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Miljestyrelsen vil, nir lejlighed gives, offentliggere rapporter og indleg vedro-
rende forsknings- og udviklingsprojekter inden for Miljesektoren.

Det skal bemsrkes, at en sidan offentliggerelse ikke nedvendigvis betyder, at det
pigzldende indleg giver udtryk for Miljestyrelsens synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljestyrelsen finder, at indholdet udger
et vesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljepolitik.

Denne rapport er finansieret af Ridet vedr. genanvendelse og mindre forure-
nende teknologi i forbindelse med gennemforslen af »Udviklingsprogram for
Renere Teknologi 1987-1989%«.
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English summary

Materials (flmshlng systems) and processes for the repain-
ting of cars in Denmark are described, based on a series of
interviews with professional car-painters, paint manufactu-
rers and suppliers of raw materials for the paint industry.

It is the general impression that the paints applied have
a relatively high content of low boiling organtc solvents
(VOC s). Most of these are emitted to the atmosphere du-
ring application and subsequent drying of the (wet) paint
-film. The main part of the emission (approx. 75%}) is cau-
sed by the top layer of the finishing system.

The total emission of VOC’s from repainting of cars in
Denmark is estimated to 750 tons a year.

According to the Danish Car-painters Association the
market for repainting and repair finishing however is decli-
ning (15% decrease from 1988 to 1989). Thus the total
amount of emitted VOC’s might be receding aswell.

Five particular finishing systems with different contents
of organic solvents have been investigated in detail to eva-
luate their gloss- and colour stability, their protective value
against corrosion and their sprayability. Among the systems
tested are waterborne finishes and high solids coatings.

The tests reveal, that it is p0331ble to obtain a satisfacto-
ry finish with all of the systems tested, and all of them may
be applied with conventional spraying equipment. With
waterborne systems however, difficulties may arise during
annlication and dryvine, due to the gensitivity of the mate-

et ot it -1 vJ
rials towards moisture.

Too, the waterborne systems are inferior to the solvent
borne regardlng their protective value against corrosion
and their colour- and gloss—stability
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higher level of quality.

Considering the high solids finishing systems spraying
trials have shown that a superior finish may be obtained
usmg preheated air m the spray gun. Moreover this spray-
lllg LCblllHun - wuu IIUL air J.U! LllC dlUl[liLdLlUil - ueai‘l
reduces the formation of dried paint particles (dust) during
the application. Eventually sufficient paint film thickness
can be achieved with fewer applications compared to con-
ventional spraying.

A change from fraditional (low solids) to higher solids
paints (with 50% dry matter contents at spraying viscosity)
may reduce the emission of VOC’s to the environment
with approx. 15%. The shift however will be of no major
consequence to the occupational health conditions (inside
the shop).

The economic costs by spraying with higher solids mate-
rials will be of the same order of magnitude as with tradi-
tional low solids products.

A complete change to waterborne products wiil mean a
reduction of the VOC-emission with approx. 80% and pro-
pably a substantial improvement of the occupational health
conditions for the painters.




However further development of the waterborne systems is
required before they can offer a serious alternative to the
traditional solvent borne materials. A breakthrough, parti-
cularly regarding more moisture-resistant top-coats, still
seems to belong to the future. '




Resumé

P basis af oplysninger fra rdvareleverandgrer og malevare-
producenter samt interviews med autolakerere, redeggres
der for de arbejdsprocesser og malematerialer, der i dag
anvendes til reparationslakering af personbiler i Danmark.

De generelle indtryk er, at der anvendes produkter med
et stort indhold af hurtigt fordampende organiske oplgs-
. ningsmidler, der for stgrstedelens vedkommende emitteres
til omgivelserne ved pafpring og tgrring af den vade lak.
Sterstedelen af emissionen kan henfgres til sprgjtning og
terring af daklakkerne, der skgnsmassigt bidrager med
75% af den totale opl@sningsmiddelemission.

Det samlede udslip hidrgrende fra reparationslakering
af personbiler i Danmark er beregnet til 750 tons pr. Ar.
Oplysninger fra Foreningen af Auto- og Industrilakerere
tyder dog pé, at dette tal i realiteten er mindre, da antallet
af skadesreparationer for tiden er starkt faldende. Séledes
faldt antallet af reparationslakeringer i Danmark med 15%-
fra 1988 til 1989.

Fem udvalgte malingsystemer med varierende indhold
af organiske oplgsningsmidler, bl.a. et vandigt og et High -
Solid system, er blevet testet med hensyn til glans- og ku-
lgrbestandighed, korrosionsbestandighed og sprdjtbarhed.
Resultaterne viser, at acceptabel finish kan opnis med s-
vel High Solid systemer som med vandige systemer. Sprgjt-
barheden ved almindelig luftsprgjtning er for alle fem lak-
kers vedkommende tilfredsstillende. Vandige systemer gi-
ver i praksis problemer af paferingsmaessig art, idet den va-
de lak er meget fglsom overfor fugtpdvirkninger under og
umiddelbart efter pafgringen.

Glans- og kulgrbestanidghed samt korrosionsbestandig-
hed af de afprgvede vandige systemer er klart ringere end
for de gvrige systemer. Blandt disse er der ingen signifikant
forskel i holdbarhedsmassig henseende.

Sprojteforsggene viser, at der med hensyn til HS-lakken
opnds en forbedring af finish ved at anvende sprojteudstyr
hvor forstgverluften kan forvarmes. Endvidere viser forsg-
gene, at sprgjtning med varm forstgverluft giver en reduk-
tion af stgvdanneisen i forhold til traditionel luftsprgjtning,
og at den ngdvendige lagtykkelse kan péferes i ferre sprej-
tegange.

Ved at anvende HS-produkter (med et tgrstof pd 50% i
- sprojteviskositet) vil det vare muligt at reducere oples-
ningsmiddeludslippet ved reparationslakering af biler i
Danmark med ca. 15%. Ved en overgang til HS-produkter
vil der dog ikke kunne opnds en szrlig stor forbedring af
det interne miljg. :

Omkostningerne ved anvendelse af HS-lakker vil skgns-
messigt ligge pd samme niveau som ved anvendelse af me-
re traditionelle lakker.

Ved anvendelsen af vandige lakker vi! oplgsningsmid-
deludslippet kunne reduceres med ca. 80%. Indferelsen af
vandige dzklakker ligger dog et stykke ud i fremtiden og
vil vaere betinget af udvikling af nye og mindre fugtfglsom-
me bindemidier.







Projektets foripb

0. Indledning og formal

Billakkens vasentligste opgave er at beskytte karrosseriet
mod rustangreb og taring, og herved sikre bilen en lang
levetid. Det meget hgje afgiftsnivean i Danmark og de her-
af fglgende store anskaffelsesomkostninger bevirker, at der
er et udbredt gnske om at forlange bilens levetid mest mu-
ligt. Det hgje afgiftsniveau pa biler har bevirket, at den
danske bilpark, i sammenligning med andre lande i Eur-
opa, bestar af mange xldre biler. Som fglge heraf er om-
fanget af reparations- og vedligeholdelsesarbejdet ret stort i
Danmark. '

Korrosionsbeskyttelse og lakering af biler udggr teknisk
set et selvstendigt omride, og adskiller sig fra andre
malings- og lakeringsarbejder ved materialevalg og arbejds-’
metoder. Alle andre omrader indenfor malearbejde i Dan-
mark, er i stor udstrakning gdet over til at anvende mere
miljgvenlige malematerialer, som f.eks. vandfortyndbare

- malinger.

