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Resumé

Artiklen beskriver afprgvninger af vejragthed under
naturlig exponering samt i accelereret vejr-
bestandigheds apparaturer. Sollysets spekiral bestand-
dele gennemgés, samt vigtigheden af at bruge testlys
med samme spektralfordeling som solens, UV-lys alene
mé ikke bruges, medmindre der er lavet sensibilitets
analyse. De vigtigeste parametre ved testning og ved
maling angives. Eksempler gives pd udendgra stationer
med akkreditering.

Summary

The article deseribes tests for durahility, both under
natural weathering conditions and in accelerated
weathering machines. The spectral distribution of
sunlight iz described together with the importance of
having the same distribution in the light-sources used
in accelerated testing. UV-light alone should not be
used unless a sensibility test hasbeen carried out: The
most important test-parameters are given as well as
those used to describe changes taking place during
exposure. Examples are given of aceredited test sta-
tions,

Introduktion

Bindemidler 1 malinger og lakker er organiske poly-
mere, som er mere eller mindre stabile i de komplekss
systemer, som danner moderne malinger. Kendskah til
langtidsbestandigheden af disse polymere er derfor
vigtig, 1seer i malingsystemer som eksponeres uden-
ders. Kravene med hensyn til bestandighed er blevet
skeerpet i de genere dr, fordi forbrugerne gnsker len-
gere haldharhed f.eks. hygningsgaranti pa 10-20 ar.
Detie geelderikke kun for det optiske indtryls (glanstab,
farvesndring, kridtning, osv.) men ogsa for malingens
beskyttelsesevne. Industrien gnsker derfor at teste

hurtigt og har derfor ikke tid til at vente, til nedbryd-
ningen forekommer naturligt efter flere ir under solen,

Elimapévirkninger er imidlertid ikke alene sollys
men ogsd varme, fugt (i form af dug eller regn) og
atmosfaeriske forureninger. P4 grund af sendrede addi-
tiver og lignende er det viglig ikke kun [ udviklings-
fasen men ogsd under produktionen at teste for hold-
barhed under relevante klimatiske forhold. Dette gpres
i praksis ofte ved at kombinere udendgrs test med
accelererede udendars test og accelererede apparat
test. Derfor er derudviklel metodertiludendprs afprpv-
ninger (f.eks. i Florida) og til accelereret pavirkning i
testapparater {f.eks. Weather-Ometer).

En af de vigtioste parametre ved aceelererede test or
Iyskilden. For at [ sammenlignelige resultater ber
man normalt bruge en lyskilde, som har samme spek-
tral fordeling som sollyset. Dette betyder i praksis
brugen af Xenon lamper sé leenge emnerne erplader og
ikke stgrre formede emner. Nar der skal testes store
emner som vinduer, teaktorer, osv., bruges ofte metal-
halogen lamper, som giver en god korrespondens til
solens spektralfordeling.

Igennem de senere dr er UV-test (for eks. UVCON fra
Atlas og QUV fra @-Panel) hlevet brugt i stadig stprre
grad til bestemmelse af vejreegtheder af lakker, uv-
test bruges fordi de er billigere 1 anskaffelse og i drift.
Erfaringen har imidlertid vist, at ndr der kun testes
med UV lyset, opnér man ikke de samme resultater
s0m 1 naturen.

Naturlig (udendors) eksponering

Sollysets pavirkning er forskellig fra sted til sted pa
Jorden. Da det ofte ikke vides, hvor slutproduktet skal
bruges, kan virksomhederne ikke teste i det aktuelle
miljp. Da mange varer i dag bliver eksporteret til hele
verden ville dette kreeve en special test fra ordre til
ordre, som dog I seerlig krmvende tilfelde kan fork-
OITIITE.

Derfor bruges der i praksis ofte to ekstreme klimaer
for disse naturlige test, nemlig: Syd Florida (varmt 0g
fugtigt klima) og Arizona (varmt og tert). Disse to
steder er efterhinden blevet standard for test. Der
findes ogsé andre steder med andet klima som f.eks.
BandoliSydfrankrig, Hoeck Van Holland, Nordfinland,
Sverige, Canada, Australien. Billede I fside 6) viser en
testtation.

