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BADANIA ODPORNOSCI UZYTKOWEJ POWLOK
Z. FARB PROSZKOWYCH WYTWORZONYCH
NA ELEMENTACH MEBLOWYCH Z PLYT MDF

W artykule zaprezentowano wyniki badan, ktorych celem bylo rozpoznanie uzyt-
kowej odpornosci powlok z farb proszkowych wytworzonych na ptytach MDF
w warunkach przemystowych linii lakierniczych. W badaniach wykorzystano farby
proszkowe nowej generacji: termoutwardzalng i utwardzanq promieniowaniem
UV. Dokonano porownania mechanicznej, termicznej i chemicznej odpornosci
uzytkowej powlok lakierowych w zaleznosci od sposobu utwardzenia farby prosz-
kowej oraz warunkow klimatyzacji wykoriczonych piyt.

Stowa kluczowe: farba proszkowa, powtoka lakierowa, ptyta MDF, odpornosé
uzytkowa, klimatyzacja powloki

Wstep

Producenci mebli w panstwach Unii Europejskiej zwracaja coraz wigksza uwage
na te kategorie wyrobow lakierowych przeznaczonych do uszlachetniania
powierzchni drewna i materiatow drewnopochodnych, ktére dotychczas prze-
grywaly konkurencje z powszechnie stosowanymi w przemysle meblarskim
wyrobami rozpuszczalnikowymi. To zwigkszone zainteresowanie wyrobami
lakierowymi, ktorych stosowanie w przemystowych technologiach lakierowania
pozwala ograniczy¢ emisj¢ lotnych substancji organicznych (VOC) zaroéwno
w procesach wytwarzania pokry¢ lakierowych na elementach plytowych, jak
i podczas uzytkowania mebli, wynika z wymagan, jakie stawia producentom
branzy meblarskiej oraz wytworcom farb i lakierow dyrektywa 1999/13/EC.
Dyrektywa ta stanowi gtowne narzedzie legislacyjne, ktoérego stosowanie ma
shuzy¢ ograniczeniu przemystowych emisji VOC w ramach wspdlnoty europe;j-
skiej. Innym dokumentem wspdlnoty europejskiej, uzupetniajacym w stosunku
do wyzej wymienionego, jest dyrektywa 2004/42/EC, w ktorej okreslono
wykazy limitow dotyczacych maksymalnych zawartosci VOC w niektorych
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rodzajach dekoracyjnych wyrobow lakierowych w postaci gotowej do uzycia.
Wymagania dotyczace zawartosci VOC w wyrobach lakierowych, majace przy-
czyni¢ si¢ do ograniczenia emisji tych niepozadanych substancji w pierwszym
zaplanowanym etapie, zaczely formalnie obowiazywac od 1 stycznia 2007 roku.
Natomiast zgodnie z postanowieniami dyrektywy 2004/42/EC, bardziej za-
ostrzone limity zawartosci VOC w wyrobach lakierowych zaczna obowigzywac
od 1 stycznia 2010 roku. Aby sprosta¢ wymaganiom okreslonym w powyzszych
dyrektywach, producenci mebli moga wybra¢ jeden z dwoch zasadniczych
sposobow osiagnigcia ustalonych limitoéw emisji VOC. Mianowicie, moga oni
albo zastosowaé rézne metody unieszkodliwienia lub zatrzymania VOC (np.
adsorpcjg na aktywnych nosnikach Iub spalanie w obecnos$ci katalizatora), albo
zastapi¢ przemystowe procesy lakierowania z uzyciem typowych wyrobow
rozpuszczalnikowych technologiami, ktére wykorzystuja produkty o nizszej
zawarto$ci rozpuszczalnikow organicznych lub materiaty niezawierajace takich
rozpuszczalnikow. Efektywnos¢ ekonomiczna zmian w technologii wykonczania
powierzchni elementdow meblowych jest podstawowym kryterium wyboru
rozwiazania prowadzacego do spelnienia wymagan odnoszacych si¢ do emisji
VOC [Roux 2004]. Innymi waznymi kryteriami, uwzglednianymi przez
wytworcow mebli przy doborze technologii bardziej przyjaznych dla ludzi
i $rodowiska naturalnego, sa walory estetyczne wykonczenia powierzchni
meblowej oraz jej odpornos¢ uzytkowa. Kategorie wyrobow lakierowych, wy-
mieniane jako alternatywne dla typowych produktéw rozpuszczalnikowych,
obejmuja wyroby typu high solids, wyroby wodorozcienczalne, produkty roz-
puszczalnikowe utwardzane promieniowaniem UV oraz wyroby proszkowe
termoreaktywne lub utwardzane radiacyjnie.

Proszkowe wyroby lakierowe po raz pierwszy zastosowano w praktyce
przemystowej, w latach 50-tych ubiegltego stulecia, do wykonczania metalowych
powierzchni, glownie w branzach motoryzacyjnej, maszynowej, budowlanej
oraz sprz¢tu AGD [Krystofiak i in. 2006]. W okresie ostatnich kilkudziesigciu
lat produkcja farb proszkowych do powlekania podlozy metalowych stanowi
bardzo dynamicznie rozwijajaca si¢ gataz przemyshu tworzyw i farb. W bran-
zach ptyt drewnopochodnych i meblarskiej technologia lakierowania proszko-
wego diugo stanowila trudna do wdrozenia i niedoceniang technologie wykon-
czania powierzchni, przede wszystkim z tego powodu, iz drewno i plytowe
materialy drewnopochodne sa czule na dziatanie podwyzszonych temperatur.
W publikacjach o tej tematyce wskazywano, ze zastosowanie wyrobow prosz-
kowych do uszlachetniania powierzchni drewna jest utrudniane przez takie jego
wlasciwosci jak: termiczna wrazliwo$¢, higroskopijno$é, porowata struktura
powierzchni, mata przewodno$¢ cieplna i elektryczna, zawarto$¢ sktadnikow
ubocznych (np. naturalnych zywic) oraz wystgpowanie wewngtrznych naprezen
wskutek zmian wilgotnosci drewna [Krzoska-Adamczak 2001; Swietliczny
2002; Krystofiak i in. 2006]. Wymienione wlasciwosci drewna wptywaja na
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jako$¢ wytworzonej powloki lakierowej powodujac powstawanie takich wad
powtoki, jak przebarwienia i smugi, pecherze lub kratery, wtdrne spgkanie,
a nawet tuszczenie si¢ powloki z wyrobu proszkowego. Przeprowadzone
w ostatnich kilkunastu latach prace badawczo-rozwojowe, obejmujace opraco-
wanie nowych generacji zywic stosowanych w recepturach farb proszkowych,
modyfikacje technicznego oprzyrzadowania linii lakierniczych oraz okreslenie
wymogow dotyczacych wlasciwosci lakierowanego podtoza, pozwolilty na
dokonanie istotnego postgpu technologicznego w procesach przemystowego
proszkowego lakierowania ptyt MDF 1 HDF [Bauch 1998; Krzoska-Adamczak
2000; Swietliczny 2002; Schmidt 2004; Redshaw 2006; Bauch i in. 2007].
Zasadnicze zmiany w technologii wykonczania powierzchni plyt drewnopo-
chodnych farbami proszkowymi polegaty na:

— zastosowaniu sposobdw natrysku elektrostatycznego w wersji Tribo oraz
Corona w celu efektywnego naniesienia czastek farby proszkowej na
powierzchnie ptyty,

— stosowaniu farb proszkowych zawierajacych jako spoiwa niskotopliwe
zywice lakiernicze,

— skrdceniu czasu termicznego obcigzenia podtozowego materialu drewnopo-
chodnego poprzez rdwnomierne ogrzewanie za pomocg promieniowania IR
zarowno szerokich, jak i waskich powierzchni plyty z naniesiona farba
proszkowa,

— utwardzaniu spoiwa farby proszkowej promieniowaniem UV zamiast utwar-
dzania termicznego w wysokiej temperaturze,

— doborze whadciwych fotoinicjatorow procesu utwardzania farby proszkowej
promieniowaniem UV [Swietliczny 2002],

— stosowaniu podioza drewnopochodnego o okreslonej wilgotnosci, ggstosci
oraz grubosci.