Ved reparationsmaling af biler bruges i dag udelukkende
produkter med indhold af sterke opldsningsmidler, og i be-
tydeligt omfang malematerialer omfattet af epoxylovgivnin-
gen,

Af forskellige drsager er udviklinger af miljgvenlige ma-
lematerialer til reparationsmaling af automobiler, giet rela-
tivt langsomt. En af hovedarsagerne til dette kan vare, at
man fra malevareproducenternes side 1 fgrste omgang har
satset gﬁ, at udvikie mere miljovenlige lakker til serielake-
ring pa bilfabrikker. Denne udvikling er i mange tilfelde
blevet fremskyndet af nye og strengere miljgkrayv til nyetab-
lerede bilfabrikker. At markedspotentialet for billakker til
serielakering er meget stort, sammenlignet med repara-
tionsmarkedet, er et andet forhold, som m& formodes at
have haft indflydelse pd hele udviklingen indenfor auto-
mobillakeringsomrédet.

Der er dog, indenfor de seneste &r, sket en udvikling af
en rzkke mere miljgvenlige malematerialer til reparations-
maling af automobiler. Kendskabet til og anvendelsen af
disse produkter er dog begranset, ligesom der er en skepsis
overfor disse produkters anvendelighed til reparationslake-
ring af biler, Der er derfor behov for, at fi sat en proces i
gang, som kan fremme kendskabet til alternative og mere
miljpvenlige produkter, og p& lengere sigt medvirke til at
anvendelsen af malingsystemer med intet eller kun ringe
indhold af organiske oplgsningsmidier bliver udbredt.

Projektets formadl er derfor at undersgge og beskrive en
rekke udvalgte miljgvenlige malingsystemer til reparations-
maling af biler, bdde anvendelsesteknisk og funktionsmezs-
sigt. Endvidere vil projektet sege at afdaekke eventuelle
barrierer, som hindrer en gget anvendelse af mere miljp-
venlige malematerialer ved reparationsmaling af automo-
biler.

Projektet er inddelt i en teoretisk og en eksperimentel fase.
Den teoretiske fase har omfattet:

- Indsamlinger af oplysninger om fabrikslakering af per-
sonbiler fra bilfabrikker i udlandet
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Foresporgsler hos importgrer af reparationsmalinger om
malingsystemer, herunder is@r alternative miljgvenlige
systemer,

Interviews med autoreparatgrer og lakerere vedrgrende
reparationstyper, materialevalg og arbejdsmetoder.

Bespg hos udenlandske lakproducenter med det formail
at diskutere udviklingstendenser og materialeteknologi.
Udvezigelse af traditionelle og alternative malingsystemer
til afprevning. :

Den eksperimentelle fase har omfattet:

Laboratoricundersggelse af traditionelle og alternative
malematerialers holdbarhedsmassige egenskaber.
Bestemmelse af udvalgte malingsystemers oplgsningsmid-
delindhold ved kemisk analyse

Undersggelser af udvalgte malingsystemers paferings-
massige egenskaber. Undersagelserne er foretaget i sam-
arbejde med en professionel autolakerer.

Undersogelse af muligheder for at anvende mere miljg-
venligt sprgjteudstyr.

Vurdering af den interne og eksterne miljgbelastning ved
de forskellige behandlinger.

Vurdering af den samlede oplgsningsmiddelemission ved
reparationslakering i Danmark.



1. Konklusion

Foresporgsler hos producenter/importgrer af autolakker og
interviews med autolakerere har godtgjort, at de produkter
der p.t. {1990) szlges og anvendes til reparationslakering af
personbiler i Danmark har et relativt stort indhold af orga-
niske oplgsningsmidier.

Endvidere er mange produkter baseret pid epoxy eller
polyurethan bindemidler (med et indhold af restmonome-
rer), hvilket er nheldigt ud fra et arbejdsmiljgmassigt syns-
punkt. :

Der findes i dag p& markedet produkter, med mindre
meangde organiske oplgsningsmidler (HS-produkter), men
disse er meget lidt anvendte. Dette skyldes bl.a., at der kan
vere visse anvendelsestekniske forskelle mellem HS-pro-
dukter og de tradionelt anvendte produkter.

En anden vasentlige barriere mod gget anvendelse af
alternative produkter som f.eks. HS-produkter er autolake-
rernes loyalitet overfor de nu anvendte produkter. En loya-
litet som ikke bare galder produktet, men nok s& meget le-
verandéren.

Med hensyn til anvendelse af vandige produkter er erfa-
ringsgrundlaget meget spinkelt. Ingen ‘af de interviewede
autolakerere havde serlig tiltro til at vandige produkter i
den nazrmeste fremtid ville kunne blive aktuel til person-
vognslakering. '

Den danske autolakererbranche bestar af mange, men
meget smé virksomheder, hvis gkonomiske fundament er
meget svagt. Dette faktum virker naturligvis h@mmende
evinen og lysten til at afprdve nye og mere miljgvenlige ma-
terialer. Endvidere mad virksomhedernes mulighed for at fo-
retage stgrre investeringer i nyt og mere miljgvenligt ud-
styr, betragtes som meget sma.

1.1 Nye malematerialer

Blandt ravareleverandgrer og malevareproducenter er der
forsket meget i udvikling af nye og mere miljgvenlige da-
klakker til serielakering af biler. Dette har resulteret i en
he! del nye vandige billakker, der indeholder vasentligt
mindre organisk oplgsningsmiddel end de tidligere anvend-
te. Desvaerre kan disse vandige malinger pd grund af meget
stor fugtfglsomhed i vad tilstand ikke anvendes til repara-
tionslakering. Desuden krever de en sd hgj temperatur for
at harde, at indtrek og lignende viile blive gdelagt under
terringen,

Det er dog lykkedes at udvikle vandige primere ogsd til
reparationsiakering og der er gjort forsgg med vandige
deeklakker. Et system bestiende af en vandig primer og en
vandig deklak er blevet testet i dette projekt sammen med
et high-solid system og et nyt isocyanatfrit system. Disse tre
systemers holdbarhedsmassige og pafgringsmessige egen-
skaber er blevet sammenlignet indbyrdes og sammen med 2
traditionelt anvendte oplgsningsmiddelholdige systemer i
dette projekts eksperimentelle fase.

3!
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1.2 Analyse af udvalgte malingsystemer

De udvalgte malingsystem (5 ialt) er blev analyseret for
bl.a. indholdet af organiske oplgsningsmidier. Resultaterne
viser, at det vandige system, som bestdr af en vandig pri-
mer og en dazklak, indeholder smd mangder oplgsnings-
midler. '

De ovrige systemer derimod, har et indhold af oples-
ningsmidler p& ca. 45% for primerens vedkommende og

pd mellem 50 og 65% for dezklakkernes vedkommende.