Nérman eksponerer ber vejrdata altid registreres, A
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Billede 1: Teslstatlon

der kan reguleres for vejrsvingninger for at fi god
korrelation mellem test lavet pd forskellige tidspunk-
ter eller i forskellige apparater.

South Florida Test Weathering Station (SFTS), for
eksemple, kan i lgnarbejde lave test i f.eks. syd Florida
(26°N), i Arizona (34°N), i Holland (52°N) og i syd
Frankrig (43°N).

Vigtige data ved naturlig eksponering

For meningsfuld udendgrs eksponering er det vigtigt at

registrere fglgende parametre:

Temperatur

Relativ fugtighed

Regn (mzengde og periode)

Dugperiode

Radians (= irradians x tid) for global bestriling i

MJ/m® i en sydvendt retning ved forskellige gra

der (ofte 5° og 45°)

+ UV bestriling

+  Bestrdling ved balgelzengde 340 nm (denne para-
meter bruges ofte til sammenligning med appar-

ater)

» Black Panel Temperature eller Black Standard
Temperature (temperatur pi sort emne)

+  Andre parametre, som pH-veerdi af regn, forure-
ninger, osv.

Opseetning af proverne til eksponering

Prgverne bliver normalt eksponeret hmldende i 45°
eller 5° med eller uden understgttelse (dette giver
forskelligt resultat). De eksponeres De kan ogsé blive
afvasket, osv. Eksempler pd andre eksponeringer er:

Standard Black Box:

Preverne er fastgjort p& en sort boks. Den sorte boks
simulerer en baggrund som f.eks. en bil og bevirker en
hgjere temperatur.

Black box with glass cover:

Prgverne er opstillet inden i den sorte kasse og
overdskket med en glasplade. Dette illustrerer inden-
ders brug.

BBUGVACT (Black Box Under Glass Variable Angle
Controlled Temperature):

En videreudvikling af fgrneevnte med kontrolleret

lufttemperatur. Denne test giver god korrelation til
emner, som er i smi rum med store glasflader.

Vurdering af eksponerede praver

Nir prgverne bliver eksponeret bliver der foretaget
mélinger af visse parametre med bestemte tids-
intervaller eller ved bestemte bestrdlings niveauer.
Disse parametre kan {eks. vere:
Farvesndring
Glansendringer (ved forskellige vinkler)
Hérdhedseendring
Vagtendring
Mekaniske mndringer
Kridtning
Bleredannelse
Spreekker og revner
Begroning (Fouling)
Svampeangreb
Accelereret udenders eksponering
Der er ogsd mulighed for at accelerere udendgrs test
ved at fokusere solens stréler ved hjelp af spejle. Bide
EMMA (DSET laboratoriet) og SUN10(SFTS laborato-
riet) koncentrerer solens striler ved hjeelp af Fresnel
refllektorer. Enhederne drejer med solen, sdledes at
solens striler rammer emnet hele dagen. Det er kun de
direkte striler, som bliver fokuseret. De af atmosferen
spredte / reflekterede striler fokuseres ikke. Der ble-
ses luft hen over emnerne for at holde overflade-
temperaturen nede, Desuden kan der sprgjtes med
vand for at give chok effekt og simulere fugtens indfly-
delse pd lyssgtheden. Billede 2 viser et eksempel pé et
apparat med Fresnel reflektor.

Accelereret laboratorie testing
For at undgi at sende prover til udendgrs stationerne,
og for at spare en masse tid, kan prpverne ogsé testes i
et laboratorie apparat, som f.eks. et Weather-Ometer.
Sadanne apparater simulerer klimaets indflydelse i
forbindelze med fugtighed, regn, dug, so!]ysogtemgera—
ture, Korrelationsfaktor til udendgrs testning ma dog
fastslds fra polymer til polymer.

