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Wiasciwoscl | aplikacje systemu powlokowego antygraffiti

Properties and applications of the anti-graffiti coating system

NORBERT RADEK
LUKASZ PASIECZYNSKI*

W artykule przedstawiono wyniki badan wlasciwosci systemu
powltokowego antygraffiti dla taboru kolejowego. Ocene wtasci-
wosci przeprowadzono na podstawie pomiaréw twardosci, przy-
czepnosci, struktury geometrycznej powierzchni oraz badan
odpornosci na korozje i wilgo¢. Badania przeprowadzono na
systemie powlokowym antygraffiti, ktory skladat sie
z nastepujacych warstw: antykorozyjnego podktadu epoksydo-
wego, szpachli, podkladu wypetniajacego, lakieru bazowego
oraz bezbarwnego lakieru antygaffiti BO100-AGR. Powtoki zosta-
ty naniesione na probki ze stali $355 za pomoca pistoletow firmy
SATA. Ze wzgledu na swoje wilasciwosci system powlokowy
antygraffiti moze by¢ z powodzeniem stosowany na pojazdach
szynowych.

SLOWA KLUCZOWE: antygraffiti, system powlokowy, wlasciwo-
$ci, tabor kolejowy

The paper presents the results of the properties of anti-graffiti
coating system for rolling stock. The determination was based
on measurements of hardness, adhesion, surface geometric
structure and study the corrosion resistance and moisture. The
study was conducted on anti-graffiti coating system, which
consisted of the following layers: corrosion epoxy primer, putty,
primer filler, basecoat and clearcoat anti-graffiti BO100-AGR.
The coatings were applied to the sample with S355 steel using
guns SATA. Because of its properties, anti-graffiti coating sys-
tem can be successfully used on trains.

KEYWORDS: anti-graffiti, coating system, properties, rolling
stock

Ochrona antykorozyjna jest ztozonym, wielopoziomowym
procesem uzaleznionym od wielu czynnikéw. Czynnikami
tymi sg: materiaty konstrukcyjne, sposéb obrébki i tgczenia
materiatdw, geometria konstrukcji, powtoki lakiernicze,
czynnik ludzki oraz warunki atmosferyczne [1, 2]. W celu
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zapewnienia wymaganej odpornosci korozyjnej nalezy za-
pewni¢ odpowiedni dobdr materiatébw konstrukcyjnych ro-
zumiany jako uzycie starannie dobranych stopéw metali
wykazujgcych podwyzszong odpornos$¢ korozyjng lub za-
stgpienie metalu tworzywami sztucznymi oraz dobor powitok
ochronnych adekwatnych do warunkéw eksploatacyjnych.
Pojazd powinien mie¢ geometrig, ktéra pozwoli spetnié wy-
magane wiasciwosci uzytkowe, ale rowniez umozliwiajgca
wiasciwe zabezpieczenie antykorozyjne, poprzez unikanie
ostrych krawedzi, pét-zamknigtych przestrzeni itp. Waznym
procesem na tym etapie jest przygotowanie powierzchni
przed malowaniem, zapewnienie odpowiedniego rozwiniecia
powierzchni, pozbycie si¢ niepozgdanych tlenkow metalu
z powierzchni konstrukcji oraz zanieczyszczen organicznych
w postaci tluszczéw i olejow.

Kolejnym etapem zabezpieczenia przedmiotu przed ko-
rozjg jest dobdr powtoki lakierniczej [3, 4]. Nalezy zwrdci¢
uwage na oczekiwany czas trwatosci eksploatacyjnej tabo-
ru, ktory jest liczony w dziesigtkach lat z mozliwoscig na-
prawy w okresie eksploatacji. Stosowane sg specjalne
systemy, ktére muszg nie tylko spetnia¢ wymogi ochronny
antykorozyjnej, ale réwniez normy dotyczgce palnosci. Pod-
czas nanoszenia kolejnych warstw systemu lakierniczego
nalezy trzymac sie $ciSle opracowanej technologii oraz
bezwzglednie przestrzegaé reziméw czasowych i tempera-
turowych.

