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Powtoki lakiernicze, destrukcja,
korozja, gkanie, gcherzenie,
erozja, utrata adhezji

Danuta KOTNAROWSKA

RODZAJE DESTRUKCJI POWLOK LAKIERNICZYCH
NADWOZI SAMOCHODOW

W artykule opisano destrukcpowtok lakierniczych nadwozi samochodéw,
pod wpltywem: mediéw agresywnych, ciepta, promiearavultrafioletowego (UV),
czynnikéw erozyjnych. Media agresywne absorbowamezppowtoki lakiernicze
powoduj ich pecznienie, pkanie, oraz ztycie korozyjne. Oddziatywanie ciepta
skutkuje pkaniem powilok, a tak utray ich adhezji do podka. Wplyw
promieniowania UV stymuluje powstawanie na powienzcpowtok pknieé
srebrzystych oraz zgkisza chropowat@ powierzchni, co w efekcie wywotuje ugrat
potysku i zmiag barwy powlok. Uderzanie ggtek erozyjnych prowadzi do: ubytku
fragmentéw powlok,scierania (zarysowania), dglz do odksztalcenia powtoki
i podida w miejscach kontaktu qztek z powlok Najwicksze obrienie
dekoracyjnéci powtok sprawia oddziatywanie promieniowania UV.

DESTRUCTION KINDS OF CAR BODY COATINGS

The paper deals with a destruction of lacquer auggion car bodies caused
by aggressive media, heat, UV radiation and erosaaors. Aggressive media
absorbed by lacquer coatings lead to their swellintgacking and erosive wear.
Heat action results in coating cracking as well aghesion to the substrate loss.
Influence of UV radiation stimulates silver cradgigeneration on coating surface
and increases its roughness which causes glossadodscolour change. Erosive
particles impacts lead to coating fragments lossatching or coating and substrate
deformation in places of their contact with pamrtsl The greatest decorative
properties decrease is produced by UV radiationaact

1. WSTEP

Powloki lakiernicze nadwozi samochodéw uleggjrzede wszystkim zyciu w
wyniku: rozwoju korozji podpowiokowej, erozji orama skutek utraty wlasgoi
dekoracyjnych, szczeg6lnie pod wplywem promienioaaultrafioletowego (UV) [3].
Rozwdj korozji na podtzu metalowym przyczynia sido powstawania produktow korozji,
ktore sprawig odrywanie powloki od podi@m, a nawet jej przebicie. Zwlaszcza
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powstajce gazowe produkty korozji biologicznej mopgw wyniku ich wysokiego
cisnienia, spowodowarozerwanie (przebicie powtoki) [21].

Wsréd mediow agresywnych dominukwasne deszcze oraz solanka (wodny roztwor
chlorku sodu, sttacego w okresie zimowym do odniemia jezdni), a tale mgta solna —
charakterystyczna dla klimatu morskiego. Kkmea deszcze stanogviopady atmosferyczne,
0 odczynie kwgnym (pH < 5,6). Zawierag one kwasy, powstate w wyniku reakcji wody
Z gazowymi zanieczyszczeniami powietrza, takinki jdwutlenek siarki, siarkowodor,
tlenki azotu, chlorowodér. Zanieczyszczenia te ewmdtne § do atmosfery podczas:
spalania paliw(w przemyle oraz w gospodarstwach domowych), produkcji przeaws},
wytadowa atmosferycznych, wybuchéw wulkanéw, a#akna skutek rozktadu biomasy,
w wyniku ktérego powstajtlenki azotu [6, 9, 10].

Erozja zachodzi pod wptywem udefizevardych czstek, w postaci: kamieni, piasku,
pytu, grudek ziemi, gradu. Erozyjne Zmvanie powlok lakierniczych nadwozi
samochodow obserwujezgirzede wszystkim na budowach oraz w warunkachsWiig).