W wyniku badan uzyskano spoiwa uptynniajace si¢ w temperaturach 80—
120°C. Przyktadem moga by¢ farby proszkowe utwardzane promieniowaniem
UV, przeznaczone do powlekania podtozy wrazliwych na podwyzszone tempe-
ratury, tj. ptyt MDF lub termoplastycznych tworzyw sztucznych. Opracowane
spoiwa tych farb bazowaty na nienasyconych zywicach poliestrowych, stosowa-
nych wraz z odpowiednio dobranym inicjatorem UV [Fink, Brindépke 1995].
Zastosowanie omawianych spoiw przyczynito si¢ do obnizenia temperatury
topnienia 1 sieciowania farb proszkowych przy zachowaniu mozliwie niskiej
lepkos$ci wyrobu. Ponadto, potaczenie dwoch ekologicznych elementow techno-
logii w jednym procesie, tj. farby proszkowej i utwardzania radiacyjnego, spo-
wodowato rowniez znaczne skrocenie czasu sieciowania spoiwa do okoto 1 min
z 10-20 min wymaganych dotychczas. Wedlug Witte [1996] opracowano farby
proszkowe utwardzane promieniowaniem UV, ktorych spoiwem byly nienasy-
cone zywice poliestrowe na bazie kwasu maleinowego i zywice poliuretanowe
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z grupami eterowymi. Sieciowanie tych spoiw nastgpowato w wyniku kopolime-
ryzacji grup eterowych ze struktura bezwodnika kwasu maleinowego w zywicy
poliestrowej. Inne badania, opisane przez Michaelisa i Stillerta [1999], zakon-
czyly si¢ opracowaniem zestawu farb proszkowych sieciowanych promieniowa-
niem UV przeznaczonych do malowania wyrobow wykonanych z drewna.
W wyniku aplikacji opracowanych farb proszkowych uzyskano powloki o dosta-
tecznej jakosci, natomiast proby lakierowania powierzchni drewna przezro-
czystymi wyrobami proszkowymi nie zakonczyly si¢ wytworzeniem powtok
o oczekiwanych wiasciwosciach. W toku innych badan opisanych przez
Buysensa i Jacquesa [2001] dokonano pomyslnych prob lakierowania oklein
naturalnych za pomoca przezroczystych wyrobow proszkowych utwardzanych
promieniowaniem UV. W tych pracach proces sieciowania spoiwa lakieru
proszkowego byl prowadzony w temperaturach 90-100°C, a w efekcie konco-
wym uzyskano powtokg lakierowa o grubosci 3040 pm. Odnotowano réwniez
doniesienia o probach lakierowania sklejki wyrobami proszkowymi [Roux 2005].
W sktad obecnie wytwarzanych farb proszkowych do wykonczania po-
wierzchni ptyt drewnopochodnych wchodza specjalnie opracowane polimery
termoplastyczne i1 termoutwardzalne o odpowiedniej temperaturze zeszklenia
(Tg), tworzace spoiwa tych wyrobow. Sa to zywice epoksydowe, poliestrowe,
akrylowe lub ich hybrydy [Bauch i in. 2007]. Uzyskane w ostatnich latach ni-
skotopliwe spoiwa farb proszkowych termoreaktywnych umozliwiaja utwardza-
nie stopionego proszku w temperaturach nizszych niz 130°C. Sa one okreslane
jako tzw. Ultra Low Bake powders [Krystofiak i in. 2006]. Ponadto, farby
proszkowe zawieraja takie sktadniki jak: pigmenty [Jahn i in. 2000], wypeknia-
cze, utwardzacze i dodatki uszlachetniajace (np. substancje poprawiajace
rozlewno$¢ stopionego proszku na malowanym podlozu). Farby proszkowe,
przeznaczone do utwardzania promieniowaniem UV, zawieraja jako spoiwa
nienasycone zywice poliestrowe, akrylowe oraz hybrydy uretanowo-akrylowe,
poliestrowo-uretanowe lub epoksypoliestrowe w postaci prepolimerow [Swie-
tliczny 2002; Boncza-Tomaszewski, Bankowska 2006; Bauch i in. 2007].
Stopiona farba jest utwardzana w czasie nie dtuzszym niz 30 s, w temperaturach
nieprzekraczajacych 130°C. Farby proszkowe praktycznie nie zawieraja roz-
puszczalnikoéw organicznych i w czasie formowania powloki lakierowej emituja
bardzo mate ilosci (0,1+1,0% m/m) lotnych substancji organicznych (VOC).
Farby proszkowe spelniaja podstawowe wymagania ich uzytkownikow, tzn.
tworza powloki o dobrych wilasciwosciach uzytkowych, sa bardziej wydajne
(90-98%) od innych wyrobow lakierowych (okoto 50%), a przede wszystkim
mniej zanieczyszczaja srodowisko zardéwno w aspekcie emisji VOC, jak i ilosci
odpadow powstajacej przy ich stosowaniu — sa wyrobami ekologicznie bez-
piecznymi [Bodnar 1993; Netuschil, Schmich 1996; Krzoska-Adamczak 2001;
Swietliczny 2002]. Inne zalety wyrobow tej kategorii to: atwosé aplikacji
poprzez natrysk elektrostatyczny, automatyzacja catego procesu wykonczania
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powierzchni elementow ptytowych, mozliwos$¢ jednokrotnego natozenia powlo-
ki lakierowej o grubosci 60—100 um [Krzoska-Adamczak 2000, 2001].

Wilgotno$¢ lakierowanej plyty drewnopochodnej powinna by¢ na tyle
zoptymalizowana, aby z jednej strony nie powodowaé¢ powstawania pgcherzy
podczas tworzenia si¢ proszkowych powtok lakierowych, z drugiej za$ strony
zapewni¢ odpowiednie przewodnictwo elektryczne powierzchni plyty [Bauch
i in. 2007]. Sposobem pozwalajacym na spelnienie obu tych wymagan jest
wstepne ogrzewanie (preheating), na przyktad ptyty MDF, przy uzyciu promie-
niowania IR lub pradow wielkiej czestotliwoéci [Bauch 1998; Swietliczny 2002;
Krystofiak i in. 2006; Bauch i in. 2007].

Uzyskanie dekoracyjnych powlok proszkowych wymaga nanoszenia farby
proszkowej przy uzyciu techniki natrysku elektrostatycznego [Bauch 1995;
Krzoska-Adamczak 2000; Bauch i in. 2007]. Dzigki mozliwosci sterowania
polem elektrostatycznym w liniach lakierniczych z pionowym ustawieniem
wykonczanego elementu zostaje zapewniona stata grubo$¢ powloki lakierowej
na szerokich i waskich powierzchniach tego elementu pomimo wystgpowania
zréznicowanego przewodnictwa elektrycznego powierzchni [Frauman 2000].
Ladunek elektryczny moze by¢ doprowadzony do czastek farby proszkowej
przez wyladowanie koronowe, z wykorzystaniem zjawiska elektrokinetycznego
(metoda Tribo), przez indukcyjne tadowanie czastek farby albo wbudowanie do
czastki proszku spolaryzowanego polimeru.

Stopienie i ewentualne utwardzenie farby proszkowej nastgpuje w piecach
wyposazonych w sekcje promiennikow IR. Farba proszkowa naniesiona na sze-
rokie i waskie powierzchnie ptyty MDF jest w tych urzadzeniach ogrzewana
poprzez rownomierne napromieniowanie jej energia promieniowania IR, zazwy-
czaj o dhugosci fali 1500-2500 nm (tzw. podczerwien $redniofalowa). Takie
ogrzewanie warstwy farby proszkowej stuzy minimalizowaniu stresu cieplnego
dla wykanczanej nia ptyty MDF [Schmidt 2004; Bauch i in. 2007]. Podczas
uplynniania farby proszkowej do pieca IR moze by¢ doprowadzane ciepto kon-
wekcyjne, ktore poprawia rozlewnos$¢ stopionego proszku oraz moze spetniad
rolg regulatora temperatury wewnatrz pieca [Swietliczny 2002].

