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Streszczenie
W artykule przedstawiono destrukcyjny wptyw czygwikklimatycznych na stan warstw
powierzchniowych powtok poliuretanowych. Stwierdzomzrost chropowakei powierzchni powtok,
przyczyniagcy sk do utraty ich potysku. Zmiany starzeniowe w stridd powtok przyczynity
sie réwniegz do zwekszenia twardéci oraz grubdci powtok. Destrukcyjny wptyw czynnikow
klimatycznych, na warstwy powierzchniowe powtokupelanowych potwierdzity réwniebadania
mikroskopowe.

WSTEP

Srodowisko  eksploatacyjne oddziaioj na powloki polimerowe przyczynia
sie do rozwoju w ich strukturze proceséw starzeniowpecbwadacych do utraty wiasrici
ochronnych i dekoracyjnych powiok. Podczas eksplgat w wyniku oddziatywania
czynnikbw otoczenia, zachodzi zwvanie kolejnych warstw powtoki polimerowej,
az do momentu osgniecia przez powitok polimerowa stanu granicznego, warunkoggo
jej uszkodzenie [6, 10, 12].

Zuzycie to objawia s pogorszeniem wias8o dekoracyjnych A6tknigcie, zmiana
barwy, utrata potysku) oraz olieniem efektywngéci ochronnej powtok na skutekzkania,
delaminacji, pcherzenia, utraty adhezji do po#do W przypadku powitok polimerowych,
poddanych oddziatywaniu naturalnegmdowiska eksploatacji, istatnrole w procesach
destrukcji powtoki odgrywaj takie czynniki jak: swiatto stoneczne (w szczegOkw
promieniowanie ultrafioletowe), media agresywne &kve deszcze, nawozy naturalne
i sztuczne), ciepto oraz wilgd3, 5, 8].

Jednymi z gréniejszych czynnikbw niszezych powloki polimerowe jest
promieniowanie ultrafioletowe [1, 11]. Utlenione mslvy powierzchniowe powiok
polimerowych charakteryzajj sic zwickszora kruchdcia, co przyczynia si do utraty
spojndci hapetniaczy oraz pigmentow z tworzywem powtokatezym. W nasjpnym etapie
procesu zgywania powtok zachodzi uwalnianie pigmentéw orapeiaiaczy z ich warstw
powierzchniowych, co ma wptyw na znaczne gsizenie ich chropowatoi powierzchni [4,
9].

Wzrost chropowatei powierzchni powiok polimerowych powoduje obenie
ich potysku oraz zmiankoloru, determinujcego wiasnéci dekoracyjne [2, 7]. Zwkszona
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chropowaté¢ powierzchniowych warstw powtok sprzyja rozwojowiikmoorganizmow
(wirusow, bakterii, grzybow) w mikrozagiieniach warstw powierzchniowych. Generane
korozje biologiczry, a jej efektem jest powstawanie w powtokackemdw oraz przebarwbe
[13]. Ponadto w zagbieniach mikronierbwn&ci na powierzchni powitok, gromasgzsic
zanieczyszczenia, ktére sudne do usurcia.

Pogorszenie wiaskoi dekoracyjnych powlok polimerowych wyguje rownie pod
wptywem mediow agresywnych, takich jak: solankajareplna, ptyny eksploatacyjne, ptasie
odchody oraz soki drzew.

1. METODYKA BADA N

Badano trojwarstwowe powioki poliuretanowe (PUR)odRze stalowe prébek
(o wymiarach 160 x 80 x 2 mm), bylo czyszczone zam@a obrébki sciernej
(w specjalistycznych  donach), pod wptywem oddziatywania wateczkow
ceramicznych. Przed nadeniem powitok dokonano ich odtluszczenia. Po uzyiskpowtok
poddano je aklimatyzacji wagu 10 dni, w temperaturze 20 + 2°C, w otoczeniulgotnosci
65 = 5%. Po aklimatyzacji powtok wykonaniu badaskpnych (grubéci, twarddgci,
chropowatéci oraz potysku powitok) prébki umieszczono na dtagh, usytuowanych na
stacji klimatycznej w pohbiu Instytutu Eksploatacji Pojazdéw i Maszyn w RadenBadania
te powtdrzono po trzech latach starzenia powtok.

Srednia grub& trojwarstwowych powtok poliuretanowych niestarzohy wynosita
179 um. Wiasndci fizykochemiczne badanych powtok poliuretanowycfPUR)
przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Wiasnaci fizykochemiczne powtok poliuretanowych niestargoh oraz poddanych starzeniu
pod wptywem czynnikow klimatycznych wagju 3 lat

Rodzai Twardai¢ Parametr Polysk P, [GU]
Lp. owiokji wg Buchholza chropowatéci Kat padaniaswiatta
P H Ra, [um] 20° 60° 85°
1 poliuretanowa 83 0,23 47,6 86,4 90,7
niestarzona
5 poliuretanowa 92 0,24 1,0 17,5 74,6
starzona

Gruba¢ powtok badano za pomacprzyrzadu Mega-Check FE (zgodnie z narm
PN-EN ISO 2808:2000). Twardo powiok polimerowych badano metpdBuchholza
(PN-EN ISO 2815:2004). Do pomiaru chropowsato powierzchni badanych powiok
poliuretanowych zastosowano profilometr firmy HonmtWéerke T500 z glowig TSE
(zgodnie
Zz normami: PN-87/M-04251, PN-ISO 8501-1:1996, PR-I8501-1:1998). Badania potysku
lustrzanego powtok poliuretanowych przeprowadzona khtow padania: (20, 60, 85)°
(zgodnie z normp PN-EN I1SO 2813:2001). Destrukcpowtok poliuretanowych poddanych
starzeniu analizowano na podstawie lanakroskopowych, do ktérych posty mikroskop
metalograficzny Optek 2601.

