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Uvod

Tato prace se zabyva porovnanim ridznych komeréné dostupnych transparentnich 2K -polyurethanovych
lakd s UV ochranou uréenych pro zlepSeni UV stability nestalych barevnych podkladi. Ma pfedev§im tenaife
upozornit, Ze je nutné dodrzovat doporucené natérové systémy od vyrobcl natérovych hmot nebo alespoi si
vyzadat vysledky testd stability (UV ochrany), pokud je zvolen natérovy systém od riznych dodavateld.
V dne$ni dobé jsou velmi popularni fluorescenéni odstiny, jinak oznaCované za ,zafivé, svitici, signalni®
odstiny. Povrchova tiprava témito odstiny je oblibena pfedevsim u sportovnich potieb jako naptiklad jizdni kola,
kolobézky, hole, lyze atd. Dale je vyuzivana nékterymi slozkami integrovaného zachranného systému a v
automobilovém sportu. Obecné je znamo, ze tyto odstiny maji vyrazné hor§i UV odolnost a je doporuceno je
stabilizovat pfelakovanim lakem s UV filtrem/ochranou. Fluorescenéni odstin (RAL 3024) byl vybran jako UV

nestaly podklad v ramci této prace.

Synpo a.s., Pardubice je tradi¢ni vyrobce rozpoustédlovych 2K-polyurethanovych natérovych hmot.

Natérovy systém /Akrylmetal/ je formulovan s pouzitim akrylatovych pryskyfic, které svymi vlastnostmi

ooooo

voenr

formulovan pro nanaseni za vyuziti nanasecich zatizeni S vysokou pfenosovou G¢innosti: vzduchovym stfikanim
s podporou elektrostatiky, vysokotlakymi stfikacimi zafizenimi, vysokoobratkovymi zvonky atd. V sortimentu
vyrobku produktové fady Akrylmetal jsou mimo jiné fluorescencni barvy a vysoce jakostni polyurethanové laky
s UV filtrem LV CC 225 a VP 355, ktery byly zahrnuty do testu.

Testovaci metody

Jednou z béZné pouzivanych metod pro urychlené posouzeni odolnosti vrchniho povrchu vaci vlivim
vnéjsiho prostiedi je vystaveni vzorku povrchu zkousce na tzv. QUV-panelu, obrazek ¢. 1. Vzorky jsou
vystaveny zafeni UV fluorescen¢ni lampy a zménam teploty s kondenzaci vlhkosti. Takto jsou modelovany
vlivy, které se vyskytuji pfi venkovni povétrnosti (sluneéni svit, oroseni apod.). Obvykla doba expozice je
2000 hodin (lampa UVA-340 nm, 0,89 W, osvitova faze 60°C, 8 h, kondenza¢ni faze 50°C, 4 h), coz odpovida
cca 6,8 rokiim vystaveni vlivu venkovniho prostedi pro podnebi stfedni Evropy. Pii expozici se v pravidelnych
intervalech (obvykle po 500 hodinach) hodnoti zmény lesku a barevného odstinu oproti vzorkiim bez expozice.
Barevn4 stabilita odstinu je sledovana pomoci celkové barevné diference AE (CIE I'a’b”). Lze fici, Ze celkové

barevna diference mezi exponovanym vzorkem a vzorkem bez expozice v hodnoté AE < 1,5 je pro necviené
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oko t€Zce rozeznatelna. V rozmezi 1,5 < AE < 2,5 jizZ 1ze pozorovat odstinové rozdily oproti ptivodnimu novému

vyrobku. Tyto hodnoty jsou zarovei hrani¢ni u vyrobkd, kde je kladen pozadavek na vzhled a stabilitu odstinu.

Obr. 1: QUV komory

Pojivovou slozku natérovych hmot tvofi podle typu rtizné odolné druhy polymerd. Phsobenim
povétrnostnich vlivi tyto polymery podléhaji degradaci podle své kvality riiznou rychlosti. Degradace pojiva se
projevuje ztratou lesku natéru a vytvarenim bilé, k¥idé podobné vrstvy na povrchu natéru.

