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Wstep

Powfoki lakierowe stosowane na nadwozia pojazdéw mecha-
nicznych spefniaja zadania ochronne i dekoracyjne. Przede wszystkim
zabezpieczaja karoserie przed korozja, ale stanowia réwniez o wygla-
dzie lub wrecz cenie pojazdu. Kupujac uzywany samochdd zawsze,
w pierwszej kolejnosci, zwracamy uwage na jego wyglad, czyli stan
lakieru, a dopiero potem na stan techniczny samego pojazdu. Nawet
w pefni sprawny mechanicznie pojazd, ale o karoserii ze zmatowia-
tym lakierem, jest mniej atrakcyjny od pojazdu z dobrze utrzymana
powtoka lakierowa. Tak wiec powfoki lakierowe, oprécz doskona-
tych wtasciwosci antykorozyjnych, musza cechowa¢ sie odpornoscia
na warunki atmosferyczne i starzenie sie. Dotyczy to zaréwno powtok
fabrycznych jak i lakieréw renowacyjnych [1 +3].

Powtoka wykonana z lakieru renowacyjnego, oprécz zblizo-
nych do lakieru fabrycznego wtasciwosci antykorozyjnych, musi
mie¢ niemal identyczna odporno$¢ na warunki atmosferyczne,
by po pewnym czasie nie odréznia¢ sie od pozostatej, oryginalnej
powtoki pojazdu. Gtéwnymi czynnikami, na jakie narazone sa po-
wtoki lakierowe pojazdéw mechanicznych, s3: $wiatto stoneczne,
w szczegdlnosci promieniowanie UV, kwasne deszcze oraz solanka
(drogi w zimie sg solone) [4+7].

W pracy przebadano zachowanie sig renowacyjnych powtok lakie-
rowych narazonych na dzialanie modelowych czynnikéw zewnetrz-
nych w zaleznosci od czasu ekspozyciji.

Czesc¢ doswiadczalna

Do renowacji samochodowych powtok lakierowanych stosuije sie
wyroby lakierowe oparte na zywicach akrylowych. O ile powtoki na-
ktadane na fabrycznie nowe samochody wykonywane sa w wiekszosci
przypadkéw z wyrobdw wodorozciericzalnych, to powtoki renowacyj-
ne najczesciej wytwarzane sg nadal z wyrobdw rozpuszczalnikowych.
Na rynku wyrobdw renowacyjnych, pojawiaja sig juz obecnie wyroby
na bazie zywic akrylowych wodorozcienczalnych, ale stosowanie ich
w warsztatach lakierniczych wiaze sie z duzymi inwestycjami, niezbed-
nymi do zachowania odpowiednich wymagan technologicznych przy
naktadaniu tego typu powtok. Powtoki akrylowe, zaréwno z wyrobow
wodorozciericzalnych jak i rozpuszczalnikowych, charakteryzuja sie
wysoka odpornoscia na dziatanie czynnikéw atmosferycznych, w tym
promieniowanie UV.

Przedmiotem badan byly dwa systemy powtok akrylowych,
starzone w roznych $rodowiskach. Powtoki te wykonano z wyro-
béw na bazie zywic akrylowych firmy DuPont i Spies Hecker; s3
to typowe wyroby renowacyjne stosowane obecnie w warsztatach
lakierniczych.

Wykonano dwa systemy powtok lakierowych, oznaczone dalej
jako I'i Il. Powtoke typu | wykonano z warstwy podktadowej i warstwy
farby nawierzchniowej. Natomiast system powtok Il byt tréjwarstwo-
wy: podktad, farba bazowa zawierajaca pigment metaliczny oraz lakier
nawierzchniowy, zabezpieczajacy przed szkodliwym oddziatywaniem
promieniowania UV.

CHEMIK nr 4/2012 ¢ tom 66

Matgorzata KURCOK - Instytut Inzynierii Materiatéw Polimerowych i Barwnikéw, Torun; Oddziat
Zamiejscowy Farb i Tworzyw, Gliwice; Andrzej |. LACHOWSKI - Instytut Inzynierii Chemicznej PAN,
Gliwice; Andrzej SLIWA - Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych, Warszawa Oddziat Materiatéw

Powtoki te poddano przyspieszonym badaniom starzeniowym
w warunkach modelowych, zblizonych do tych, w ktorych eksploato-
wane s3 pojazdy mechaniczne.

Powtoki renowacyjne poddano starzeniu w wyniku oddziatywania:
* promieniowania UV
* kwasnego deszczu (wodny roztwér kwasu siarkowego o pH = 4,3)
* solanki (3% wodny roztwor chlorku sodu)

Badania starzeniowe pod wptywem promieniowania UV prowa-
dzono w ciagu 840 godzin w wezerometrze Ci 3000 W Xenon firmy
Atlas (zgodnie z PN-EN ISO 11341:2005). tukowy palnik ksenonowy
o mocy 4500 W emitowat swiatto widzialne o widmie bardzo zblizo-
nym do naturalnego $wiatta stonecznego. W trakcie ekspozycji pobie-
rano probki do oceny czasu starzenia.