Powstawanie na powierzchni powlok lakierniczych rowelzielczch pknigé
srebrzystych, ktdreatzac sk z sota, mog tworzy pekniecia rozdzielcze, jest rezultatem
oddziatywania na powtoki promieniowania UVgKpiccia srebrzysteasskupiskiem nano-
oraz mikroporow [6, 14, 21].

Tworzenie w strukturze powtok lakierniczychznigo typu poréw uwarunkowane jest
nie tylko promieniowaniem UV, ale rowri@ddziatywaniem mediéw agresywnych [6, 15,
16, 20]. Obszary o zwkszonej porowatixi absorbuj wilgo¢ oraz media agresywne, ktore
sprawiaj dalsz destrukct powtok [6, 8, 9, 11, 12].

Wzrost chropowat@i powierzchni  powtok, pod wptywem czynnikéw
eksploatacyjnych, sprzyja rozwojowi na ich powidmzic mikroorganizmow (wiruséw,
bakterii, grzybow). Genergj one koroz biologiczra powlok, co skutkuje ich
miejscowymi  przebarwieniami. Zwkszona chropowaté powierzchni powiok
lakierniczych nadwozi samochodéw w efekcie powochpaizenie potysku powtok oraz
zmiarg ich koloru. Ponadto w powstatych na powierzchrizach gromadgzsie réznego
typu zanieczyszczenia organiczne (mikroorganizntag cnieorganiczne (pyt, kurz), ktore
sa trudne do usurcia podczas mycia nadwozia samochodu [21].

Destrukcg powtok lakierniczych nadwozi samochodéw intensyjik synergizm
naraen eksploatacyjnych. Obserwuje: b zwtaszcza dla systemoéw powtok lakierniczych
samochodéw dostawczych, nie posiadggh powtoki nawierzchniowej, wytworzonej z
bezbarwnego i przezroczystego lakieru. Powloki tégou wykazuj nizsza trwalosé
eksploatacyjs, poniewa stan powierzchni powtok ma wpltyw na ich whascioochronne
(barierowe), zdeterminowane szczaékip powlok oraz trwalécia pohczenia
adhezyjnego z metalowym podem.

2. USZKODZENIA POWLOK LAKIERNICZYCH POD WPLYWE M
NARAZEN EKSPLOATACYJNYCH

Dominujace naraenia eksploatacyjne, sprawieg zuywanie powtok lakierniczych,
wymieniono na rysunku 1. Zaliczaesdo nich takie czynniki, jak: media agresywne
(kwasne deszcze, solanka, mgta solna, odchody ptasiedsrew), ciepto (szoki cieplne),
promieniowanie stoneczne (ultrafioletowe i podczeme) oraz czynniki erozyjne
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(kamienie grudki ziemi, piasek, pyt, grad). Kdy z tych czynnikbw powodujspecyficzne
dla niegozuzywanie powtok lakierniczych, prowaslze do ich uszkodzen
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Rys. 1. Dominujce czynniki elploatacyjne powodyge zuywanie powtok lakierniczy:

2.1. Uszkodzenia powtok lakierniczych pod wplyweragresywnych mediév

Uszkodzenia powlok magby¢ skutkiem oddziatywania naten eksploatacyjnych, \
postaci medidw agresywny: przyczyniagcych s¢ przede wszystkim ¢ zwywania
korozyjnegouktadu powtok- metalowe podize (rys. 2 - 1)Ponadto powtoki polimerow
ulegap pecherzeniu (rys. - 2), a takke odwarstwiaj sig od podiga w wyniku utraty z nin
adhezji (rys. 3), spowodcanej absorpgj mediow agresywnychi gromadzeniem siich
przy podi@u metalowyrr
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Rys. 2. Uszkodzenia powlok lakierniczej spowodowanazj; podpowtokow ( 1) oraz na
skutek pcherzenia pod wplywem mediéw agresywnych (2) [1]

Rys. 3. Uszkodzenia powtok pod wptywem mediéw agrnggh powoduicych
odwarstwienie powtoki od podia [1]