Straty spowodowane korozjg nie sg tylko problemem
producenta czy uzytkownika koncowego, lecz takze proble-
mem spotecznym wptywajacym ujemnie na wielko$¢ docho-
du narodowego.

Na sume strat wywotanych przez korozje sktadajg sie:

e straty bezposrednie - wartos¢ zlomowanych
wskutek korozji urzadzen, konstrukcji i aparatury
oraz zniszczonych przez korozje budowli
i budynkow, jak tez koszty materiatowe i robocizna
konieczne do remontow lub wymiany
skorodowanych elementéw urzadzenh, budowli itp.

e straty posrednie - koszty postojow i strat
produkcyjnych, koszty surowcow, poétfabrykatow
i wyrobow gotowych, straty energii i przerw w jej



30

dostarczaniu, skutki finansowe pogorszenia jakosci
wyrobdw, straty u kooperantéw, kary umowne itp.

Réwniez waznym problemem jest ochrona malatury
przed uzytkownikiem koncowym oraz zapewnienie witasci-
wej eksploatacji pojazdu.

Powtoki nanoszone na tabor kolejowy mogg by¢ mierzo-
ne réznymi metodami [5+7].

W pracy przedstawiono wyniki badan mechanicznych
oraz laboratoryjnych badan eksploatacyjnych zastosowania
bezbarwnego lakieru antygraffiti BO100-AGR w systemie
lakierniczym z przeznaczeniem dla taboru kolejowego.
Zwrécono uwage na mozliwe skrécenie przestojow taboru
oraz — wydluzenie okresbw  miedzynaprawczych.
Zastosowanie powtoki o zmniejszonej adhezji powoduje
skrocenie czasu kontaktu oraz zmniejszenie powierzchni
malatury jaka kontaktuje sie¢ z niebezpiecznymi
substancjami. Zastosowanie BO100-AGR ma na celu
utatwienie utrzymania pojazdu w czystosci oraz eliminacje
agresywnych zmywaczy.

Materialy i parametry obrébki

Powtoki naniesiono za pomocg pistoletow firmy SATA na
prébki ze stali weglowej S355 o wymiarach 150 mm x 100
mm. Powierzchnie prébek przed naniesieniem powtok szli-
fowano papierem $ciernym o uziarnieniu P80. Wykonano
system powlokowy sktadajgcy sie z nastepujgcych warstw:
antykorozyjny podktad epoksydowy, szpachla, podktad wy-
petniajgcy, lakier bazowy oraz bezbarwny lakier antygaffiti
BO100-AGR.

Kazdg warstwe suszono zgodnie z wymaganiami kart
technologicznych. Wytworzone systemy powlokowe kondy-
cjonowano w warunkach temperatury 23°C oraz wilgotnosci
50% w celu przeprowadzenia badan wytrzymatosciowych
suchej powtoki.

Opierajgc sie na zdobytych doswiadczeniach wiasnych
przyjeto nastepujace parametry nanoszenia powtok lakierni-
czych:

e temperatura: 22 - 26°C;

e cisnienie: 1,8-2,0 bar;

e Srednica dyszy: ©1,3 — ®1,4 mm;

e odparowanie: 15 minut miedzy warstwami;
e grubos¢ powloki ,antygraffiti”: 40-60 pum;

e aplikacja: dwie warstwy;

e temperatura suszenia: 60°C;

e czas suszenia: 60 minut.