Der -er sdledes ingen szrlige forskelle pd primerne med
hensyn til oplgsningsmiddelindholdet. Hvis man derimod
ser pa de tilsvarende dzklakker, er der ca. 15% mindre or-
ganisk oplesningsmiddel i HS-daklakken, set i forhold til
de evrige deklakker.

1.3 Afpi';avning

De 5 udvalgte malingsystemers bestandighed og rustbeskyt-
tende evner blev undersegi og sammenlignet.

Resultaterne viste, at det vandige system er vasentlig
ringere end de gvrige 4, iser med hensyn til glans- og ku-
l¢rbestandighed. Men ogsd den rustbeskyttende evne méi
anses for at vaere ringere end for de gvrige 4 systemer. Det
skal dog bem=zrkes, at en del af de anvendte testmetoder,
kendetegnes ved at give specielt vandige malinger meget
ringe bedemmelse.

De sprajtemassige egenskaber af alle de underspgte ma-
linger m3 anses for at vare tilfredsstillende, ligesom tgrrin-
gen ikke gav anledning til problemer. Det er dog kendt, at
vandige systemer ofte kendetegnes ved, i praksis, at vare
meget folsomme overfor @ndringer i luftens relative luft-
fugtighed.

1.4 Miljpmezessig vuardering

Det vandige malingsystem og HS-system, der er blevet af-
provet indeholder mindre mangde organiske oplgsnings-
midler end de traditionelle systemer. Dette betyder, at der
ved skift til disse produkter, vil kunne opnds en generel re-
duktion af oplgsningsmiddeludslippet ved reparationslake-
ring af personbiler i Danmark.

Den totale oplesningsmiddelemission ved reparationsla-
kering i Danmark er estimeret til 750 tons pr. ir. Ved at
anvende HS-produkter med et torstofindhold pi ca. 50%,
vil det vaere muligt at reducere dette udslip med ca. 10%,
dvs. ca. 75 tons, ' .

Ved overgang til vandige produkter vil reduktionen
kunne blive meget betydeligt, méske helt op til 80%. En
overgang til vandige produkter kan dog let give anledning
til en stigning i mangden af sterks forurenet spildevand fra
landets autolakererier. Dette problem vil miske kunne lg-
ses ved filtrering af spildevandet,

En fuldstendig overgang til vandige produkter vil sand-
synligvis forst blive mulig om ca. 10 ar, og vil vare betinget
af, at der sker en udvikling af nye og mindre fugtfglsomme
bindemidler. '

Overgangen til vandige produkter er allerede startet, og i
1989 har en malevareleverandgr introduceret en vandig




grundfiller i sit sortiment. Det m& derfor vurderes, at gvri-
ge malevareleveranderer vil fplge efter. Indferelsen af van-
dig grundfiller vil dog kun have mindre indflydelse p& den
totale oplgsningsmiddelemission, idet de produkter de er-
statter (dvs. oplgsningsmiddelholdige grundfillere) kun gi-
ver et relativ beskedent bidrag til den totale opl@snings-
middelemission.

En betingelse for, at indferelsen af vandige produkter
vil give en markbar reduktion af oplgsningsmiddeludslip,

vil derfor vaere indfagrelsen af vandigse daelklakker, idet det

WAL ALFA VAL LAKNSEYSA Wil AL YLV ARLIRICAIN IR GL p ANAWL

er daklakkerne der star for langt den stgrste del af den to-
tale oplesningsmiddelemission ved reparationslakering af
personbiler 1 Danmark.
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2. Malematerialer til reparations-
lakering af automobiler

De malematerialer, der anvendes ved reparationslakeringer
af automobiler, er alle specielt fremstillet til dette formal.
Materialerne kan meget groft inddeles i folgende 4 typer:

- primer (eller grundfarver)
- spartelmasse

- grunder

- finish (daklak).

I det folgende skal disse malingtyper og deres anvendelse
kort beskrives.

2.1 Primer

Den mest anvendte type primer er den sdkaldte washpri-
mer, der er et to-komponent produkt, Bindemidlet i wash-
primer er en speciel kunstharpiks {polyvinylbutyral) der
hardes med en fosforsyreharder ved polymerisation.

Blandt de pigmenter der tidligere blev anvendt i wash-
primeren var zinkchromat, men pd grund af chromatens
sundhedsskadelige virkning, er man nu géet over til at an-
vende chromatfrie washprimere hvor zinkchromaten er
blevet erstattet af zinkphosphat.

Dette er et eksempel pa, at der trods alt er sket en vis
udvikling hen mod mere miljgvenlige produkter indenfor
malematerialer til reparationsmarkedet.

Washprimeren péfgres kun i ganske tynde lag og oven-
p& paferes en almindelig opbygning med filler og deklak.
Washprimeren anvendes siledes pd bart stdl, som en slags
erstatning for den fosfatering som der foretages pd bilfa-
brikkerne. Washprimeren findes bide i laserende udgave,
som péafgres i en lagtykkelse pd 7-10 um, og i en dakken-
de, som anvendes i lagtykkelser pd 10-15 ym,

, Et lignende produkt, den sékaldte washfiller, anvendes
som grundfiller 1 en del lakeringssystemer.

2.2 Spartefmasse/spartelfarve

Ved reparationslakering af automobiler anvendes ofte en
grov spartelmasse til udfyldning af stgrre buler eller udjav-
ninger. Denne spartelmasse, som ofte benazvnes bulefylder
eller trekspartelmasse, er normalt et polyesterprodukt, som
herdes med en peroxidhzrder, Denne type spartelmasse
findes ogsd som en sprojtespartelmasse (PE-spartelmasse),
der anvendes ovenpd den grove trezkspartelmasse. Sprgjte-
spartelmassen anvendes endvidere (il udfyldning af mindre
buler eller ujevnheder.

Den grove trakspartelmasse indeholder intet eller kun
meget lidt organisk oplgsningsmiddel, mens sprgjtespartel-
massen i sprgjteviskositet indeholder ca. 30% organiske op-
lgsningsmidler. Som tidligere navnt pédfgres ofte et isole-
rende lag washprimer ovenpd PE-spartlede omréder, inden
naste lag, filleren, paferes.
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2.3 Filler

Filleren findes i to udgaver, én som kraver slibning (san-
ding), inden daklaget pafgres og én, hvor slibning ikke er
ngdvendig (non-sanding). Hvilken type der anvendes er
bl.a. afhengig af, hvilket underlag man arbejder pa. Gene-
relt opnés det bedste resultat, hvis der anvendes en filler,
der slibes let inden daklaget pafgres.

Fillere er for det meste to-komponent reaktionshzrdende
produkter, med varierende indhold af organiske oplgs-
ningsmidler. Fglgende typer fillere anvendes:

- to-komponent alkyd/isocyanat

- to-komponent acrylharpiksfisocyanat

- to-komponent polyvinylbutyral/fosforsyre
- to-komponent epoxy/polyamid

2.4 Daklak (finish)

Blandt dzklakker skelnes der mellem to, i princippet for-
skellige systemer. Dels den traditionelle deeklak som bestir
af ét lag maling med samme kulgr, dels metallic lak, som
bestar af et deklag (base-coat) og ét lag klar lak.