W przypadku, gdy farba proszkowa stopiona na powierzchni plyty jest
utwardzana promieniowaniem UV, wymagane jest zapewnienie rOwnomiernego
rozktadu natezenia napromieniowania UV (W/cm®) i energii tego promieniowa-
nia (mJ/cm®) na powierzchniach elementu ptytowego. W zaleznosci od prepoli-
merow, stanowiacych spoiwa farby proszkowej, oraz maksimum absorpcji uzy-
tego fotoinicjatora stosowane sa promienniki UV emitujace promieniowanie
nadfioletowe w ro6znych zakresach: UVA (315-380 nm), UVB (280-315 nm)
lub UVC (200-280 nm). Natomiast sposob rozmieszczenia promiennikow UV
w sekcji utwardzania jest zalezny od ksztattu uszlachetnianej powierzchni — na
przyktad powierzchnia profilowana lub ptaska [Schmidt 2004].
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Opisane powyzej zmiany w zakresie spoiw farb proszkowych, aplikacji,
uplynniania i utwardzania tych farb, jak réwniez przygotowania podloza do
malowania tego rodzaju farbami, zostaly wdrozone w skali przemystowe;j.
W Europie pierwsze wdrozenia tej technologii nastapity w 1994 roku (HALI
Biiromébel — Eferding, Austria) oraz w 1999 roku (ACRE Products — Halifax,
Wielka Brytania). W nastgpnych latach technologie wykonczania powierzchni,
glownie ptyt MDF, farbami proszkowymi utwardzanymi termicznie lub
radiacyjnie wdrozyli migdzy innymi producenci mebli lub elementow meblo-
wych we Francji — Sofamo, w Niemczech — Sauter GmbH oraz InnoPaint Gm-
bH, we Wtloszech — Pulverwood, w Belgii — Ledro Powder Coatings oraz
w Wielkiej Brytanii — Stilexo. Malowanie proszkowe znalazto zastosowanie
zarowno do uszlachetniania ptaskich, jak i1 profilowanych powierzchni ptyto-
wych elementow meblowych, glownie frontdéw mebli kuchennych i tazienko-
wych. Dokonujacy si¢ w ostatnich latach duzy postep technologiczny w zakresie
receptur farb proszkowych oraz technologii stosowania tych produktow jest
istotng przestanka dla podejmowania prac stuzacych rozpoznaniu wilasciwosci
uzytkowych powlok wytworzonych z tych wyrobow.

Badania przeprowadzone w ITD w Poznaniu stuzyly rozpoznaniu uzytkowej
odpornosci powtok z farby proszkowej, utwardzonej termicznie na elementach
ptytowych, w zalezno$ci od warunkow klimatyzowania wykonczonych plyt
przed ich badaniem. Celem badan byto rowniez poréwnanie uzytkowej odporno-
$ci powlok, wytworzonych z farby proszkowej termoutwardzalnej oraz
utwardzanej promieniowaniem UV na elementach ptytowych, ktére poddano
klimatyzowaniu w warunkach standardowych.

Program badan

Badania obejmowaly nastgpujace zadania:

— przygotowanie ptytowych elementéw meblowych, tj.:

— ptyt MDF (19 mm) wykonczonych jednostronnie powtoka strukturyzowa-
na (drobna struktura), wytworzona z termoutwardzalnej farby proszkowej,

— ptyt MDF (19 mm) wykonczonych jednostronnie powloka gtadka, wytwo-
rzong z farby proszkowej utwardzonej promieniowaniem UV,

— klimatyzowanie przygotowanych probek do badan w 3 zdefiniowanych
klimatach,

— badania uzytkowych wtasciwosci sklimatyzowanych powlok lakierowych na
ptytach MDF, takich jak odporno$¢ na $cieranie, zarysowanie, uderzenie,
dziatanie ciepta (suchego i wilgotnego), cykliczne dzialanie zmiennych
temperatur oraz oddziatywanie zimnych ptynow.
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Materialy doSwiadczalne i metody badan

W badaniach zastosowano plytowe elementy meblowe wytworzone z ptyt MDF

o wymiarach:

— 600 x 600 x 19 mm, uszlachetnionych jednostronnie powlokami wytworzo-
nymi z termoutwardzalnej biatej farby proszkowej — RAL nr 9003 — wariant
powtoki oznaczony kodem PPT,

— 600 x 150 x 19 mm, uszlachetnionych jednostronnie powlokami wytworzo-
nymi z biatej farby proszkowej utwardzanej promieniowaniem UV — RAL
nr 9010 — wariant powtoki oznaczony kodem PPUV.

Powloka PPT zostata wytworzona w warunkach przemystowej linii lakierni-
czej na elementach ptyty MDF z uzyciem termoutwardzalnej farby proszkowej
z serii Drylac Wood. Zastosowana farba proszkowa to materiat niskotemperatu-
rowy (Low Bake Powder). Farbe proszkowa nanoszono na powierzchnie ele-
mentéw plytowych przy uzyciu automatycznych pistoletow do natrysku elektro-
statycznego typu OptiGun, sterowanych elektronicznie przy pomocy jednostki
typu OptiTronic. Podczas natrysku czastki farby tadowano elektrycznie w polu
o roznicy potencjatéw 60—100 kV. Naniesiong farbg proszkows stapiano i utwar-
dzano w piecu IR produkcji Vulcan Catalytic Systems (piec typu catalytic gas
oven).

Powloke PPUV wytworzono w warunkach przemystowej linii lakierniczej
przy uzyciu systemu lakierniczego okreslanego jako APPCoating System.

Opis poszczegdlnych wariantow powlok z farb proszkowych na plytach
MDF wraz z charakterystyka wybranych wtasciwosci fizycznych powtok przed-
stawiono w tabeli 1.

W tej tabeli podano rowniez wyniki badania wilgotnosci:

— ptyt MDF jednostronnie wykonczonych powtoka lakierowa PPT, poddanych
klimatyzowaniu w klimatach standardowym, wilgotnym i suchym,

— ptyt MDF jednostronnie wykonczonych powloka lakierowa PPUV, podda-
nych klimatyzowaniu w klimacie standardowym.

Wilgotnos¢ ptyt MDF, wykonczonych powtokami lakierowymi przed ich
klimatyzowaniem w danym klimacie oraz ptyt sklimatyzowanych, okreslano
stosujac metodeg opisana w PN-EN 322:1999. Do badan zastosowano suszarke
laboratoryjna typu ULE 500 produkcji firmy Memmert oraz wage analityczna
typu WPA 180/C produkcji firmy Radwag.

Grubos¢ powtoki proszkowej na pltycie MDF mierzono metoda ultradzwig-
kowa stosujac grubosciomierz ultradzwickowy QuintSonic PRO firmy Elek-
troPhysik.