2. WYNIKI BADA N

W wyniku przeprowadzonych batlastopnia zuéycia powtok poliuretanowych,
poddanych oddziatywaniu czynnikow klimatycznychzma stwierdzi, ze przyczyniaj Si¢
one do destrukcji powtok. Objawiag¢sito zmianami ich tward@i. Twardad¢é powiok
poliuretanowych ulegta zwkszeniu o ponad 10%, w negstwie dodatkowego utwardzenia
powtok,
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w wyniku oddziatywania promieniowania ultrafioletego. Natomiast grulsé starzonej
powtoki poliuretanowej praktycznie nie ulegta zmefrys. 1).
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Rys. 1.Wptyw starzenia powtok poliuretanowych pod wptywenynnikoéw klimatycznych w agu 3
lat na ich grub&t oraz twardé¢

W wyniku starzenia pod wplywem czynnikéw klimatygeh, obserwowano
podwyzszenie chropowagoi powierzchni powtok poliuretanowych, ocenianej peamog
parametrow: B, Rz, Rt, Rm (rys. 2). Profilogramy chropowaiti powierzchni starzonych
powtok poliuretanowych, przedstawione na rysunkae#, rownie dokumentuyj wzrastanie
chropowatéci powierzchni powtok poliuretanowych pod wptywemddziatywania
czynnikow klimatycznych. Zwkszenie chropowasci powierzchni powtok przyczynia i
do utraty ich potysku, determiragego wiasnéci dekoracyjne powtok. Przyczynwvzrostu
chropowatéci jest uwalnianie ze struktury starzonych powtakliyretanowych napetniaczy
oraz pigmentow.
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Rys. 2.Wptyw starzenia pod wptywem czynnikéw klimatycznywttiagu 3 lat na parametry
chropowatéci powierzchni powtok poliuretanowych
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Rys. 3.Profilogram powtoki poliuretanowej — niestarzonej
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Rys. 4.Profilogram powtoki poliuretanowej — starzonej psptywem czynnikow klimatycznych
w ciagu 3 lat

Do oceny potysku powtok wykorzystano metodznaczania potysku zwierciadlanego
powtok polimerowych dla&ow pomiarowych: 20°, 60° i 85° (rys. 5).

F1 powtoka
starzona 3 latal

powloka
niestarzona

Potysk P, [GU]

Kat padania s$wiatta

Rys. 5.Wptyw starzenia powtok poliuretanowych pod wptywenynnikow klimatycznych w agu
3 lat na ich potysk

Badania mikroskopowe rownie udowodnity destrukej powierzchni  powiok
poliuretanowych. Na rysunku 6 przedstawionoze@dj powierzchni powtok poliuretanowych
(PUR) niestarzonych i poddanych starzeniu yggi3 lat.
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Rys. 6.Powierzchnia powtoki poliuretanowej: a) niestarzobg stardnj owplywem czynnikow
klimatycznych w cigu 3 lat

PODSUMOWANIE

W wyniku starzenia w ggu 3 lat na stacji klimatycznej, gruigo powiok
poliuretanowych ulegta zwkszeniu o prawie 2%, na skutekecgnienia powiok pod
wptywem wilgoci. Twardé¢ powtok poliuretanowych (wg Buchholza) ulegta gkgzeniu o
ponad 10%, w nagpstwie dodatkowego utwardzenia powitok, w wyniku zdbfwania
promieniowania ultrafioletowego.

Badania chropowa#ai powierzchni powtok dowiodty wysokiej stabilfm parametru B
ktérego warté¢ wzrosta zaledwie o 4%. Natomiast oddziatywaniencayow klimatycznych
spowodowato znacanzmiarg wartagsci parametrow: R Rt oraz Rn, ktére dla powtok
poliuretanowych zwikszyly sk srednio o 52, 53 oraz 56%. Zmiany chropowsaio
przyczynity sg¢ do utraty potysku starzonych powtok, okagac ich wiasnéci dekoracyjne.

Przeprowadzone badania wykazahke oddziatywanie czynnikéw klimatycznych ma
istotny wptyw na stan powierzchni powtok. Zmiengg topografia powierzchni starzonych
powtok, co potwierdzaj badania mikroskopowe. Zgkszona chropowa$d
powierzchniowych warstw powtok wptywa na obemie ich skuteczrioi ochronne.

Stwierdzono spadek potysku powtok poliuretanowyebdnio o 98 i 80% dla gow
padaniawiatta 20 i 60°. Natomiast potysk powtok poliuretarych, dla lgta padanigwiatta
wynoszacego 85°, ulegt zmniejszeniu o ponad 17%.

DECORATIVE PROPERTIES EVALUATION
OF POLYURETHANE COATINGS AGED
IN NATURAL CLIMATIC FACTORS

Abstract
The paper presents influence of climatic factorstloa surface state of polyurethane coatings.
It was stated a degradation of the coating surgacensisting in increase of surface roughness and
gloss loss. The ageing changes in the structurth®fcoatings contributed also to hardness and
thickness increase. Also microscopic examinatianficned destructive effect of climatic factors on
the surface layers of polyurethane coatings.
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