Analiza wynikéw badan

Prébki poddano testom, ktére miaty na celu okresli¢ ich
wiasciwosci uzytkowe, wytrzymatos¢ mechaniczng oraz
odpornosc¢ korozyjng. Wykonano pomiary grubosci dla cate-
go systemu powlokowego antygraffiti metodg indukcji ma-
gnetycznej, przeprowadzono testy przyczepnosci metodg
siatki nacie¢ i odrywania. Ponadto wykonano réwniez po-
miary twardosci metodg ttumienia wahadta Koeniga oraz
préby zginania. Badania wykonano wedtug obecnie stosow-
nych norm. Do kazdego badania uzyto 5 probek, co umozli-
wito usrednienie uzyskanych wynikéw badan. Zbiorcze
wyniki badan przedstawiono w tabeli 1.

Tab.1. Wybrane wtasciwosci suchej powtoki na stali S355

Badanie Norma
Grubos$¢ systemu powtokowego
antygraffiti [um]

Siatka nacie¢
Przyczepnosé [MPa]
Twardos¢ wahadtowa [s]
Préba zginania [mm]

Wynik

PN-EN 1SO 2808| 350-380

PN-EN ISO 2409 Gt0
PN-EN ISO 4624 3,66
PN-EN ISO 1522 171
PN-EN ISO 6860 42
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Wykonano pomiary ,skoérki pomaranczowej”, ktéra odpo-
wiada za ostateczny wyglad powitoki. Podczas pomiaru
urzgdzenie skanuje optycznie promieniem laserowym pofa-
lowanie powierzchni powtoki, podobnie jak oczy rejestruje
ciemno-jasny wzor odbicia. Wyniki przedstawione sg w pie-
ciu zakresach dtugosci fali od 0,1 do 30 mm (tabela 2).

Tab. 2. Wyniki pomiarow skérki pomaranczowej

Parametr (od-

powiadajacy Zakres Wynik Odchylenie

dlugosci fali) [mm] stand.
du 0,1< 17,6 2,2
Wa 0,1-0,3 35,0 1,6
Wb 0,3-1 62,7 1,4
Wc 1-3 40,8 0,6
wd 3-10 26,9 0,4
We 10-30 23,8 5,7
LW 1,2-12 22,3 1,0
SW 03-1,2 60,0 0.4
DOI - 76,9 0,6

Przeprowadzono testy odpornosci na agresywne warunki
srodowiska (korozja oraz wilgo¢) zakonczono oceng po
1000 godzin ekspozycji z wynikiem braku zmian w powtoce
(tabele 3 i 4). Jest to minimalny czas jaki powtoka jest od-
porna na oddziatywanie srodowiska.

Tab. 3. Wyniki badan odpornosci korozyjnej

Czas ekspozycji na mgte solng [h] 1000

Odporno$¢ na dziatania mgty solnej [h] Powyzej 1000

Stopien specherzenia

Stopien skorodowania

Stopien zluszczenia

Stopien spekania

Stopien korozji nitkowej

Stopien odlaminiowania wokét rysy [mm]

Oo|N|O|OoO| ol o

Stopien skorodowania wokot rysy [mm]

Wyglad probki po badaniu

<1
I

Tab. 4. Wyniki badan odpornosci na wilgo¢

Czas ekspozycji na mgte solna [h] 1000

Odpornos¢ na dziatania mgty solnej [h] Powyzej 1000

Stopien specherzenia Miejscowe 2(S3)

Stopien skorodowania 0
Stopien zluszczenia 0
Stopien spekania 0

Wyglad prébki po badaniu

ww sz
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Przeprowadzono takze préby zmywania spary’u nakia-
danego na lakierze antygraffiti. Na prébke z systemem la-
kierniczym nanoszono kilka réznych lakieréw graffiti. Tak
przygotowane panele zostawiano zaréwno w warunkach
otoczenia jak i na storicu od jednej godziny do 72 godzin. Po
tym czasie przeprowadzono zmywanie lakieru graffiti z po-
wioki, zaczynajgc od uzycia cieptej wody pod zwigkszonym
ci$nieniem. Niewielkie pozostatosci spray'u zmywano roz-
puszczalnikiem nitro. Efekty wykonanych préb przedstawia
rysunek 1.