241  Traditionel deklak
Den traditionelle daklak {(ogsd kaldet uni-lak) findes i flere
typer: :

1. En-komponent lak p3 basis af alkyd :

2. En-komponent lufttgrrende lak pa basis af acrylharpiks

3. To-komponent acryl/polyurethanlak der hardes med en
polyisocyanatharder,

En-komponentproduktet pifares normalt i 3-5 sprajtegange
i en samlet lagtykkelse pd 50-60 pm. Indholdet af organiske
op};sningsmidler i den sprgijteklare lak er mellem 50 og
60%. '

Acrylfpolyurethanlak pafgres i en samlet lagtykkelse pd
45-60 pm, og indholdet af organiske oplgsningsmidler i
denne type lak ligger typisk mellem 60 og 65%.

Pa det svenske marked er der for nylig blevet introduce-
ret en ny type uni-lak, der i faerre sprgjtegange skulle give
en tilfredsstillende lagtykkelse, og hermed en betydelig
nedszttelse af oplgsningsmiddeludslippet ved péferingen.
Endvidere er herderen 1 dette system isocyanatfri, idet der
er anvendt reaktive acrylater i stedet for isocyanater, Dette
produkt, og de muligheder der ligger i at begrense oplgs-
ningsmiddeludslippet, er undersggt nermere i nzste fase af
projektet.

2.42  Metallic-lakker (to-lags lakker)

En metallic-lakering bestér af to lag: ét lag metallic effekt-
lak (ogsd kaldet base-coat) og ét lag klar lak der spraites
ovenpa den vide metalliclak. Inden kilarlakken péfgres,
skal metalliclakken “tgrre” i nogen tid {mellem 5 og 15
min.), den s&kaldte flash-off tid. Metalliclakken péferes i to
sprojtegange i en laktykkelse pd 20-30 pym (tor lagtykkelse).




Metalliclakker er normalt én-komponent fordampnings-
torrende lakker, med et indhold af organiske opl@dsnings-
midler pa 80-85% 1 sprgjteviskositet. Bindemidlet kan vare
en polyester/melaminharpiks-blanding, eller en alkyd/acryl-
blanding.

Som klarlak anvendes to-komponent polyurethanlak,
som hzrdes med isocyanat. Pafgringen sker normalt ved to
sprojtegange (for medium solid klarlak) til en lagtykkelse
pa 50-60 pm (tor lagtykkelse). Klarlakker pé basis af en po-

lyurethan/acrylblanding anvendes ogs8.
Klarlakken paferes metalliclakken, dels for at beskytte
denne, dels for at give den samlede lakeringsopbygning

glans og dybde.

/]
Klarlgk
lagtykkelse ca S0um
T0pm .
= -—Q::' pa——S Bose-coat
W ::‘::::. — lagtykkelse ca 20pm

Den seerlige metaleffekt i lakeringen fremkaldes af flade aluminiumspig-
menter der findes i base-coaten. ) '

Foruden de her nevnte produkter anvendes ogsi, i meget
beskedent omfang, mere specielle produkter som f.eks.
stenslagsbeskyttelsesprimere og forskellige rusthindrende
primere.

2.5 Mafkedet for autolakker

I Danmark er salget af autolakker til autolakerere fuldstan-

dig domineret af importgrer, idet den eneste danske produ-
cent standsede produktionen ved udgangen af 1988.

Blandt importgrerne er Baden-Jensen & Co. A/S (Spies
Hecker), Glasso A/S (Glasurit) og Brdr, Brunner (Her-
berts) og PBG de stgrste, men ogsd Akzo Coatings Dan-

mark (Sikkens) har en vasentlig markedsandel.

Na nradulbtar ecnm imnartareec ne anvendace til antama
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billakering i Danmark, er alle traditionelle oplgsningsmid-
delholdige produkter. Det samlede salg af autolakker i
Danmark udgjorde i 1986 113 mio. kr.
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2.6 Love og bestemmelser for autovaerksteder

Drift og etablering af autoverksteder, herunder autolakere-
rier, reguleres efter reglerne i autovarkstedbekendtgorel-
sen, som tradte i kraft 1. januar 1986. Fra denne dato ud-
gik autovarksteder og autolakererier af godkendelseslisten
til miljgbeskyttelsesloven, siledes at vilkar og krav for en
autolakerervirksomhed alene reguleres efter autovarksteds-
bekendtggrelsen. Foruden bekendigorelsen er der dog en
lang rekke regler og anvisninger som skal fglges. Blandt de
vasentligste med betydning for malearbejdet kan navnes:

1. Arbejdstilsynets regler om erhvervsmassigt malearbejde
og Bekendtggrelse nr. 540 om stoffer og materialer.

2. Arbejdstilsynets Vejledning nr. 84/1978 og nr. 85/1978
vedrgrende arbejde med polyurethan- og epoxyproduk-
ter.

3. Statens Brandinspektions forskrift SB 1978 "Tekniske
Forskrifter for sprejiemaling og lakering med brandfar-
lige vasker”.



3. Interview med autorepara-
torer og lakerere

3.1 Procedure ved interviews

For at f& et indblik i autolakerere og autoreparatgrers dag-
lige arbejdsmetoder og branchen generelt, blev der foreta-
get en raxzkke interviews med udvalgte autolakerere og
reparatgrer. Udvalgelsen blev foretaget stikprgvevis p
grundlag af oplysninger fra telefonbgger og vejvisere, idet
der dog blev tilstrabt en vis geografisk spredning.

falt blev 15 virksomheder indenfor branchen kontaktet,
og interviews blev gennemfgrt med 9 af disse. Efter hvert
interview blev der udarbejdet et referat, og dette referat
blev tilsendt virksomhederne til kommentering, sdledes at
eventuelle rettelser eller yderligere oplysninger kunne fgjes
til referatet. Referatet fra et af de foretagne interviews er, 1
anonym form, vist i bilag 1.

3.2  Autolakerernes arbejdsmetoder

Interviewene viser at en typisk virksomhed indenfor autola-
kerbranchen har mellem 3 og 5 ansatte og en arsomszatning
mellem 1 og 2 mio. kr. Langt de. fleste virksomheder be-
skaftiger sig udelukkende med lakeringsopgaver, mens det
egentlige reparations- og pladearbejde udfgres pd specielle
pladevaerksteder.

Med hensyn til fordelingen mellem to-lags lakering og
traditione! lakering (uni-lakering), er der meget store for-
skelle fra virksomhed til virksomhed. Skensmassigt er ca.
60% af alle foretagne lakeringer 1 Danmark to-lags lakerin-
ger, og dette antal er generelt stigende, pd bekostning af
den traditionelle lakering. Hos nogle af de interviewede
virksomheder var helt op til 80% af alle foretagne lakerin-
ger to-lags lakeringer. ' :

Det arealmassige omfang af en lakeringsopgave varierer
meget, og spaender lige fra meget smd lakreparationer pd
dgre (indbrudsskader) til totallakering af hele karrosseriet,

‘de sékaldte hellakeringer.