Potysk powtoki z farby proszkowej mierzono przy uzyciu metody opisanej
w PN-EN 13722:2006. Pomiary potysku powtok lakierowych wytworzonych na
ptytach MDF wykonano przy kacie padania §wiatla wynoszacym 60° stosujac
polyskomierz wielokatowy REFO 3 firmy Dr Lange.
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Tabela 1. Charakterystyka wilgotnosci plyt MDF jednostronnie wykonczonych
powlokami proszkowymi oraz wybrane wihasciwosci powlok wytworzonych na
plytach MDF z termoutwardzalnej lub utwardzanej promieniowaniem UV farby
proszkowej

Table 1. Characteristic of moisture content of MDFs finished on one side with powder
coatings and chosen properties of coatings on MDFs made of thermosetting or UV hard-
ened powder paint

Oznakowanie Wilgotnosé p{ytyz) Grubos¢ powloki lakierowej ) Potysk powtoki
powtoki Board moisture content” Thickness of lacquer coating” lakierowej®
lakierowe;j" . . < . Gloss of lacquer
Marking S]r;dma c v S]r;dnla G v coating”

of lacquer ean ean

coating” [%] [1m] [%] [%]
PPT 1 6,3 0,13 2,1
PPT 2 8,5 0,04 0,4 286 27 9 10
PPT 3 5,4 0,05 1,0

PPUV 1 5,9 0,08 1,4 104 5 5 41

D Znaczenia kodowych oznaczen powlok lakierowych na ptytach MDF sprecyzowano w dalszej
czgsci rozdzialu w powiazaniu z charakterystyka klimatow zastosowanych w badaniach.
Meaning of code markings of lacquer coatings on MDFs is specified in further part of the chapter in
connection with the characteristics of climates used in the tests.

Y Podane warto$ci obliczono na podstawie wynikéw 10 jednostkowych oznaczen, a wilgotnosé
przed klimatyzowaniem ptyt MDF wykonczonych zarowno powloka proszkowa PPT jak i po-
wtoka PPUV wynosita 5,9%.

Presented values were calculated based on the results of 10 unit determinations and moisture content
before conditioning of MDF's finished with powder coating PPT and PPUV coating was 5,9%.

% Podane wartosci obliczono na podstawie wynikéw 10 pomiarow.
Presented values were calculated based on the results from 10 measurements.

9 Podana warto$¢ stanowi $rednia z wynikéw 5 pomiaréw potysku wykonanych przy kacie pada-
nia $wiatta 60°.

Presented value is the mean from the results of 5 gloss measurements taken at the light angle of inci-
dence of 60°.

6 — odchylenie standardowe,

standard deviation,

v — wspotczynnik zmiennosci,

variability coefficient.

Probki pltyty MDF pokrytej jednostronnie powtoka PPT zostaly poddane
klimatyzowaniu przez okres 4 tygodni w trzech r6znych ponizej opisanych
klimatach. W ramach badan zastosowano nastgpujace klimaty:

— klimat ,,1” zwany klimatem standardowym:
temperatura powietrza =23 + 1 °C,
wzgledna wilgotnos¢ powietrza = 55 £ 5 %,
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— klimat ,,2” zwany klimatem wilgotnym:
temperatura powietrza =20 £ 1 °C,
wzgledna wilgotnos¢ powietrza = 75 £ 5%,

— klimat ,,3” zwany klimatem suchym:

temperatura powietrza =23 £ 1 °C,

wzgledna wilgotno$¢ powietrza = 35 £+ 5%.

Probki ptyty MDF pokrytej jednostronnie powloka PPUV zostaty poddane
klimatyzowaniu przez okres 4 tygodni w klimacie ,,1”.

Probki klimatyzowano w komorze klimatycznej Brabender model KSP
1000/60N wyposazonej w panel odczytowo-sterujacy LB-725.

Uwzgledniajac rodzaj farby proszkowej tworzacej powloke oraz warunki
klimatyzowania lakierowanych ptyt przed badaniami cech uzytkowych powtok,
ustalono nastgpujacy sposob kodowego oznakowania powtok poddanych bada-
niom:

— kod PPT 1 — oznacza powlokg¢ wytworzona z farby proszkowej utwardzone;j
termicznie, ktéra zostata poddana klimatyzowaniu w klimacie ,,1”,

— kod PPT 2 — oznacza powlokg¢ wytworzona z farby proszkowej utwardzone;j
termicznie, ktéra zostata poddana klimatyzowaniu w klimacie ,,2”,

— kod PPT 3 — oznacza powlok¢ wytworzona z farby proszkowej utwardzonej
termicznie, ktora zostata poddana klimatyzowaniu w klimacie ,,3”,

— kod PPUV 1 — oznacza powlok¢ wytworzona z farby proszkowej utwar-
dzonej promieniowaniem UV, ktora zostala poddana klimatyzowaniu

w klimacie ,,1”.

Odporno$¢ na $cieranie powtok lakierowych badano stosujac metodg opisa-
na w specyfikacji technicznej CEN/TS 15185:2005 [Emmler i in. 2005]. Do
przeprowadzenia testow odpornosci na $cieranie zastosowano przyrzad Taber
Abraser model 5151, produkcji Taber Industries Co. Podczas testow wykorzy-
stano odpowiednio skalibrowany papier $cierny o symbolu S-33 produkcji Taber
Industries Co. Podstawowym parametrem oceny odpornosci powtoki na $ciera-
nie byt poczatkowy punkt przetarcia IP.

Odporno$¢ na zarysowanie powlok z farb proszkowych wytworzonych na
elementach ptytowych badano stosujac metod¢ A opisana w specyfikacji
technicznej CEN/TS 15186:2005 [Emmler i in. 2005]. Do przeprowadzenia
testow odpornosci na zarysowanie zastosowano przyrzad Scratch Hardness
Tester model 239/11 produkcji Erichsen GmbH & Co KG, wyposazony w silnik
z napgdem elektrycznym, zapewniajacy prostoliniowy posuw ostrza z predko-
$cig 20 £ 10 mm/s w zakresie jego obciazen 1+ 20 N. W badaniach wyko-
rzystano ostrze stozkowe wykonane z diamentu, o promieniu czgsci sferycznej
R =0,30 £ 0,01 mm oraz kacie rozwarcia stozka o= 60 = 1°. Ponadto, w bada-
niach zastosowano mikroskop pomiarowy o powigkszeniu 20-krotnym, za po-
mocg ktorego wykonywano pomiary szerokosci rys z niepewnoscia £0,01 mm.
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Badanie odpornosci na uderzenie powtok z farb proszkowych na elementach
plytowych wykonano stosujac metod¢ wedlug PN-ISO 4211-4:1999. Do wyko-
nania badan zastosowano przyrzad skonstruowany wedlug opisu podanego
w normie metodycznej wykorzystujacy kulke stalowa o $rednicy 14 mm i twar-
dosci 60 + 66 HRC. Oceny uszkodzenia badanej powierzchni meblowej dokona-
no z zastosowaniem S5-cio stopniowej opisowo-liczbowej skali ocen. Jako
uzupehiajacy parametr oceny zastosowano $rednig $rednice $ladu uderzenia
powstajacego na badanej powierzchni.

Odporno$¢ powtok proszkowych na dziatanie ciepta w probach na mokro
i sucho, badano metodami opisanymi odpowiednio w mnormach: PN-EN
12721:2000 oraz PN-EN 12722:2000. W badaniach zastosowano nastgpujace
warto$ci temperatury metalowego bloku:

— w proébie na sucho: 70, 85, 100, 120, 140 1 160°C,
— w prébie na mokro: 55, 70, 851 100°C.

Odporno$¢ na dziatanie ciepta badanych powierzchni wyrazono najwyzsza
temperatura metalowego bloku, po oddziatywaniu ktérej powierzchnia powtoki
lakierowe] nie ulegla jeszcze widocznym zmianom w ocenie przynajmniej
dwoch z trzech obserwatoréw. Dla potrzeb pehniejszej oceny odpornosci powtok
na dzialanie ciepla w probie na sucho, zastosowano uzupelniajace kryterium
oceny, ktorym byla najnizsza temperatura metalowego bloku, po dziataniu ktorej
badana powierzchnia uleglta zmianie w stopniu ,,3” w ocenie przynajmniej
dwach z trzech obserwatorow.