Wyglad paneli po pomalowaniu |
spray’em (suchos¢ dotykowa
1h)

Zmywanie powtoki graffiti ciepta
wodg pod cisnieniem

Zmywanie pozostatosci powtoki
graffiti rozpuszczalnikiem nitro

Rys. 1. Zmywanie spary’u naniesionego na powtoke antygraffiti

Prezentowany lakier antygraffiti umozliwia usuwanie za-
nieczyszczen w tym lakierow graffiti wodg pod zwiekszonym
cisnieniem. Nie ma koniecznosci stosowania srodkéw che-
micznych do kompleksowego mycia. Ewentualne pozostate
fragmenty graffiti mozna usung¢ przy zastosowaniu popu-
larnych zmywaczy, bez obawy uszkodzenia warstwy lakieru
bezbarwnego, poniewaz ilos¢ pozostatych do usuniecia
zanieczyszczen oraz tatwos¢ ich usuwania nie wymaga
zastosowania dtugich czasdw oddziatywania zmywacza
z powierzchnig.

Podczas zmywania farby graffiti woda pod cisnieniem
zaobserwowano usuniecie w znacznym stopniu powtoki
graffiti. Cato$¢ wyczyszczono poprzez jednorazowe przetar-
cie rozpuszczalnikiem nitro. Ograniczenie stosowania zmy-
waczy chemicznych przyczynia sie do ochrony srodowiska.
Stosowanie wody pod cisnieniem, jako $rodka myjgcego
zmniejsza koszty czyszczenia powierzchni.

Po przeprowadzeniu zmywania wodg oraz rozpuszczal-
nikiem nie nastgpita zmiana potysku, natomiast zmiana
barwy na poziomie ok. 0,5 jest na tyle niewielka, ze moze
wynikaé¢ choéby z pomiaru prowadzonego w innym miejscu
prébki. Nalezy pamietaé, ze ludzkie oko widzi réznice w
kolorze kiedy warto$¢ AE przyjmuje wartosci okoto 2. Po-
wioka po myciu nie wykazuje zadnych uszkodzeh mecha-
nicznych, nie zmieniajg sie rowniez jej wlasciwosci
estetyczne i uzytkowe.

Badajac powierzchnie pod wzgledem skérki pomaran-
czowej otrzymano zadowalajgce wyniki (tabela 2). Zakresy
od Wado We to ilosciowe zobrazowanie struktury falistej
powtoki o okreslonej wielkoSci. Im mniejsze wartosci tym
powierzchnia jest gtadsza. W przedstawionych wynikach
parametr DOI przyjmuje wysokie wartosci, a iloscig fal Wa-
Wb na poziomie ok 35-60 jednakze w stosunku do catosci
wystepowanie fal krétkich LW jest na poziomie 22,3 co
przektada sie to na znikome postrzeganie skoérki pomaran-
czowej na malowanym elemencie. W konsekwencji badana
powioka charakteryzuje sie wysokimi walorami estetyczny-
mi.

W ostatnim etapie badan odniesiono sie do opisu struktu-
ry geometrycznej powierzchni (SGP) systemu powtokowego
antygraffiti. Struktura geometryczna powierzchni wykazuje
znaczny wptyw na wiele proceséw wystepujagcych w war-
stwie wierzchniej. Problematyce zwigzanej z metodami po-
miaréw oraz oceng chropowatosci i falistosci powierzchni
poswieconych jest wiele publikacji [8+10].

Pomiary struktury geometrycznej powierzchni zostaty prze-
prowadzone w Laboratorium Komputerowych Pomiaréw
Wielkoéci Geometrycznych Politechniki - Swietokrzyskiej.
Badania wykonano przy uzyciu profilometru optycznego
Talysurf CCI wykorzystujgcy opatentowany prze firme Tay-
lor Hobson algorytm korelacji koherencji, umozliwiajacy
pomiar z rozdzielczoscig w osi z ponizej 0,8 nm. Wynik po-
miaréw zapisywany jest w macierzy 1024x1024 punktéw
pomiarowych co przy zastosowanym obiektywie x10 daje
mierzony obszar 1,65 mm x 1,65 mm i rozdzielczos¢ pozio-
ma 1,65 um x 1,65 um. Wykonano 10 pomiaréw na prébce
z systemem powtokowym antygraffiti oraz ze stali S355, co
pozwolito na usrednienie wynikow badan.