Antallet af hellakeringer har i de senere ar varet sterkt
faldende, og udger for hovedparten af virksomhederne kun
meget f& procent af det totale antal lakeringsopgaver. Et
mindre antal af virksomhederne har dog, pd grund af afta-
ler med firmaer om lakering i specielle firmafarver og lig-
nende, en meget stor andel af hellakeringerne, helt op til
50%. Disse virksomheder har en helt klar fordel, nir det
daglige arbejde skal planlegges, idet arbejdet med hella-
keringen kan placeres pd tidspunkter, hvor der normalt er
“stille”, dvs. fredag eftermiddage og mandag formiddage.
P4 disse tidspunkter er arbejdsmangden traditionel ringe,
idet bilerne enten er afhentet af ¢jerne eller endnu ikke er
kommet fra pladevarkstedet/autoopretter.

Pa grund af faldende ordretilgang, er det for mange virk-
somheder meget svaert at foretage en egentlig planlegning
af det daglige arbejde. For i tiden havde man ofte arbejde
til flere dage ad gangen, men pa grund af den faldende or-
dretilgang, er det ofte ngdvendigt at udfpre arbejdet i den
orden, som opgaverne kommer ind 1.
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Alle de interviewede virksomheder forsgger at minimere
spildtiden ved en lakeringsopgave, ved at foretage spartlin-
gen sidst pd dagen. Spartelmassen kan s3 tgrre natten over
og naste dag kan den egentlige lakering finde sted.

Det mest anvendte sprgjteudstyr ved automobillakering
er en almindelig trykluftpistol med over- eller underkop.
Til sterre lakeringsopgaver anvendes airless-sprgjteudstyr,
men kun en mindre del af de besdgte virksomheder rdder
over et sddant udstyr. Til sprejtning af metalliclakker bru-
ges sprgjtepistol med overkop, hvilket ogsd er den mest an-
vendte type til sprgjtning af spartelmasser, grundfarver og
lignende. En del tyder dog pi, at valget af sprajteudstyr er
meget individuelt, og mange anvender udelukkende over-
eller underkop til al sprgjtning,.

Sprejtepistol med underkop (sugekoppistol)

Sprajtepistol med overkop

P34 mange virksomheder sker sprgjtning og tgrring i en
kombineret sprgjte- og t@rreboks. Ved tgrring anvendes
normalt en temperatur pd mellem 65 og 70°C. De fleste
torrebokse kan dog have temperaturen til 80°C, men tgr-
ring ved en sd hgj temperatur er normalt ikke gkonomisk.
De fleste sprgjtekabiner er indrettet sdledes at udsugnings-
luften ledes gennem et filter inden den gennem en skorsten
sendes ud i atmosferen. Filtrene kan enten vere placeret i
sprojtekabinens gulv eller i afkastningskanalen. Ofte ses en
kombination.



Den arbejdstid, der anvendes til en lakeringsopgave, er
meget afhangig af opgavens stgrrelse og art. I gennemsnit
anvendes ca. to trediedele af den medgaede tid til klarge-
ring og bundbehandling, mens den sidste trediedel anven-
des til sprejtning af daeklak, terring og ferdiggereise, dvs.
fjernelse af afdakningspapir og lignende. _

Af vigtige egenskaber ved de anvendte maleprodukter,
fremhaver flere gode pafgringsegenskaber og god fyldeev-
ne som de vigtigste. Endvidere lzgges der vagt pa, at man
ved brug af den pigzldende malevareleverandgrs tonings-
f»ystem, hurtigt og let kan blande lakken i den gnskede ku-
or.

De fleste af de besggte virksomheder, opsamler malings-
og oplgsningsmiddelrester 1 tromier, som si afhentes og
bringes til en destruktionsanstalt. Sprgjtefortyndere og an-
dre oplgsningsmidler som anvendes til renggring af sprgjte-
pistoler og lignende, genbruges dog, idet leverandgren af
sprojtefortyndere s@rger for athentning og oparbejdning af
den brugte fortynder.

De fleste virksomheder fir leveret malematerialerne fra
én eller to leverandgrer/producenter. De fleste virksomhe-
der holder fast i den én gang valgte leverandgr/producent,
og sd [enge det produkt, som denne leverandgr/producent
leverer er i orden, vil man ikke vare tilbejelig til at skifte
til en anden leverandgr. De produkter, som der blev an-
vendt pd de besggte virksomheder, er traditionelle repara-
tionssystemer til personbiler. Dvs. produkter, med stort
indhold af organiske oplésningsmidler, og ofte produkter
som er baseret pd epoxy eller polyurethan. En enkelt af
virksomhederne havde forsggt sig med et af de nyere, high-
solid produkter, men en prgvesprgjtning faldt ikke heldigt
ud. Der var iszr problemer med forstpvningen, og endvide-
re blev arbejdsegenskaberne fundet for ringe, i forhold til
de produkter, som man for tiden anvender.

De ftleste af de interviewede kunne kun angive de an-
vendte produkters navn og leverandgr, hvorimod sammen-
setningen af produkterne gjensynlig var de fleste ubekendt.
Man var dog helt klar over, hvilket sikkerhedsudstyr og lig-
nende der skulle bruges, ndr man arbejdede med produk-
terne. De fleste udtrykte en vis skepsis med hensyn til
anvendelsen af vandfortyndbare produkter til reparations-
maling af biler. Derimod var der stgrre tiltro til, at high-
solid produkter, eventuelt i forbindelse med varm lufttryk-
sprgjtning, ville kunne medfgre en vasentlig forbedring af
det interne og eksterne miljp. I den forbindelse blev det
navnt, at prisen pd de anvendte malematerialer ikke var
afggrende for valg af malematerialer, idet storstedelen af
omkostningerne ved en lakeringsopgave er udgifterne til
arbeidsignnen,
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4,  Status i virksomhederne vedrgrende
anvendelsen af mere miljgvenlige
malematerialer

Ingen af de besggte autolakerere havde nogen erfaring med
vandige produkter, idet disse endnu ikke er kommercielt
tilgengelige. Man havde dog gjort sig visse overvejelser
vedrgrende vandige produkier. Genereli mente aufolake-
rerne at sddanne produkter kun meget vanskeligt ville kun-
ne anvendes indenfor autoreparationsomrédet, sdfremt man
skulle opretholde det kvalitetsniveau pad reparationslake-
ring, der i dag findes.

Af forhold som man ansd som varende en hindring for
anvendelsen af vandige produkter, blev n&vnt:

1. Lang terretid og tarretidens afthengighed af luftens fugt-
indhold

2. For ringe slibeegenskaber (overfladen for bled) og for
ringe glans

3. Déarlige sprojtecgenskaber pd grund af ringe forstgv-
ningsevne

4. Ringe lagerstabilitet

Enkelte af autolakererne mente, at disse problemer burde
kunne lgses, i hvert fald for grundere/filleres vedkommen-
de. Med hensyn til deklakkerne var der enighed om, at
anvendelsen af vandige daklakker 14 langt ud i fremtiden,
hvis de da overhovedet nogensinde ville blive anvendt. En-
kelte af de adspurgte pegede endvidere pa det forhold, at
kunderne sandsynligvis ikke ville acceptere brugen af van-
dige produkter p& netop hans/hendes bil. Vandige produk-
ter og rustbeskyttelse af biler vil for kunden vare modszt-
ninger, som ikke er forenelige.