Odporno$¢ wykonczen proszkowych na pltytach MDF na cykliczne dzialanie
zmiennych temperatur badano stosujac metod¢ A opisana w PN-88/F-06100/07
— metoda o normalnym obciazeniu termicznym. Poszczegdlne powloki lakiero-
we, z uwzglednieniem warunkow ich klimatyzacji przed badaniem i rodzaju
farby proszkowej, poddano dzialaniu zmiennych temperatur stosujac 10 cykli
wedtug schematu opisanego w wyzej wymienionej normie metodycznej. Bada-
niu poddano 3 probki w ramach kazdego wariantu klimatyzacji probek oraz
rodzaju farby proszkowej. Po zakonczeniu kazdego cyklu badania oceniano stan
uszkodzenia powtoki w wyniku oddziatywania powietrza o zmiennych tempera-
turach (+50°C przez 1 h i —20°C przez 1 h). Koncowy wynik tego badania wyra-
ZOno:

— maksymalna liczba cykli badania, po zakonczeniu ktérych na zadnej z bada-
nych probek nie wystapity peknigcia powtoki lakierowe;,
— za pomocg wskaznika odpornosci na dziatanie zmiennych temperatur (Xj),

ktorego warto$¢ obliczono stosujac rownanie (1):

Xi= na x 100 (1)
K4
w ktorym:
Xa — wskaznik odporno$ci na dziatanie zmiennych temperatur, % ,
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ny, — liczba badanych probek o nieuszkodzonych powtlokach po osiagnigciu
ustalonej liczby cykli (np. 10 cykli),
K4 — liczba badanych probek.

Badanie i ocen¢ odpornosci na dziatanie zimnych ptynéw powierzchni
elementow ptytowych, wykonczonych proszkowymi powtokami lakierowymi,
przeprowadzono stosujac metodg opisang w PN-EN 12720:2000. W pracy zasto-
sowano zestaw ptynow testowych skompletowany na podstawie zatacznika A do
normy PN-EN 12720:2000, obejmujacy nastgpujace ptyny: wodg destylowana,
kawe, herbatg, olej z oliwek, sok z czarnej porzeczki, 48 oraz 96% alkohol
etylowy, 10% kwas cytrynowy, 10% weglan sodu, $rodek czyszczacy, aceton,
2,5% chloraming T. Zastosowano nast¢pujace warianty czasu kontaktu testowe-
go ptynu z badang powierzchnia: 24 h, 6 h, 1 h i 10 min. Dla kazdej z badanych
powlok lakierowych testy rozpocz¢to od 24 h dziatania wszystkimi wybranymi
ptynami, a nast¢pnie badano skutki oddziatywania ptynow przy coraz krotszych
czasach kontaktu z powtoka. Stopien zmian badanych powlok pod wpltywem
oddzialywania poszczegélnych zimnych ptyndéw oceniano stosujac 5-cio stop-
niowa opisowo-liczbowa skal¢ ocen. Dla oceny poziomoéw odpornosci badanych
powierzchni, przyjgto nastepujaca zasadg: jezeli dana powierzchnia wykazata
odporno$¢ na dziatlanie danego ptynu testowego przy okreslonym czasie
kontaktu ptynu z badang powierzchnia (tzn. uzyskata koncowa oceng ,,5”), to nie
badano dzialania tego ptynu na t¢ powierzchni¢ w krotszym czasie.

Omowienie wynikow badan

Mechaniczna odporno$¢ powlok z farb proszkowych na pltytowych elemen-
tach meblowych w zalezno$ci od warunkow ich klimatyzacji oraz sposobu
utwardzenia powloki

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan odpornosci na $cieranie powtok lakie-
rowych PPT 1, PPT 2 i PPT 3 wytworzonych na ptytach MDF oraz poréwnaw-
czo podano wyniki badan tej wiasciwosci uzytkowej uzyskane dla powtoki
PPUV 1. Obok warto$ci parametru poczatkowego przetarcia powtoki (IP),
w tabeli 2 zamieszczono réwniez wyniki pomiaréw grubosci powtok z farb
proszkowych na prébkach jednostkowych poddanych testom $cierania oraz
$rednie warto$ci grubosci badanych powlok.

Doktadne rozwazenie przyrostow sredniej wartosci IP w powiazaniu z anali-
za $rednich grubosci powtok PPT wskazuje, ze srednia grubo$¢ badanej powtoki
PPT 2 nizsza o okoto 10% w stosunku do sredniej grubosci powtoki PPT 1
spowodowata prawie proporcjonalny spadek (o okoto 8%) wartosci parametru
IP. To oznacza, ze mniejsza odpornos¢ na Scieranie powtoki PPT 2 byta spowo-
dowana przede wszystkim mniejsza $rednig gruboscia tej powtoki na zbadanych
probkach jednostkowych w poréwnaniu do powloki PPT 1, a wptyw klimatu
wilgotnego na t¢ wlasciwos¢ uzytkowa wykonczenia PPT byt nieznaczny.
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Stwierdzona wyzsza odporno$¢ na $cieranie powtoki PPT 3 w porownaniu
do PPT 1 nie byla w pelni uzasadniona przyrostem $redniej grubosci powtoki
lakierowej. W tym bowiem wypadku $rednia warto§¢ parametru IP wzrasta
o okoto 7%, podczas gdy przyrost sredniej grubosci powtoki PPT 3 w stosunku
do powtoki PPT 1 wynosil tylko 3,5%. Omoéwione relacje wskazuja, ze prze-
chowywanie powlok z farby proszkowej utwardzonej termicznie na ptycie MDF
w klimacie suchym zwigksza jej odporno$¢ na Scieranie (tabela 2).

Tabela 2. Odporno$é na $cieranie powlok wytworzonych na plytach MDF z farb
proszkowych utwardzonych termicznie lub promieniowaniem UV
Table 2. Resistance to abrasion of coatings on MDFs made of thermosetting or UV-cured

powder paints
Odpornos¢ powloki lakierowej na $cieranie
Oznakowanie Abrasion resistance of lacquer coating
owloki P, [obr]/[rev.] Ocena koncowa IP ™)
| ;’kiemwe. (Grubogé powloki — pm) [obr]

) (Coating thickness— pm) Final rating IP ™
wg tabeli 1 [rev.]
Marking 0'].( . , , (Srednia grubosé

lacquer coating Probka 1 Préobka 2 Probka 3 toki — pm)
acc. to table I Sample 1 Sample 2 Sample 3 2&:{;: t;tickl;'lzlel;s
of coating — um)
585 609 599 600
PPT (332) (312) (306) 317)
656 547 433 550
PPT 2 (325) (243) (285) (284)
672 603 640 640
PPT 3 (342) (334) (308) (328)
189 168 189 180
PPUV (101) (100) (112) (104)

) Warto§¢ parametru IP skorygowana wskutek uwzglednienia wspélczynnika korekcyjnego
f = 1,033 dla papieru $ciernego zastosowanego podczas $cierania powlok lakierowych PPT 1
i PPT 2, oraz wspotczynnika korekcyjnego = 1,050 dla papieru $ciernego uzytego do badania
odpornosci na $cieranie powlok lakierowych PPT 3 i PPUV 1.
The value of IP parameter was corrected after taking into consideration corrective coefficient
f=1.033 for sand paper used during abrasion of lacquer coatings PPT 1 and PPT 2 and corrective
coefficient = 1.050 for sand paper used for testing of abrasion resistance of lacquer coatings PPT 3

and PPUV 1.

") Warto$¢ $rednia ze skorygowanych wartosci IP obliczonych dla 3 badanych probek, zaokraglo-
na do najblizszych dziesiatek.
Mean value from corrected IP values calculated for 3 tested samples rounded to the nearest tens.

Uwaga: w przypadku wszystkich badanych powlok lakierowych na MDF jako IP uwazano taka

liczbg obrotow stolika aparatu Tabera po dokonaniu ktorej wyraznie rozpoznawalne
przetarcie powtoki lakierowej do podtozowej pltyty MDF wystapito w 4 kwadrantach
powierzchni probki.