Na przyktad, oddzialywanie wodnych roztworéw kwasarkowego przyczynia sido
powstawania w powlokach krateréw (rys. 4), orazwadzi do gcherzenia powtok (rys.
5), w wyniku generowania w nich napen, na skutek rozwijacych sé proceséw
starzeniowych. &herzenie powtok me réwniez wystpowa pod wplywem korozji
podpowtokowej (rys. 6). Natomiast w wyniku adsgirp medidw agresywnych na
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powierzchni powtok, powstajna nich r@nego typu plamy, pogarsaag dekoracyjng
powtok (rys.7).

Rys. 4. Krater utworzony w wyniku uwolnieniastki napetniacza (pigmentu) z
powierzchni powtoki epoksydowej, poddanej starzemdnym 20% roztworem
kwasu siarkowego wqju 360 h (badania wykonano za poms&aningowego
mikroskopu elektronowego - SEM) [5]

Rys. 5. Bcherzenie swobodnych powtok epoksydowych pod wmplywednego 20%
roztworu kwasu siarkowego w okresie 360 h — (19,72 (2) (SEM )[5]
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Rys. 6. Rcherzenie powitoki lakierniczej nadwozia samochodwywmiku rozwoju korozji
podpowtokowej [19]

Rys.7. Plama powstata na powloce lakierniczej natiaveamochodu pod wplywem pltynu
do spryskiwania szyb [18]
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2.2. Uszkodzenia powtok lakierniczych pod wptywem wymuzsan cieplnych

Oddzialywanie niskiej temperatury przyczyniae sido pkania powiok
lakierniczych, z& wysoka temperatura prowadzi do zrywania appén adhezyjnych
powtok z podigem, a przy zbyt wysokiej temperaturze zachodzi dphlanie (rozktad
cieplny). Na rysunku 8 przedstawiongkpiecia powtok epoksydowych starzonych pod
wpltywem szokoéw cieplnych, na przykitadzie ktérychzma stwierdzt, ze im diwszy jest
okres starzenia tymegniccia s wicksze i obejmuj wieksz powierzchng powtok.

Rys. 8. RPkniecia  powloki epoksydowej starzonej cieplnie, dla leyk
temperaturowego:16 h, T = 342 C; 8h, T = - 23#2 C; okres starzenia
cieplnego wynosit: 744 h (1), 1008 h (2). Obrazyskano za pomac
mikroskopu optycznego Neophot (zastosowanogierénie 400 x) [5]

2.3. Uszkodzenia powlok lakierniczych pod wplywem rmmieniowania
ultrafioletowego

Badania za pomacmikroskopu optycznego stopnia destrukcji powierzghowtok
epoksydowych, starzonych promieniowaniem ultrafmlym, udowodnity powstawanie
na powierzchni powtok gknigé srebrzystych (rys. 9) [5].¢Rnigcia srebrzyste, wygbujace
na powierzchni badanych powtok epoksydowych, twiyraypwnolegte pasma, ktérych
szerokd¢ wynosita 1 - 15um (dla starzenia w giju 1008 h). Bknigcia te mialy ksztait
rowka, o tréjlatnym przekroju poprzecznym. €ilokas¢ ich na ogdt zawierata eiw
przedziale od 0,1 do 1,0m, ale wystpowaly t& peknigcia o gtbokasci siegajacej kilku
mikrometrow [5].



1528 Danuta KOTNAROWSK/

Rys.9. Powierzchniowegkniecia srebrzyste powtok epoksydowych poddanych star
promieniowaniem ultrafioletowym wqgju 57¢ h (badania wykonano za pomp
mikroskopu optycznego Neop) [5]

Destrukcja powtok powptywem promieniowania ultrafioletowego wpltywa nbn@enie
whasngci mechanicznych powtok polimerowy, w tym odpornéci na eroz [3, 4, 7]

2.4.Uszkodzenia powtok lakierniczych pod wplywem czynikidow erozyjnych

Podczas eksploatacji powtokakiernicze nadwozi samochodéwaraone @ na
erozyjneoddziatywanie twardych astekw postaci: pytu, piasku, kamieni, grudek zie
gradu. Powodujone:odwarstwiani powtoki od podtaa, scieranie garysowani), pekanie
(rys. 10),0odksztatcenie powtoki wraz z podierr (rys. 11).