Med hensyn til high-solid produkter, var der mere tiltro
til, at man af den vej kunne opna en miljgforbedring béade
internt og eksternt. De fleste var af den mening, at high-

solid produkter med lavt indhold af oplasningsmidler, ret

let ville kunne anvendes til autoreparationslakeringer, idet
arbejdsegenskaberne sandsynligvis ville vare meget lig
dem, som man kender fra traditioneile autoreparationspro-
dukter.

En del var dog af den mening, at egenskaber som for-
stgvningsevne ville vare ringere end de nuvarende pro-
dukters, men at dette problem méske kunne overvindes,
ved at anvende varmluftpistoler eller lignende udstyr. Man
havde dog svart ved at forestille sig, at autolakerere gene-
relt kunne klare stgrre investeringer 1 nyt sprejteudstyr,
som fglge af skift til andre produkttyper.
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5. Fabrikslakering af personbiler

Inden proceduren ved fabrikslakering af automobiler be-
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ges ved fremstilling af karrosserier til personbiler.

5.1 Stdlmaterialer

Generelt bruges der i dag til personbilsproduktion ordinart
blgdt stél, som kun i mindre grad har forandret sig i de sid-
ste 5-10 &r. Den udvikling, der er sket indenfor karrosseri-
stdlene, har varet i retning af yderligere forbedringer pé
specialomrdder, f.eks. presscegenskaber og svejsbarhed.
Som bekendt forandres egenskaberne pé et stdlmateriale
ved enhver forandring af den kemiske sammens#tning
og/eller produktionsmetoden, herunder varmebehandling
og afkeling/valsning. Der kan ikke g@res nogen store udvi-
klingsskridt pd de konventionelle blgde stdl til personbil-
skarrosserier, uden at en eller flere af de ngdvendige egen-
skaber forandres i negativ retning, som reaktion p& den op-
n&ede forbedring indenfor et af egenskabsomrdderne.

Felgende hovedegenskaber er afggrende for om stdlet er
egnet til karrosseriproduktion:

- Styrke

- Formbarhed

- Svejsbarhed

- Overfladebeskaffenhed (ruhed)
- Korrosionsbestandighed

- Stedabsorption

- Lakerings-egnethed,

Ud over de ordinere blgde stdl er der indenfor det sidste
irti fremkommet en rakke nye stdlmaterialer til karrosseri-
fremstilling. De gir under fellesbetegnelsen HSS (High
strength steel), men er i princippet stil der ved forskellige

behandlinger opnir @get styrke, samtidig med at formbar-

hed, svejsbarhed osv. bibeholdes.

For sidvel de oprindelige stdl som for HSS-materialerne
er den mest markante effekt for den branche, der er tale
om her i projektet, nemlig reparationsmarkedet, nok det
faktum at pladerne er blevet tyndere. Der arbejdes i dag
med materialetykkelser pd 0,6-0,7 mm til udvendige kled-
ningsdele, hvilket er blevet muligt pd grund af et mere ngj-
agtigt beregningsarbejde fra konstruktgrens side.

De tynde materialer er ved reparation fglsomme overfor
traditionel opretning og slibning. Specielt kan forkert brug
af maskinslibning resultere i, at der ved den efterfasl%ende
lakering viser sig "flimmer” i opretningen. I dag bestdr ca.
20-30% af det nggne karrosseri af HSS.
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5.2 Overfladebehandling af stalemner til
automobilindustrien

I forbindelse med dette projekt er det interessant at se pé
de overfladebehandlinger/belegninger, som stalproducen-
terne anvender som korrosionshemmende beskyttelseslag
pa stilpladerne. Disse behandlinger kan inddeles i princi-
pielt tre hovedgrupper.

- Elektrolytisk belegning
- Smeltebeskyttelse
- Organisk behandling

Indenfor de tre hovedgrupper, findes en lang re&kke mate-
rialer som i antal umiddelbart er overskuelige, men hvor
variationen for en stor del bestar i de forskellige varenavne
de forhandles under. Ser man bort fra handelsnavnene, er
behandlingerne fra producent til producent stort set de
samme pa standardvarerne.

Til automobilkarrosserier er der specielt brugt meget sto-
re mengder af sendzimirforzinkede materialer (som er en
slags varm galvaniseringsproces), hvor belaegningstykkelsen
kan styres mere ngjagtigt end tilfeldet er for almindelig
varmgalvanisering. Endvidere er der brugt elektroforzinket
std] hvor zink/fosfatering er foretrukket, men ogsd kombi-
nationsmaterialer som alu/zink og zink/jern er set fra nogle
japanske producenter.

Endelig skal der fra den organiske overfladebehandlings-
gruppe navnes materialer som zinkcrometal. Normalt er
belegningstykkelserne et spgrgsméal om kundens gnsker
(l&s bilproducenten) men generelt er materialerne indenfor
den elektrolytiske belegning belagt med ca. 8-15 pm, zink-
crommetal med ca. 15 pm hvorimod sendzimirbelaegninger
er mere svingende, men omkring 15-20 pm er nok gennem-
snitlig.

3.3 Generelt om fabrikslakering

Eksempelgennemgangen i det fplgende afsnit er den pro-
ces, der benyttes hos en af de store japanske bilproducen-
ter. '

For at opnd maksimal korrosionsbeskyttelse og et attrak-
tivt udseende pd bilen, er malebehandlingsprocessen rela-
tivt kompliceret. Grundleggende er der 4 trin i malepro-
cessen:

1. Forbehandling

2. Korrosionsforebyggelse
3. Bundmaling

4. D=zkmaling.

Under den aktuelle maleproces indgar der herudover en
lang rakke specielbehandlinger, som ggr ovenstdende be-
skrivelse meget overfladisk. Fglgende skema vigser den sam-
lede proces 1 oversigisform:



Karrosser~ 1 Affedtining,
l sanmling '—— kemisk forbehond-
ling ~> +erring
2 Grundbehandling 1 3 Grundkehandling
- (ED behandiing? F— undervogn —
- terring
8 Karrosseri— 7 Ter- & Kontrol of 9 Karrosseri~ 4 Farve
: —]  tetning -t stibning fen behandiing tilpasning identifikation fe-
|
|
|
| 9 Montering of 10 Grundkehandling | 11 Terring
‘el  demperpop e Indvendig — 3
12 Andet lag korros—
serilak - Ihstrument
— - baordsforsterkning
=> tarring
14 Stenslagsbesky+t- 13 Kontrot of
telse | hjuthuse F——— andet lag
16 Toplak 15 Vad slioning
forberedelse j-a—1 > terring fenatf-—
17 Toplak 18 Toplak thspektion 19 Sort laks
=> torring |—— -> udbedring e omrdder
> Inspektion
i L Udbedring | g Inspektion ‘J
i
' Samle 22 Undervagns— 21 Slutkontrol 20 Special lok
linte - udbedring oy —————— o————— striber, panelsort p=e
(antt stenslog)