Zména lesku povrchu Ize snadno méfit pomoci leskoméru, obrazek ¢. 2. Stupen lesku 1ze definovat jako
pomér mezi intenzitou dopadajiciho zateni a zafeni odrazeného. V ptipadé¢ lesklych povrchl se dopadajici svétlo
z daného predmétu odrazi v jednom sméru. Méfeni lesku je zaloZzeno na méfeni intenzity odrazeného zafeni
podél rizné geometrie (u vétsiny prenosnych pfistroji je geometrie nastavitelna na hodnoty 20°, 60° a 85°).
Stupen lesku byva vyjadfovan v jednotkach (GU, Gloss Unit). Hodnota 100 GU odpovida standardu z ¢erného
lesklého skla o indexu lomu 1,567. U vysoce kvalitnich povrchii je tibytek v lesku béhem dlouhodobého starnuti

materialu v jednotkach GU.

Obr. 2: Leskomér

Fluorescenéni odstin a transparentni laky s UV ochranou

Fluorescence je d¢j, pti kterém je svételnd energie z kratkovinného pasma pfeménéna na svétlenou
energii o del§i vinové délce. V porovnani bézné Cerveno-oranzové barvy a fluorescenéni varianty odstinu se jevi
oba barevné povrchy docela stejné. Oba zietelné odrazeji Cerveno-oranzové spektrum a hlavni rozdil spoc¢iva ve
vétsi zafivosti fluorescenéni Cerveno-oranzové varianty. Pokud jsou oba pozorované vzorky osvétleny
zlutozelenym svétlem, bézna Cerveno-oranzova zacne tmavnout, nebot absorbuje Zlutozelené svétlo, zatimco
fluorescencéni stale emituje jasnou cerveno-oranzovou. Je to zpusobeno schopnosti pfeménit Zlutozelené

spektrum na ¢erveno-oranzové.
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normalné absorbovana a vyzafena ve formé tepla, prevést na energii viditelného spektra, coz zesiluje intenzitu
samotné barvy. Jelikoz fluorescencni odstiny potiebuji pfirozenou svételnou energii, je jejich funkénost dana
pouze za denniho svétla. Fluorescencni odstiny nejsou tvoreny klasickymi organickymi nebo anorganickymi
pigmenty, ale specialnimi organickymi latkami, které maji vySe uvedenou vlastnost. Tyto latky maji vyrazné
hor$i odolnosti proti UV zateni, dochazi postupné k degradaci a ke zméné odstinu. U nedostateéné chranénych

povrcht (vzorek 1) mlze byt pokles fluorescence az 50 % po cca 6 mésicich pouzivani (150 h expozice),
obrazek ¢. 3.
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Obr. 3: Pribeh spektralniho ¢initele odrazu v maximu pAmax u odstinu RAL3024 — vliv starnuti

Pro testovani byl vybran erveny fluorescenéni odstin RAL 3024 z produktové fady Akrylmetal. Dale
jsou znamé tyto fluorescenéni odstiny: zluty — RAL 1026, oranzovy — RAL 2005 a 2007, ¢erveny — RAL 3026 a
zeleny — RAL 6038. Snizeni rychlosti degradace odstinu vlivem UV slozky slunecniho svitu lze provést aplikaci
vhodného transparentniho laku.

Transparentni laky s UV ochranou/filtrem obsahuji specialni aditiva (UV absorbéry a stabilizatory),
které zabranuji prichodnosti UV zafeni k podkladu a zachytavani volnych radikali. Do testu byly zahrnuty
rozpoustédlové 2K-polyurethanové laky:

1 — komer¢ni transparentni lak s UV ochranou (obecné pouziti véetné pro UV nestalé povrchy)
2 — VP 355, lak s vnitinim UV filtrem - obsah rozptylenych nano ¢astic, produkt Akrylmetal
3 - LV CC 225, lak uréeny pro ochranu UV nestalych podkladd, produkt Akrylmetal

