The examinations proved smlisi decrease of decorative and protective
properties of aged coatings. The biggest surfacghoess changes as well as gloss loss was observed
in the case of two-layer acrylic coating. Howevee highest resistance to climatic factors influence
showed three-layer acrylic coating with interlayeade of water-based paint.
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