23 Udbedrmngs—
linie

NOTE: Efter +top laks inspektion p& trin 18 bliver tolags lakkerne fart tibage tIl trin 15, for ot
blive vidsilebet og efterfalgende klar lak.
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5.3.1  Affedtning og kemisk behandling

P4 dette trin fjernes stgv og fedtstoffer fra karrosseriet sam-
tidig med at spaner fra samlingsprocessen skylles bort. Dei-
te foretages med varmt vand (40-50°C), hvorefter karrosse-
riet pafgres et zinkfosfateringslag, der kan pdlzgges ved to
forskellige metoder. Der kan enten foretages fuld neddyp-
ning, hvorved ogsé hulrum, indvendige plader og til dels
samlinger bliver behandlet eller man kan anvende spray-
metoden hvor karrosseriet i et "brusebad™ bliver oversprgj-

‘tet med kemikaliet. Der er nok stgrst fordel ved neddyp-

ningsprocessen, fordi fosfateringslaget bliver mere finkornet
og dermed tattere i strukturen, end det er tilfzldet med
spraymetoden,

Folgende beskrives dyppemetoden i de anvendte stadier.

'er “Degreasing ®Surface @ Zinc @ Shower Rinse
sh Adjustment Phosphate
Treatment
1og?2 : Spaner, stgv skylles bort med varmt vand
3 : Presseolie og antikorrosionsolie fjernes med

svag alkalisk affedtning.

4o0g5 : Affedteren fjernes ved afvaskning i to stadier.

6 : Grundlzggende fosfateringsfilm pafgres karros-
seriet.

7 : Karrosseriet neddyppes i zinkfosfatering for

krystallisation.
8, 9 og 10 :Zinkfosfat overskud vaskes af i vand i 3 trin
11 : Slutafrensning for at forebygge “knopper”
12 : Torring ved 100-140°C

5.3.2  ED-behandling (electrodeposit)
Karrosseriet er nu naet til et vigtigt punkt i rekken af pro-
cesser for at opnd maksimal korrosionsbeskyttelse.

Karrosseriet neddyppes helt i ED-badet, hvorved sivel
flader, kanter og hulrum dakkes af maling. Til en vis del
opnds ogsd belzgning af den indvendige del af samlinger-
ne, men denne beskyttelse er dog ikke fuldstzndig pi
grund af de tatte pladesamlinger samt svejsetztningsmas-
serne. Lakken der benyttes i ED-badet er epoxybaseret og
er af vital betydning for sivel den totale korrosionsbeskyt-
telse som-den efterfglgende lakopbygning,

Eftersom ED-laget er det underste laklag kaldes det ofte
for undercoat”. Efter den kemiske forbehandling, neddyp-
pes karrosseriet i ED-badet, som er elektrisk ladet (200-300
V jevnstrgm). Herefter skylles karrosseriet, hvorunder dryp
og lgbere skylles af, og karrosseriet tgrres ved 150-170°C i
25-30 min. Lagtykkelsen af "undercoaten™ er 15-20 um pé
de plane flader og ca. 10 pm for eksempelvis paneler.
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Der er to metoder for ED-pafaring, henholdsvis anodisk og
katodisk behandling. Ved den anodiske behandling lades
badet negativt og karrosseriet positivt. Ved katodisk be-
handling er det polvendt med positiv ladning i bad og ne-
gativt til karrosseri. Nutildags benyttes nzsten udelukkende
katodisk beskyttelse, idet denne metode giver den bedste
beskyttelse mod korrosion.

Efter ED-behandling med efterfglgende tgrring bliver
karrosseriet, mens det fortsat er monteret i conveyoren, pa-
fart en undervognsbeskyttelse til at dempe stgj og vibratio-
ner. Herefter szttes karrosseriet pd en transportgr og trans-
porteres herefter pd gulvconveyor frem til farveidentifika-
tionspunktet.

Dette punkt er det fgrste trin hvor karrosseritype, stel-
nummer og destination kades sammen med kulgr og ud-
styr.

Herefter passerer karrossen en rakke forberedeisestrin
for mellemlak pafores. Fgrste trin er tilpasning og fastge-
relse af skruede karrosseridele, der indtil nu har varet lgse
for at det underste laklag skulle have mulighed for at nd
ind til samlingerne, Der udfgres kontrol af ED-laget, hvor
grove fejl og mangler udbedres ved slibning og efterfglgen-
de touch-up.

Karrosseriet seales og tetnes for at opnd tette samlinger
og for at modvirke senere teringsangreb. D&mpermateriale
monteres, sdsom asfalt, pap og stejdemper pasprgjtes. Tor-
pedo-omréderne indvendig sprejtelakeres for at impdegd
eventuel manglende farve ved den senere automatiske la-
kering. For at undgd senere lakproblemer i det mellemiag,
der nu skal péferes, afheerdes savel spraylakker, sealere og
geln?fuel_le reparerede omréder i tgrreovn ved 120-130°C i

-13 min.
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5.3.3 Pifgring af mellemlak

P4 dette stadie kontrolleres ED-laget endnu engang og
eventuel korrektion udfgres. Mellemlakken péafgres pri-
mart for at opnd maksimal kvalitet i toplaget men ogsa pé
specielt udsatte omrdder har mellemlakken en opgave at
lgse.

Der er flere metoder i anvendelse ved mellemlak-péafg-
ringen. Den mest traditionelle pafgringsmetode pé en ordi-
nzr laklinie er automatisk pasprejtning suppleret med ma-
nuel efterbehandling. I dag er denne proces pé flere fabrik-
ker elektrostatisk automatisk péfering. Der péferes et la-
klag pd ca. 30 pm, Lakken afhardes ved 140°C i ca. 30
min. Der péfares tillige ekstra lag i hjulhusomraderne.

Karrosseriet fortsatter herefter til vidslibning. S& vidt
det er oplyst,, anvendes vddslibning ikke pd alle fabrikker,
men i mange tilfzlde udfgres der vadslibning med autom-
atisk slibeudstyr, suppleret med manuelt slibearbejde. For
at fjerne slibestgv afvaskes karrosseriet og blasetarres ved
110-120°C. '

e T

A

Air ln{_ake Duct o L _
(T T R i_ R R R Setting Room Dryer
Y- {Fiashof)
4 e A
JE= Y= e (e NS e e e
Varnish Automatic Touch-up Inner Panel Instrument Panel
Application Painting Painting and Frame Painting

Bide automatisk og manuel pafgring af mellemlak anvendes

5.3.4  Péifering af deklak

Ud over at yde korrosionsbeskyttelse skal deeklakken ogsé
give et kosmetisk perfekt indtryk. Derfor ggres der en stor
indsats for at undgd fejl ved péfgringen af dzklakken. Fgl-
gende illustration giver indtryk af en traditionel daklakli-
nie.