Stabilita odstinu a vvhodnoceni

Na bily podklad odstinu RAL 9003 byl nanesen technikou HVLP (High Volume Low Pressure)
2K-PUR natérova hmota v odstinu RAL 3024 v suché tloustce cca 90 - 100 pm. Nasledn¢ byla aplikovana

vrstva ochranného transparentniho laku v suché tloustce cca 70 — 80 um. U téchto vzorkd byla provedena



simulace starnuti natérového filmu v QUV komote s cilem zjistit jejich barevnou stabilitu. Vzorky uvedené
v této praci byly exponovany v zatizeni QUV solar/eye Weathering Tester (Q-Lab Corp., USA) Ethering Tester
v akreditovanych laboratofich Synpo, akciova spole¢nost (CSN EN ISO 4892-3, CSN EN ISO 16474-3, ASTM
G 154). Byly testovany nasledujici vzorky:
Vzorek 0: RAL 3024 bez ochrany transparentnim UV lakem
Vzorek 1: RAL 3024 + komer¢ni UV lak
Vzorek 2: RAL 3024 + VP 355
Vzorek 3: RAL 3024 + LV CC 225

Vysledky zmény odstinu a ztraty lesku jsou vyjadieny v grafické formé¢ na obrazku €. 4 a na obrazku ¢.5.
Ze ziskanych dat lze fici, Ze testovany natérovy film v odstinu RAL 3024 bez ochrany, degradoval velmi rychle.
Jiz po 250 h expozice (cca 10 mésicich v redlném prostiedi) doSlo prakticky Gplné degradaci fluorescenéni
slozky a natérovy film byl vyrazné tmavy (kalny). Povrchovou upravou pielakovanim odstinu transparentnim
UV lakem lze snizit degradaci podkladu.

Jednoznaéné nejlepsich vysledkt bylo docileno, kdy na povrchovou tpravu natérového filmu v odstinu
RAL 3024 byly pouzity specialni typy lakd urcené pro tento ucel (LV CC 225 a VP 355). Stabilita odstinu byla
nékolikandsobné vys$si nez u vzorku bez ochrany a vzorku 1. Lze konstatovat, ze tyto laky chrani odstin a funkci
fluorescence i z dlouhodobého hlediska. Celkova barevna zména po simulaci starnuti cca 5 let (1 500 h) byla
mala, AE < 3.

U laku VP 355, ktery obsahuje ,,nano filtr (rozptylené nanocastice bilého odstinu) byl pozorovan nepatrny
posun celkového odstinu do rizova u testovanych vzorkd.

Vsechny testované laky vykazovaly ,,pojivovou’ stabilitu, protoze nedochazelo k poklesu lesku béhem

expozice.
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Obr. 4: Zmény lesku a barevného odstinu pii expozici v QUV panelu, simulace starnuti odstinu (pozn: zluta kiivka vzorku 1
kopiruje modrou kiivku vzorku 3 — graf zména lesku, zelena kiivka vzorku 2 kopiruje modrou kiivku vzorku 3 — graf zména
barevného odstinu).




Obr. 5: Vizualni porovnani natérového filmu jednotlivych vzorki pted a po expozici (250 h) v QUV panelu

Zavér

Pokud je vyZadovana povrchova tprava vyrobku stfikanou natérovou hmotou ve fluorescenénim
odstinu, je nutné nasledné natérovy film ochranit vhodnym transparentnim lakem s UV ochranou. K ochrané je
potfeba pouzit specidlni laky (jako napftiklad LV CC 225, produktova fada Akrylmetal), které jsou na tuto
ochranu vyvinuté a testovany. Pokud bude provedena ochrana podkladu komer¢né ,,obecnym* lakem s UV
ochranou, nemusi byt ochrana dostate¢na a fluorescencni odstin miZze vyrazné rychleji degradovat. Je proto
nutné pouzit spravné laky a vyzadat si od technického servisu vyrobce dodatecné informace.

Lak LV CC 225 /Akrylmetal/ mizZe byt dale pouzit pro ochranu polyesterovych kompozitl, jejichZ

povrchy jsou tvofeny z méné kvalitnich gelcoati s horsi stabilitou.