Note:  In the case of all tested lacquer coatings on MDFs the IP was such number of Taber apparatus

table revolutions after which in 4 quadrants of a sample area wear through of lacquer coating

on base MDF was clearly visible.
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Wyniki badan wskazuja, przy uwzglednieniu réznicy migdzy wartosciami
$redniej grubos$ci powtoki, Ze utwardzona promieniowaniem UV powloka
PPUV 1 wykazata odporno$¢ na $cieranie mniejsza niz powloka PPT 1 utworzo-
na z farby proszkowej utwardzonej termicznie (tabele 1, 2).

W tabeli 3 zaprezentowano wyniki badan odpornosci na zarysowanie
powtok PPT oraz powloki PPUV 1 poddanych klimatyzacji w warunkach
opisanych wczesniej. Wartosci ocen koncowych podane w tabeli wskazuja, ze
poddanie ptyt MDF, wykonczonych powloka PPT, dziataniu klimatu wilgotnego
spowodowalo wyrazne obnizenie odpornosci tej powierzchni na zarysowanie
(powtoka PPT 2). Jeszcze wigksze obnizenie odpornosci na zarysowanie stwier-
dzono dla lakierowanych ptyt, ktére klimatyzowano w warunkach klimatu
suchego (powloka PPT 3 — tabela 3). Zatem, przedstawione wyniki badan po-
zwalaja na stwierdzenie, ze warunki klimatyczne, w ktorych przechowywane sa
elementy ptyty MDF wykonczone utwardzonymi termicznie powlokami prosz-
kowymi, moga wptywac na odporno$¢ tych powtok na zarysowanie, przy czym
najkorzystniejszymi warunkami np. magazynowania wykonczonych ptyt okaza-
ly si¢ warunki standardowe lub zblizone do standardowych. Nalezy réwniez
zauwazyC, ze niezaleznie od warunkéw klimatyzacji lakierowanych ptyt MDF
powtoki strukturyzowane (PPT 1, PPT 2, PPT 3), wytworzone na tych ptytach,
wykazaty wyzsza odporno$¢ na zarysowanie w porownaniu do gtadkiej powtoki
utwardzonej promieniowaniem UV (PPUV1).

Tabela 3. Odporno$¢ na zarysowanie powlok wytworzonych na ptytach MDF z farb
proszkowych utwardzonych termicznie lub promieniowaniem UV

Table 3. Resistance to scratching of coatings on MDF's made of thermosetting or UV-cured
powder paints

Oznakowanie Odpornos¢ powloki lakierowej na zarysowanie [N]
powtoki Resistance of lacquer coating to scratching [N]
laki j . .
axterows Oceny posrednie (3 probki)
wg tabeli 1 : . ,
. Intermediate ratings (3 samples) Ocena koncowa
Marking of . .
i ) . Final rating
acquer coating I I I
acc. to table 1 1 2 3
PPT 1 13 14 14 14
PPT 2 12 11 12 12
PPT 3 10 12 11 11
PPUV 1 11 10 10 10

W tabeli 4 podano wyniki oceny odpornosci na uderzenie powlok lakiero-
wych poddanych badaniom. Analiza wynikow uzyskanych dla poréwnywanych
powlok na ptytowych elementach meblowych wskazuje, ze wszystkie badane
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powloki wykazaty stosunkowo duza odporno$¢ na uderzenie. W odréznieniu od
poprzednio stwierdzonej matej odpornosci na zarysowanie powtoki PPUV 1,
wykonczenie to okazato sig najbardziej odpornym na uderzenie sposrod wszyst-
kich 4 powtok poddanych badaniom. Powloka lakierowa wytworzona z zasto-
sowaniem farby proszkowej utwardzonej promieniowaniem UV wykazala
bardzo dobra plastyczno$¢ w szerokim zakresie energii uderzenia, wlaczajac
najwyzsza energi¢ uderzenia odpowiadajaca wysoko$ci swobodnego opadania
cigzarka wynoszacej 400 mm. Oznacza to, ze w efekcie uderzen o najwyzszych
energiach nie stwierdzono zadnych drobnych pgknig¢ omawianej powtoki
lakierowej (ocena uszkodzenia powtoki wynosita ,,4” w 5-cio stopniowej skali).
Wartosci uzupetniajacego parametru oceny, tzn. $redniej $rednicy $ladu uderze-
nia na powierzchni pokazuja, ze S$rednice $ladow powstatych w powloce
PPUV 1 byly poréwnywalne z wymiarami $ladow uderzenia, ktore powstaty
w powloce proszkowej PPT 1.

Tabela 4. Odpornos¢ na uderzenie powlok wytworzonych na plytach MDF z farb
proszkowych utwardzonych termicznie lub promieniowaniem UV

Table 4. Resistance to impact of coatings on MDFs made of thermosetting or UV-cured
powder paints

Oznakowanie Wysokosé¢ uderzenia [mm]
powloki Impact height [mm]
lakierowej 10 25 50 100 200 400
wg tabeli 1 - - — - -
Marking of Ocena koficowa uszkodzenia powloki lakierowej w skali ocen 5 — 1
lacquer coaiing (Srednica $ladu uderzenia na powierzchni ' — mm)
ace. to table 1 Final rating of lacquer coating damage acc. to rating scale 5 — 1
(Diameter of impact trace on the surface Y — mm)
5 5 4 3 3 2
i 00 | 00 (2.9) (3.4) (5.1) (6.2)
5 5 4 3 3 2
e 00 | 00 (3.2) (5.0) (5.5) (6:6)
5 5 4 3 3 1
e 00 | 00 (3.5) (46) (4.8) (5:4)
5 4 4 4 4 4
TV 00 | e @.7) (3.4) (4.7 (5.8)

") Podana warto§¢ jest warto$cia $rednia $rednicy $ladu uderzenia na powierzchni obliczona dla
danej wysoko$ci swobodnego opadania cigzarka.
Presented value is the mean value of diameter of impact trace on the surface calculated for a given
height of free fall of a weight.
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Tymczasem, powloki utwardzone termicznie PPT 1 i PPT 2, poddane odpo-
wiednio dziataniu klimatu standardowego oraz wilgotnego, charakteryzowaly sig
bardziej zréznicowana odporno$cia na uderzenie. W zakresie matych energii
uderzenia ich odpornos¢ byta podobna do wykazywanej przez powtoke PPUV 1.
Przy stosowaniu wigkszych energii uderzenia odporno$¢ omawianych powtok
byta znacznie gorsza w poréwnaniu z powtoka proszkowa utwardzong promie-
niowaniem UV. Drobne pgknigcia w obregbie sladu uderzenia pojawily si¢ na
powierzchni tych powtok jako skutek uderzenia z wysokosci 100 mm, natomiast
dopiero uderzenie o najwigkszej energii (z wysokosci 400 mm) spowodowato
powstanie wyraznych pgknig¢ powtoki jednak niewykraczajacych poza granice
$ladu uderzenia. Wigksze wartosci $rednich $rednic $ladéw uderzenia, powsta-
tych szczegodlnie na powloce PPT 2, mozna przypisa¢ wyzszej wilgotnosci
podtozowej ptyty MDF, ktora sprzyja zwigkszeniu jej plastycznosci i, w efekcie,
podatnosci na wgniecenia. Utwardzona termicznie powtoka PPT 3, ktora podda-
no dzialaniu klimatu suchego, wykazata identyczna odpornos¢ na uderzenie
w stosunku do powtok PPT 1 i PPT 2 w zakresie matej i posredniej energii
uderzenia. W efekcie uderzenia cig¢zarkiem, opadajacym z wysoko$ci 400 mm,
w powloce PPT 3 powstaly wyrazne peknigcia przekraczajace granice $ladu
uderzenia (ocena uszkodzenia powtoki wynosita ,,1” — tabela 4).