Der er normalt to fremgangsmider ved accelererede
test:



Billede 2: Apparat med Fresnel reflaktor
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Eksponering pd fastlagte betingelser som svarer

overens med naturen i en periode pd 10 til 100

timer. Der bliver registreret kliniske ;endringer.
Ekapunaringundarknntmllemde, intensiverede,
etingelser i perioder pd mellem 100

simulerede )
og 8000 timer. Herefter méles egenskab-
s@ndringerne.

[ praksis er vel den sidste metode den mest udbredte.
Da malingsystemerne bliver stadig bedre, opstar der
ogsll gnsker om yderligere accelereret afprovninger.
Der er derfor udviklet apparaturer, som arbejder med
flere gange sollysets irradians.

Vigtige parametre ved accelererede test.

Re ing og irradians

Sollyset udsender ahktrumusfneﬁske belger i omrddet
fra 295 til 3000 nm. Denne udstriling deles normalt op
i tre omréider: UV-lys (295-400 nm), synligt lys (400-800
nm) og infrargdt lys (IR ,800-3000 nm). Se figuren.

IR lyset udger ca. 42 % af bestrilingsenergien af hele
solens spektrum, men har ingen direkte indflydelse pd
fotokemisk nedbrydning. IR lyset varmer dogemnerne
op. Det synlige lys udger ca. 52 % af den totale bestr-
ling. Det synlige lys virker opvarmende og kan ogsa
stimulere den fotokemiske reaktion. UV-lyset udger ca.
6 % af den totale bestriiling, men er den faktor, der
pévirker den fotokemiske reaktion mest.

De fleste bindemidler har nogle starke
absorbtionsbénd i det neere UV-omride. Det betyder at
hvis lyset, der falder pd prpven, har en forkert spektral
energidistribution i dette omréde, kan der ske en uhen-
sigtsmmssig stor ahsorbtion af UV-lys. Konsekvensen
vil veere, at der vil ske en stmrkere nedbrydning end
hvis energidistributionen havde veeret korrekt. Det er
derfor vigtigt at veelge det rigtige “cut off point” i den
spektrale pavirkning. For lavt “cut off” med UV-B
lamper (f.eks. UVCON fra Atlas og QUV fra Q-Panel),
kan bevirke en nedbrydning, som ikke forekommer i
sollys. Det vil sige, at resultater - hverken absolut eller
relativt - fundet i UV-B lys ikke ngdvendigvis svarer
overens med “real life”. Man kan séledes jkke slutte, at
produkter som viser gode resultater ved aprgvning
under UV-B lys ogsé vil give gode resultater i naturen.

Hvis man kun vil benytte en del af sollysets spek-
trum, mé det fprst slis fast at den del af spektrummet,
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som bliver brugt ogsé er den eneste, der har betydning,
Ofte laves der en sensibilitetstest (test til at fastsld
hvilken del af spektret som har betydning for nedbryd-
ningen) for at underssge om det er nok at bestréle med
en lille del af spekirummet. Hvis man ikke har lavet
den prae-test eller er i tvivl, ber der altid bruges lys, som
ligner sollyset mest muligt.

Irradians niveauet for global bestriling p& en skyfri
dag er kendt mange steder pé jorden. CIE (Commission
International d’Eclairage) har fastlagt denne bestra-
ling for test af materialer. CIE anbefaler 1000 W/m?* i
omridet fra 300-3000 nm. Spektraldelen, som er inte-
ressant for de normale lysmgthedstest, er 300-800 nm,
som udger 58% af bestrédlingen, dvs. 580 W/m?,

Ved at sammenligne bestrilingen (= tiden x irran-
diansen) kan accellerationsfaktoren udregnes. Denne
veerdi er dog matematisk, og andre faktorers indfly-
delse (som fugt) er ikke medregnet,

Nér man taler om accelerering af =ldning er dette
acceptabelt, ndr nedbrydning er en lineser funktion af
irrandiansen. Accelerationsfaktorer pd mellem 5-10 er
i dag ofte accepteret, Moderne Weather-Ometre kan
give sterre acceleration.