Tréjwymiarowe powierzchnie i ich analiza z wykorzystaniem
oprogramowania TalyMap Platinium pozwolity na precyzyjne
poznanie struktury geometrycznej badanych powierzchni.

wm
—-0.0328

Rys. 3. Topografia powierzchni stali S355 po szlifowaniu papierem
Sciernym
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Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy obraz topogra-
fii powierzchni systemu powtokowego antygraffiti, natomiast
rysunek 3 przedstawia obraz topografii stali S355 po szlifo-
waniu papierem Sciernym. W tabeli 5 zestawiono najwaz-
niejsze usrednione parametry SGP badanego systemu
powtokowego.

Tabela 2. Usrednione parametry struktury geometrycznej
powierzchni

Parametry SGP | System powlokowy antygraffiti

Sa [pm] 0,0024
Sq [um] 0,0032

Ssk -0,8719

Sku 5,8153
Sp [pm] 0,0180
Sv [um] 0,0146
Sz [um] 0,0326

System powtokowy antygraffiti posiadat wartosci sred-
niego arytmetycznego odchylenia chropowatosci po-
wierzchni Sa=0,0038+0,0018 pm. Probki ze stali S355 po
szlifowaniu papierem sciernym o uziarnieniu P80, na ktére
nanoszono powtoki, miaty Sa=1,2345+1,8632 um. Parametr
Sa jest podstawowym parametrem amplitudy do ilosciowej
oceny stanu analizowanej powierzchni. Podobng tendencje
w wynikach pomiaru systemu powlokowego antygraffiti i
stali S355 zaobserwowano dla $redniokwadratowego od-
chylenia chropowato$ci powierzchni Sq. Uzupetniajgca in-
formacje na temat uksztattowania powierzchni badanych
elementow dajg parametry amplitudowe: wspotczynnik sko-
$nosci - asymetrii Sku oraz wspétczynnik skupienia - kurto-
za Ssk. Parametry te sg wrazliwe na wystepowanie na
powierzchni miejscowych wzniesien czy wgtebien, rowniez
defektow.

Podsumowanie

Méwigc o bezbarwnym lakierze antygraffiti tak naprawde
mowimy o produkcie, ktdry daje mozliwosé usuniecia niepo-
zgdanych kolejnych warstw farby bez uszkodzenia pierwot-
nej warstwy lakierniczej. Zmniejszona adhezja oznacza, ze
tatwiej usunaé zanieczyszczenia, ktére znajdg sie na po-
wierzchni konstrukcji, np. kurz, zabrudzenia kwasnymi lub
alkalicznymi osadami czy lakier graffiti, ktéry réwniez nalezy
traktowac, jako srodek agresywny dla wytworzonej powtoki.
Kazda substancja, jaka znajdzie sie na powierzchni lakieru
wplywa na jego strukturg, w wiekszym bagdz mniejszym
stopniu powodujgc nieodwracalne zmiany w powtoce, az do
jej catkowitego zniszczenia i odstoniecia nieodpornego la-
kieru bazowego. Moze doprowadzi¢ to do sytuacji gdzie
konieczne bedzie dokonanie renowacji przed planowanym
terminem, co spowoduje niepotrzebne straty: czas, koszty
pracy pracownikow, instalacji (wentylatory, ogrzewanie),
koszty farby. Zasadnym wydaje sie zastosowanie takiego
lakieru bezbarwnego, aby mozliwie najlepiej zabezpieczy¢
system przed wptywem czynnikdw zewnetrznych.
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