1 2

Rys.10. Rkniecie i odwarstwienie powtoki lakierniczej nadwozéarechodu pod wptywe
uderzenia kamien (1) [19] oraz zarysowanie powioki [13]
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Rys. 11. Erozyjne zycie powtoki lakierniczej nadwozia samochodu w ‘yniiderzé
gradu [13]

3. WNIOSKI

1. Podczas eksploatacji powtoki lakiernicze nadwozima@ehodéw poddawaneas
oddzialywaniu ranego typu nargen eksploatacyjnych, do ktérych zalicza:smedia
agresywne, promieniowanie stoneczne, czynniki grezyczynniki biotyczne. Ich
kontakt z powlokami prowadzi do zywania powilok, powoddpego utrat ich
wiasnaci ochronnych i dekoracyjnych.

2. Pogorszenie wlasioi dekoracyjnych (zanikanie potysku, zmiana barvjgk rownie
whasngci ochronnych powlok (na skutek utraty szczébmo a take adhezji do
podiaza) wystpuje pod wplywem mediéw agresywnych, takich jaktaska, mgta
solna, kwane deszcze, ptyny eksploatacyjne, odchody ptasie.

3. Najintensywniejsze obnénie wtasnéci dekoracyjnych powtok lakierniczych nadwozi
samochodéw zachodzi przede wszystkim w przypadkisiarzenia promieniowaniem
ultrafioletowym. Niszczy ono przede wszystkim wangt znajdujce st na
powierzchni powtok, poprzez generowaniekipie¢ srebrzystych oraz kredowanie.
Kredowanie jest charakterystyczne dla systemu powhakierniczych bez
nawierzchniowej przezroczystej, warstwy lakiergsstwvanego na ogét do malowania
nadwozi samochodéw dostawczych. Proces kredowaragczynia s¢ rowniez do
wzrostu chropowatei powierzchni powtok, co wptywa na zykiszenie ich podatrsoi
na korozg mikrobiologiczr.

4. Erozyjne zuycie powtok lakierniczych objawiasizdarciem, zarysowaniem powtok,
ubytkiem ich fragmentéw, a ta& deformacj powtok wraz podieem — w miejscach
kontaktu czstek erozyjnych z powtak

5. Destrukcja powtok lakierniczych pod wptywem czyniik eksploatacyjnych prowadzi
do zmniejsza szczeléo powtok oraz do utraty ich adhezji do pozo warunkujcych
wlasndgci ochronne powlok. Przyczyn zmniejszenia szczeléa powilok jest
zwigkszona ich porowatd oraz gkanie. Urata adhezji powtok zdeterminowana jest, w
gldwnej mierze, rozwojem korozji podpowtokowe] oragcherzeniem powtok, ktore
zachodz pod wptywem mediéw agresywnych.

6. Oddzialywanie nargen srodowiska eksploatacji jest rownigrzyczyn, zwigkszenia
chropowatéci powierzchni powtok lakierniczych. Wzrost chropataéci powierzchni
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powtok, powoduje zanikanie ich potysku, a zakprzyczynia si do zmiany barwy
(blaknkicia, miejscowych przebarwiy stanowicych o wiasnéciach dekoracyjnych
powtok. Rozwéj korozji mikrobiologicznej w niszachfworzonych na powierzchni
powtok, doprowadza do utraty ich szczelcicoraz adhezji do podia, jak réwnie do
spadku wiasnixi dekoracyjnych. W efekcie skutkuje to okmiem trwaldci
eksploatacyjnej powtok lakierniczych nadwozi sanastdw.
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