Varme

Nedbrydningshastigheden af organiske materialer sti-
ger med hgjere temperaturer. Som tommefingerregel
vilen 10=C stigning i temperaturen betyde en fordoblet
nedbrydningshastighed. Igen skal man her veere op-
meerksom pd, at der ikke bgr anvendes temperaturer,
som ikke forekommer under normale betingelser, da
det vil fore til fejlkonklusion. De fleste materialer
nedbrydes ikke linemrt med temperatur. De har til
gengmeld en terskel, ved hvilken alting seendres radi-
kalt.

Vand og fugt
Vand og fugt kan pdvirke materialer pé to mider:

1. Mekanisk stress pA grund af udvidelse og sam-
mentrekning pd grund af @ndret fugtindhold.
Vandabsorbtion er en materiale-specifik egen-
skab, som ikke kan accelereres. Kun en forggelse
af antallet af vad/ter faser kan reducere test
tiden, Véd fasen mé ikke gares urealistisk kort.

2. Fugtkan bidrage til nedbrydningsprocessen, men
den kemiske reaktion kan ikke accelereres med
mere fugt. Med andre ord enten er der fugt til
stede, eller der er ikke fugt til stede.

Atmosfweriske forureninger

Pévirkningen fra atmosferiske forureninger er nor-
malt et resultat af flere faktorer. Et eksempel er kom-
binationen af 80,, fugt og UV, der giver en ekstrem
kraftig nedbrydning af pigmenter. I dag anbefales det
at bruge forureninger ved test, nir produktet uds=ttes
for disse i brug. Dette felt er stadig ikke vel dokumen-
teret.

Betingelser for realistiske og reproducerbare
afprevninger

Bestrdling

Filtreret Xenon lys er i dag blevet den lyskilde, der
bruges til simulering af solens pavirkning. Da Xenon
lamper og filtre ogsd nedbrydes, er en konstant styring
af irradiansniveauet vigtigt. Der bpr ogsd ske en auto-
matisk korrektion, séfremt dette niveau endrer sig.
Moderne apparater har denne facilitet.
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Samtidig skal bestrdling (irradiansen x tiden) ved en
fastsat bplgelengde miiles, siiledes at der kan drages
sammenligninger med udendprs eksponeringer.

Varme

Temperaturen har en stor indflydelse pd nedbrydnin-
gen. Derfor ville det veere godt, hvis temperaturen
kunne méles hvor nedbrydning finder sted pA den
eksponerede overflade. Dette er i praksis meget be-
sveerligt. Derfor eksponerer man eet eller flere emner
med en bestemt farve (sort eller hvid}, hvorpa tempera-
turen méles.

Der bruges ofte Black Panel Temperature (BPT),
Black Standard Temperature (BST) eller White Stan-
dard Temperature (WST).

Black Standard Temperature er en videreudvikling
alBlack Panel Temperature. Denne udvikling er udfart
for at undgd, at termosensoren ved hgje temperaturer
kan blive plvirket af omgivelserne. Temperaturen vil
veere hgjere pd Black Standard Temperature end pa
Black Panel Temperature

Konklusion

Nir der skal testes for lysmgtheder, er det vigtigt at fa
s reproducerbare og realistiske resultater som muligt.
Safremtder ikke er lavet en sensibilitets test, s ber der
testes med hele sollysets spektrum. Dette kan goresiet
laboratorie apparat (Weather-Ometer) eller i standar-
diserede test stationer (Florida test). Det er vigtigt at
overholde parametrene (bestréling, fugt, temperatur
etc.) og at registrere testbetingelserne (irradians,
bestrdlingmengde, osv.). Moderne apparater og
testtationer kan normalt dette,

Hvis der er lavet sensibilitetstest, kan UV-test
(UVCON eller QUV) bruges, ellers bar der altid testes
med xenonlys ved plane (lader eller metalhalogen-
lamper for emner.
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