W zwiazku z tym, iz w literaturze nie ma precyzyjnego okre-
$lenia skfadu chemicznego kwasnego deszczu (zwykle przyjmu-
je sie, ze jest to mieszanina kwaséw siarkowego i azotowego
o pH =4,3-4,5) do badan starzeniowych uzyto roztworu kwasu
siarkowego o pH = 4,3 (zmierzonym pH-metrem MultiLab 540).
Powtoki poddano starzeniu przez okres 1200 godzin, pobierajac
sukcesywnie prébki do badan.

Trzecim czynnikiem, ktérego dziataniu poddano powtoki lakie-
rowe, byta solanka. Do badan modelowych zostat uzyty 3% wodny
roztwor chlorku sodu, odzwierciedlajacy zaréwno sktad bfota posnie-
gowego (zasniezone nawierzchnie drog posypywane s3 sola lub pole-
wane solanka) jak réwniez ,,atmosfery” drég pofozonych w rejonach
nadmorskich. Powtoki poddano 1200-godzinnej ekspozycji. Rdwniez
i w tym przypadku pobierano sukcesywnie prébki do badar.

Ocena stopnia degradacji powloki lakierowej

Do oceny stopnia uszkodzenia powtoki pod wptywem czynnikéw
atmosferycznych zastosowano kilka metod: analizy termomechanicz-
nej DMA, mikroskopii optycznej oraz porozymetrii rteciowe;j.

Analiza termomechaniczna pozwala na ocene wtasciwosci lep-
kosprezystych materiatéw polimerowych. Badano zachowanie sig
probki pod wptywem obciazen oscylacyjnych — metoda DMA (Dyna-
mic Mechanical Analysis) [8, 9]. Parametry, przy ktorych prowadzono
badania wtasciwosci dynamicznych powtok akrylowych, byty naste-
pujace: typ odksztalcenia — $cinanie, czestotliwos¢ — | Hz, amplituda
— lum, sita $cinajaca — IN, zakres temperatur 20-120°C, szybkos¢
grzania 3 deg/min.

W Tablicy | przedstawiono temperatury przejscia szklistego
T, oraz zmiany modutu zachowawczego G’ dla obu powtok lakiero-
wych w zaleznosci od czynnika oraz czasu ekspozycji.

W przypadku powtoki typu | poddanej oddziatywaniu promie-
niowania UV wida¢ wyrazny wzrost temperatury przejécia szklistego
wraz ze wzrostem czasu ekspozycji, $wiadczacym o dodatkowym
utwardzeniu powtoki. Modut zachowawczy wzrést tylko nieznacznie,
co jest przyczyna zwigkszonej twardosci oraz kruchosci powtoki. Po-
wioka typu Il (z dodatkowa warstwa nawierzchniowa lakieru zabez-
pieczajacego przed promieniowaniem UV) charakteryzuje sie nizsza
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temperaturg przejscia szkilstego. Réwniez i w tym przypadku prébka
poddana starzeniu wykazuje wzrost temperatury przejscia szklistego
wraz ze wzrostem czasu ekspozycji w wezerometrze. Powtoka typu
Il réwniez utwardzita sie pod wptywem promieniowania UV, chociaz
W mniejszym stopniu niz powtoka typu I.

Tablica |
Zmiany temperatury przejscia szklistego oraz wartosci modutu
zachowawczego dla powtok typu I i Il w zaleznosci od czasu
ekspozycji i rodzaju czynnika
Temperatura przejscia | Modut zachowawczy G’
szklistego Tg, °C w temp. 20°C, MPa
Rodzaj Czas
czynnika |starzenia, h| System powtok typu System powtok typu
1 1] 1 I
0 76,5 70,5 1500 1300
uv 400 95,6 76,4 1600 1650
840 94,1 80,5 1650 1850
0 76,5 70,5 1500 1300
Kwasny | o9 778 732 500 1500
deszcz
1200 78,0 75,7 400 1700
0 76,5 70,5 1500 1300
Solanka 600 76,0 713 900 1500
1200 83,5 76,2 500 1550

Kwasny deszcz nie wplywa na warto$¢ temperatury przejscia
szkilstego powtoki typu |, natomiast warto$¢ modutu zachowawcze-
go obnizyta sie okofo trzykrotnie wraz ze wzrostem czasu ekspozycji,
co $wiadczy o degradacji powtoki. Odmiennie zachowuije sie powtoka
typu ll, dla ktérej nieznacznie zwieksza sie temperatura przejscia szkli-
stego i wzrasta modut zachowawczy. Swiadczy to o zwiekszeniu sie
twardosci i sztywnosci powtoki.