Termiczna odpornos¢ powlok z farb proszkowych na pltytowych elementach
meblowych w zalezno$ci od warunkéw ich klimatyzacji oraz sposobu
utwardzenia powloki

W tabelach 5 1 6 zestawiono oceny odporno$ci na ciepto w probach na sucho
i mokro powlok z farb proszkowych na elementach ptytowych, uprzednio pod-
danych dzialaniu réznych warunkoéw klimatycznych. Najwyzsza odpornos¢ na
dziatanie ciepta w probie na sucho wykazata powloka lakierowa PPT 3. Odpor-
no$¢ tej powloki byla najwyzsza wedlug obu opisanych wczesniej kryteriow
oceny. Powloka PPT 1, ktora klimatyzowano w warunkach standardowych
charakteryzowala si¢ nizsza niz PPT 3 odpornoscia na dziatanie suchego ciepta,
przyjmujac jako kryterium oceny najwyzsza warto$¢ temperatury metalowego
bloku niepowodujaca jeszcze widocznych zmian powloki. Odpornos¢ tej powto-
ki oceniona z zastosowaniem uzupelniajacego kryterium okazata si¢ by¢ porow-
nywalna z odpornoscia powtoki PPT 3. Powloka PPT 2 poddana dziataniu
klimatu wilgotnego wykazata najmniejsza odporno$¢ na dzialanie suchego
ciepta wedlug obu kryteriow oceny (tabela 5). Zaprezentowane wyniki wskazuja
na wpltyw warunkéw klimatycznych, w ktorych przechowywano ptyty MDF
wykonczone powlokami z farby termoutwardzalnej, na odporno§¢ powierzchni
tych ptyt na dziatanie suchego ciepta.
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Powloki z farby proszkowej utwardzonej termicznie poddane uprzedniemu
dzialaniu trzech r6znych klimatow nie ulegly widocznym zmianom w efekcie
oddzialywania temperatura wynoszaca 70°C w ramach testu odpornosci na
wilgotne ciepto (tabela 6). Uzyskane oceny odpornosci tych powtok wskazuja,
ze warunki klimatyzowania ptyt MDF wykonczonych powtoka PPT nie wpty-
waty na ich odporno$¢ na dziatanie wilgotnego ciepta.

Tabela 6. Odpornos$¢ na dzialanie ciepla w prébie na mokro powlok wytworzonych
na plytach MDF z farb proszkowych utwardzonych termicznie lub promieniowa-
niem UV

Table 6. Resistance to wet heat of coatings on MDFs made of thermosetting or UV-cured
powder paints

. Odporno$é powtoki lakierowej na dzialanie wilgotnego ciepta”
Oznakowanie . . ¥
. Resistance of lacquer coating to wet heat
powtloki [°C]
lakierowej
wg tabeli 1 Oceny jednostkowe obserwatoro6w
Marking of lacquer Individual ratings given by the observers Ocena koncowa
coating acc. ; ;
to table 1 Obserwator 1 Obserwator 2 Obserwator 3 Final rating
Observer 1 Observer 2 Observer 3
PPT 1 70 85 70 70
PPT2 70 85 70 70
PPT 3 70 70 70 70
PPUV 1 55 <55 <55 <55

") Najwyzsza temperatura metalowego bloku, po oddziatywaniu ktorej powloka lakierowa na
ptycie MDF nie ulegta zmianie (5 stopien w skali ocen wedtug PN-EN 12721:2000).
The highest temperature of the metal block which caused no change to lacquer coating on MDF
(grade 5. of the rating scale acc. to PN-EN 12721:2000).

Porownanie ocen odpornosci powlok lakierowych PPUV1 i PPT 1 na dzia-
lanie ciepta wskazuje, ze zarbwno w probie na sucho, jak 1 w probie na mokro
pierwsza z wymienionych powlok byla wyraznie mniej odporna. Rdznica
odpornosci na dziatanie ciepta pomigdzy powloka PPT 1 a PPUV 1 jest szcze-
golnie duza, jezeli do analizy wynikow stosuje si¢ uzupelniajace kryterium
oceny (tabele 5, 6).

Poréwnywane powtloki z farb proszkowych wytworzone na ptytach MDF,
po uprzednim ich klimatyzowaniu w opisanych wczesniej warunkach, pod-
dawano jeszcze innemu rodzajowi testu w celu sprawdzenia ich odpornos$ci
termicznej. Byl to test odpornosci na cykliczne dziatanie zmiennych temperatur
(50°C — —-20°C — 23°C). Wyniki oceny stanu uszkodzenia tych powtok po
zakonczeniu kolejnych cykli badania oraz koncowe rezultaty przeprowadzonych
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testow przedstawiono w tabeli 7. Analiza tych wynikow pozwala na stwierdze-
nie, ze wsrod zbadanych powlok najwigksza odpornoscia na cykliczne oddzia-
tywanie zmiennych temperatur charakteryzowata si¢ powloka utwardzona
termicznie poddana dziataniu klimatu suchego, czyli powtoka PPT 3, badana na
ptycie MDF o wilgotnosci rownej 5,4% (tabela 1). Przy uwzglednieniu kryte-
rium maksymalnej liczby cykli, wyraznie mniejsza odporno$¢ wykazaty powloki
lakierowe PPT 1 oraz PPT 2, badane na pltytach MDF o $rednich wilgotnosciach
rownych odpowiednio 6,3% oraz 8,5%. Przyjmujac jako kryterium oceny
wskaznik odpornosci na cykliczne dzialanie zmiennych temperatur nalezy
stwierdzi¢, ze w tym przypadku powtoka PPT 2 wykazata wyzsza odporno$¢
w porownaniu z powloka PPT 1, pomimo Ze pojedyncze pegknigcie pierwszej
z wymienionych powlok nastapilo juz po 7 cyklu badania, a powtoki PPT 1
dopiero po 8 cyklu badania lecz na dwu z trzech badanych probek. Na podstawie
powyzszej analizy mozna stwierdzi¢, ze powtoki z farby proszkowej utwardzone
termicznie na ptytach MDF, ktore poddano dziataniu klimatu standardowego lub
wilgotnego, byly mniej odporne na cykliczne wahania temperatury powietrza
w porownaniu z powloka na ptycie MDF sklimatyzowana w klimacie suchym
(PPT 3). Ponadto, w przypadku stosowania maksymalnej liczby cykli jako kryte-
rium oceny tej wlasciwosci powierzchni, mozna mowi¢ o wystepowaniu relacji
pomigdzy odporno$cia proszkowej powtoki lakierowej utwardzonej termicznie
na cykliczne dziatania zmiennych temperatur a wilgotnoscia podtozowej ptyty
MDF (tabele 1, 7).

Biorac pod uwage wyniki oceny uszkodzenia powtoki lakierowej PPUV 1
pod wplywem cyklicznego dziatania zmiennych temperatur powietrza, nalezy
uzna¢, ze powloka ta wykazata mata odpornos$¢ lub okazata si¢ nieodporna na
dziatanie tego czynnika termicznego. Pierwsze drobne pgknigcia wloskowate
powloki wystapity na dwu z trzech badanych probek juz po 4 cyklu badania,
natomiast po 6 cyklu wloskowate pegknigcia powloki obserwowano juz na
wszystkich probkach poddanych badaniom. Liczba stwierdzonych pgknigé po-
wloki PPUV 1 po kolejnych cyklach badania byta coraz wigksza i osiagneta
warto$¢ nawet kilkunastu pgkni¢é na jednej probce po zakonczeniu 10 cyklu
badania.