Powtoka typu | wykazuje matgq odporno$¢ na dziatanie solanki. Spa-
dek wartosci modutu zachowawczego az o 75% wraz ze wzrostem
czasu ekspozycji $wiadczy o znacznej degradacji powtoki lakierowej.
Podwyzszenie temperatury T wraz ze wzrostem czasu ekspozyciji
$wiadczy o tym, ze powloka staje sig z czasem twardsza, ale bardziej
krucha. Powtoki typu Il s3 bardziej odporne na dziatanie solanki niz po-
witoki typu |. Wraz ze wzrostem czasu ekspozycji lekko utwardzaja sie,
o czym $wiadczy nieznaczny wzrost temperatury przejscia szklistego
oraz wzrost wartosci modutu zachowawczego.

Efekty starzenia oceniono réwniez przy uzyciu mikroskopu optycz-
nego, obserwujac zmiany stanu powierzchni badanych powtok akrylo-
wych. Uzyto mikroskopu optycznego firmy Nikon.

Przyktadowe zdjgcia o powigkszeniu 200-krotnym zamieszczono
na Rysunku .

Analizujac otrzymane zdjecia mikroskopowe, mozna stwierdzi¢,
Ze najwiecej zmian na powierzchni badanych powtok wystepuje
w przypadku powtoki typu |. Powtoki typu Il, z dodatkowa warstwa
nawierzchniows lakieru akrylowego, sa zdecydowanie bardziej od-
porne na dziatanie agresywnych czynnikéw zewnetrznych, takich jak
kwasny deszcz czy solanka. Podobnie jest z oddziatywaniem promie-
niowania UV.

Rozktad wielkosci i objetosci poréw, a co za tym idzie wptywu
czynnikéw powodujacych starzenie powtok lakierowych, oceniono
na podstawie badan porozymetrycznych. Przeprowadzono badania
przy uzyciu porozymetru rteciowego Auto Pore IV 9500 firmy Micro-
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meritics. Wyznaczono ilos¢ rteci wttoczonej w pory wczesniej odga-
zowanego materiatu dla kolejnych, z géry ustalonych, wzrastajacych
cisnien. Rozkiad objetosci makropodéw wyznaczono na podstawie
réwnania Washburna [10].

Dalej przedstawiono przyktadowe rozktady objetosci poréow
w wybranej prébce, w zaleznosci od czasu ekspozycji danego czynnika
(oddziatywanie kwasnego deszczu (Rys. 2)) oraz poréwnanie zachowa-
nia si¢ powtok typu | i Il poddanych w tym samym czasie oddziatywaniu
jednego czynnika (ekspozycja w promieniowaniu UV, (Rys. 3)).

Rys. |. Zmiany stanu powierzchni powtoki akrylowej. | — powtoka
typu | niestarzona; 2 — powtoka typu I po 1200 h starzenia roztworem
kwasu siarkowego; 3 — powtoka typu Il niestarzona; 4 - powloka typu

11 po 1200 h starzenia roztworem kwasu siarkowego
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Rys. 2. Rozkiad objetosci poréw w powloce typu | poddanej
starzeniu w srodowisku kwasnego deszczu w zaleznosci
od czasu ekspozycji
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Rys. 3. Poréwnanie powtok typu I i Il starzonych promieniami UV
przez 400 godzin

W przypadku powtok typu | mozna zaobserwowaé wyrazna ten-
dencje wzrostu degradacji probki wraz ze wzrostem czasu ekspozycji
danego czynnika. Zwieksza sie bowiem ilos¢ wczesniej istniejacych
w materiale poréw oraz dodatkowo powstaja nowe pory o innych
$rednich $rednicach. Powloka typu Il cechuje sie wieksza odporno-
$cia na czynniki zewnetrzne niz powtoka typu I. Mniej powstaje no-
wych poréw oraz w mniejszym stopniu wzrasta ilo$¢ juz istniejacych.
Zaobserwowano réwniez korzystny wptyw na powierzchnie typu Il
promieniowania UV utwardzajacego nawierzchniowa dodatkowa po-
wioke lakierowa

Podsumowanie

W pracy przedstawiono ocene wplywu zaréwno rodzaju czyn-
nikéw powodujacych starzenie renowacyjnych, akrylowych powtok
lakierowych, jak i czasu ich ekspozycji. Stwierdzi¢ mozna, ze tréj-
warstwowe lakierowe powtoki akrylowe (typu Il) posiadaja znacznie
wyzszg odpornosc¢ na warunki zewnetrzne niz powfoki dwuwarstwo-
we (typu I).

Oprocz odpornosci na czynniki zewnetrzne, jakimi poddawane
sa pojazdy mechaniczne, powtoki tréjwarstwowe odznaczaja sie do-
datkowymi walorami estetycznymi. Sa to bowiem zazwyczaj powtoki
z efektem metalicznym.
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