Opisane uszkodzenia powtoki PPUV 1 na plycie MDF w efekcie cykliczne-
go oddzialywania na nia powietrza o zmiennych temperaturach dodatkowo
$wiadcza o jej znacznie mniejszej odporno$ci termicznej w porOwnaniu z po-
wtoka PPT 1 utwardzona termicznie (tabele 5, 6 1 7).
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Chemiczna odporno$¢ powlok z farb proszkowych na plytowych elemen-
tach meblowych w zalezno$ci od warunkow ich klimatyzacji oraz sposobu
utwardzenia powloki

W tabeli 8 przedstawiono wyniki badan odpornosci powtok z farb proszkowych,
wytworzonych na ptytach MDF, na dzialanie wybranych zimnych ptynow,
zaleznie od rodzaju plynu testowego i czasu jego kontaktu z badana powtoka.
Analiza koncowych ocen zmian powierzchni zestawionych w tabeli wskazuje,
ze powtoki utwardzone termicznie (PPT) poddane dzialaniu trzech rdéznych
klimatow nie roznily si¢ znaczaco odpornoscia na dtugotrwate (24 h) oddzialy-
wanie zimnych ptyndéw z trzech umownych grup ptyndéw zastosowanych do
badan. Nieliczne réznice w odpornosci tych powlok na dtugotrwate dziatanie
zimnych ptynéw dotycza wyzszej odpornosci powtoki PPT 2 na plamiace dzia-
fanie herbaty w poréwnaniu do powlok PPT 1 i PPT 3, nizszej odpornosci
powtoki PPT 3 na dziatanie 10% weglanu sodu w stosunku do powtok PPT 1
i PPT 2 oraz wyzszej odpornosci powtoki PPT 3 na dziatanie chloraming T
w poroéwnaniu do powlok PPT 1 i PPT 2. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze powtoki
lakierowe utwardzone termicznie (PPT), niezaleznie od warunkoéw ich klimaty-
zacji, okazaly si¢ nieodporne na dziatanie 96% alkoholu etylowego i acetonu
zarowno przy dlugim (24 h), jak i krotszych (6 h, 1 h 1 10 min) czasach kontaktu
tych chemikaliow z badanymi powlokami. W podsumowaniu powyzszej analizy
mozna stwierdzi¢, ze powierzchnia ptyt MDF wykonczonych powloka PPT,
ktore poddano dziataniu klimatu wilgotnego, wykazata najwyzsza odpornos¢ na
dziatanie nieagresywnych ptynow, zaliczanych do I umownej grupy ptynow.
Analizujac oddziatywania agresywnymi ptynami (II i III umowna grupa ptynow)
nie mozna wskaza¢ powloki utwardzonej termicznie (PPT), ktora wyraznie
przewyzsza pozostale odpornoscia na dziatanie tych chemikaliow (tabela 8).

Oceny zmian powierzchni podane w tabeli 8 dla utwardzonej promieniowa-
niem UV powloki PPUV 1 wskazuja, ze to wykonczenie powierzchni plyty
MDF charakteryzowato si¢ wyraznie mniejsza odpornoscia na dzialanie niekto-
rych zimnych ptynéw w poréwnaniu do utwardzonej termicznie powloki lakie-
rowej PPT 1. Wykonczenie proszkowe PPUV 1 wykazato znacznie wigksza
podatno$¢ na zaplamienie kawa oraz byto zdecydowanie mniej odporne na dtu-
go- 1 krotkotrwale oddzialywanie 96% alkoholu etylowego i $rodka dezynfeku-
jacego, tzn. 2,5% chloraminy T.
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Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalaja stwierdzi¢, ze warunki klima-
tyzowania plyt MDF wykonczonych powlokami z termoutwardzalnej farby
proszkowej wplywaja na odpornos¢ tych powlok w obrebie poszczegdlnych
badanych cech uzytkowych, z wyjatkiem odpornosci powloki na dziatanie
wilgotnego ciepta. Analiza wynikow badan wskazuje, ze powloka z farby prosz-
kowej utwardzonej termicznie, stanowigca wykonczenie powierzchni ptyt MDF
poddanych 4-tygodniowemu dziataniu klimatu suchego, wykazuje wyzsza
odpornos¢ na $cieranie, dzialanie suchego ciepta i cykliczne oddziatywanie
zmiennych temperatur oraz charakteryzuje si¢ nizsza odpornoscia na zarysowa-
nie i uderzenie w porownaniu do wtasciwosci tej powtoki na ptytach MDF skli-
matyzowanych w warunkach standardowych. Utwardzona termicznie powltoka
z tej samej farby proszkowej, stanowiaca wykonczenie powierzchni ptyt MDF
poddanych 4-tygodniowemu dziataniu klimatu wilgotnego, wykazuje wyzsza
odporno$¢ na dzialanie mato agresywnych zimnych ptynow (ptyny z [ umowne;j
grupy) oraz nizszg odporno$¢ na dziatanie suchego ciepla w poréwnaniu do
wlasciwosci tej powtoki na ptytach MDF przechowywanych w klimacie stan-
dardowym. Rezultaty poréwnania cech uzytkowych powlok wytworzonych na
ptytach MDF z farb proszkowych: termoutwardzalnej lub utwardzonej promie-
niowaniem UV, pozwalaja stwierdzi¢, ze powloka lakierowa utwardzona
termicznie wykazuje wyzsza odpornos¢ na: zarysowanie, Scieranie, dziatanie
suchego i1 wilgotnego ciepta, cykliczne dziatanie zmiennych temperatur oraz
oddziatywanie wybranych zimnych ptynoéw (kawa, 96% alkohol etylowy i 2,5%
chloramina T) w poréwnaniu z powloka utwardzona promieniowaniem UV.
Powloka z farby proszkowej utwardzonej radiacyjnie okazata si¢ by¢ bardziej
odporng na uderzenie, szczeg6lnie w zakresie wigkszych energii uderzenia, niz
powloka lakierowa utwardzona termicznie.
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RESEARCH ON WEAR AND TEAR RESISTANCE OF POWDER
PAINT COATINGS ON FURNITURE ELEMENTS MADE
OF MDFs

Summary

The aim of the research was to determine wear and tear resistance of powder paint coatings
on MDFs depending on the characteristics of conditioning of lacquered board elements and
manner of coating hardening.

The scope of the research encompassed preparation of elements of MDF (19 mm) with
surfaces finished with coatings made of thermosetting or UV-cured powder paint. Then
finished board elements were conditioned in the following climates: standard, humid, and
dry. The scope included also testing and comparison of wear and tear properties of lacquer
coatings on MDFs which were subjected to 4-week action of the above-mentioned climate
conditions prior to testing. The conditioned coatings were tested in terms of their resistance to
the following factors: mechanical (abrasion, scratching, impact), thermal (dry and wet heat,
cyclic action of changing temperatures), and chemical (chosen cold liquids).

The research used standard methods for surface testing (European, international and
national) including new methods developed jointly with European partners within the frame-
work of FUNFACE project and described in technical specifications CEN/TS 15185:2005
and CEN/TS 15186:2005.

The conducted research lead to a conclusion that characteristics of conditioning of
powder paint coatings hardened thermally on MDFs have an influence on resistance levels of
these coatings concerning particular determined wear and tear properties, and especially on
mechanical and thermal resistance of the coating in question except from coating resistance
to wet heat. The conclusions from the analysis of the test results suggest that thermally
hardened lacquer coating subjected to 4-week action of dry climate conditions is more resis-
tant to: abrasion, dry heat, and cyclic action of changing temperatures. It is also characterized
by lower resistance to scratching and impact; whereas thermally set powder paint coating
after 4-week storage in humid climate conditions proves to be more resistant to low corrosive
cold liquids classified as the I conventional group of liquids and less resistant to dry heat.
Moreover wear and tear resistance levels of powder paint coatings hardened thermally or
with UV cured on MDFs and then subjected to 4-week action of standard climate conditions
were compared. The results of this comparison allow a statement that thermally set lacquer
coating compared to UV cured lacquer coating is more resistant to: scratching, abrasion, dry
and wet heat, cyclic action of changing temperatures, and chosen cold liquids like: coffee,
96% ethyl alcohol, and 2.5% chloramine T. Whereas UV cured powder paint coating
compared with thermally set lacquer one is more resistant to impact, especially in the range
of higher impact energies.

Keywords: powder paint, lacquer coating, MDF, wear and tear resistance, coating con-
ditioning