. ., Air Intake Duct |,

’ . S Y
[ I | L I

g 2o i) oo | i S SR

Drying
Qven

Varnish Touch-up  Automatic = Touch-up  Automatic  Aytomatic  Setting
Rubbing {by hand) Spray (by hand)  Spray Spray Room
Stage Painting Painting Painting

Automatisk pafgring af daeklakken

Det er normalt at daklakken paféres i 2-3 trin for at lade
lakken satte sig inden nzste lag péferes.

30




Karrosseriet bliver ved begyndelsen af linien forberedt
for daklak ved aftgrring af alle overflader og samtidig
monteres de ngdvendige jigs til f.eks. at holde klapper og
dere. Karrosseriet bliver herefter sprgjtet manuelt i de om-
r&ﬁder hvor det automatiske sprgjteanleg har svart ved at
na. .

Karrosseriet gér derefter ind i det automatiske sprgjte-
omrade hvor bilens forudbestemte kulgr via en computer
allerede er indkodet. Bilerne kan sprgjtes i forskellige ku-
lgrer umiddelbart efter hinanden pa grund af det automati-
ske rensesystem til sprgjtedyserne. Sprgjtedyserne bliver
ved hjzlp af en fotocelle indstillet til den pagzldende mo-
del. Efterhdnden som karrosseriet fores frem pd conveyo-
ren sxttes processen automatisk igang og computeren sty-
rer sprgjtebevaegelserne. Processen udfgres i 2 til 3 sprojte-
gange.

Karrosseriet kgrer efter lakering ind 1 et tempereret rum
hvor laklaget far lov til at s®tte sig inden den endelige tor-
ring/afheerdning. Dette sker for at undgd de fejl, der kan
forekomme ved for hurtig afhardning. Karrosseriet befin-
der sig her ca. 7-10 min,

Tarringen kan foregd pd flere méder, sdvel ved infrargd
tgrring som ved ordinzr varmlufttgrring. Fra flere fabrik-
ker vides det, at kombination af disse térremetoder anven-
des. Der udfgres infrargd terring i begyndelsen af afherd-
ningsprocessen for at undgd vedhmftning af stgvpartikler,
og forst ndr der er opndet en vis torring overgir karrosse-
riet til endelig afh@rdning med varmluft ved 140°C i1 ca. 45
min.

Efter afherdningen udfgres kvalitetskontrol i et omrade,
hvor lys er monteret pé alle sider. Lysintensiteten er meget
stor og normalt er der tale om effekter pd 1200-2000 lux.
Alt efter skadernes omfang udferes reparation pd stedet el-
ler karrossen gar ud af linien og tilbage til punkt 15 (vad
slibning) hvor en ny daklak pafgres.

De karrosserier som ikke har defekter gar videre pa li-
nien. Karrosserier med to-lags lak returneres til vad slib-
ning og efterfplgende klarlaks-péfgring.

Afslutningsvis udfgres effektlakeringer sdsom stafferinger,
sorte panelomrader osv. og karrosseriet gar herefter videre
til inspektion og ud pa samlebdndet til montering.

5.3.5 Xorrosionsheskyttelse af undervogn og lignende
Afslutningsvis péferes rustbeskyttelsesmateriale i under-
vogn, hulrum og hjulomrider, De foretrukne materialer er
PVC, oplgsningsmiddelholdige bitumenmaterialer og voks-
produkter. Der er stor variation fra bilproducent til bilpro-
ducent, pd hvilke materialer der foretrazkkes samt i hvilken
mangde.

Ud over at opnd en effektiv korrosionsbeskyttelse er der
ogsé andre hensyn at tage, f.eks. kostpris og samlet kgre-
tgjsvaegt. Fra svensk bilproduktion vides, at en middelstor
personbil har ca. 15 kg korrosionsbeskyttelsesmaterialer pa-
fgrt. Dette tal er ikke kun pésprgjtede Korrosionsbeskyttel-
sesmaterialer til undervogn og hulrum, men ogsd stenslags-
materialer og tetningsmaterialer.
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6. Anvendelse af vandige pro-
dukter ved fabrikslakering
af automobiler

Mens der ved reparationslakering af automobiler endnu ik-
ke anvendes vandige produkter, er situationen en anden
ved serielakering af biler pd bilfabrikkerne. Indtil for fa &r
siden anvendte bilfabrikkerne oplgsningsmiddelholdige
maleprodukter, men skrappere krav fra miljgmyndigheder,
med hensyn til mangden af og oplgsningsmiddelindholdet
i afkastningsluften, har tvunget bilfabrikkerne til, én efter
én, at g& over til mere miljgvenlige malematerialer. De
erfaringer man har fdet ved denne overgang, skal kort om-
tales i det fglgende.

6.1 Valg af produkttyper

Ved formuleringen af laksystemer med reduceret indhold
af oplgsningsmidler, har man i princippet to muligheder:

1. Systemer med hgjt tgrstofindhold
2. Vandige systemer. ,

Det stod ret hurtigt klart, at man ikke med det sprgjteud-
styr, der i dag anvendes pa bilfabrikkerne, kunne opné den
gnskede struktur (dybdeg) og glans med high-solid produk-
ter. Iszr var der problemer metalliclakkerne, og da disse
udger stgrstedelen af alle fabrikslakeringer, valgte man at
satse pd vandige metalliclakker (base-coat).

6.2 Pafgring og tarrihg af vandige metalliclakker

Den vandige base-coat, der benyttes pa bilfabrikkerne i dag
indeholder ca. 70% vand, 15% torstof og 15% oplgsnings-
midler. Selve pafgringen sker under kontrollerede forhold,
idet temperatur og relativ luftfugtighed har meget stor ind-
flydelse pa den fardige lakerings udseende, Ved forsgg har
man fundet, at en temperatur pé ca. 24° og en relativ luft-
fugtighed pa 60%, giver det bedste resultat, med hensyn til
udseendet af lakeringen.

Inden klarlakken paferes ovenpa den vandige base-coat,
er det ngdvendigt at foretage en mellemtgrring af denne
ved hjzlp af varmluft, p& grund af base-coatens relativt
langsomme torring. Den langsomme tgrring skyldes base-
coatens vandindhold, idet vand skal have tilfgrt en betyde-
lig st¢rre varmemangde end organiske oplgsningsmidler,
for at fordampe.
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Forskellige oplasningsmidlers fordampningsvarme

Oplgsnings- | Kogepunkt Damptryk Fordampunings-
middel °C i m bar vaime
Kl/ig
Butyiglycol 171 0,9 397,0
_______________________ S SO AV AN

Xylen 140 8.4 3444
Butylacetat 115 18,7 309,0
Vand 100 238 2453,0

Da endnu ikke er lykkedes at fremstille en vandig kiarlak
til serielakering pa bilfabrikkerne, anvendes der fortsat op-
lgsningsmiddetholdige én-komponente klarlakker til andet
lag i metalliclakeringer. Disse klarlakker, der ofte er polyu-
rethanprodukter, har et tgrstofindhold pa 50% i sprgjtevis-
kositet.

6.3 Sarlige forhold ved lagring af vandig base-coat

Lagerstabiliteten for vandig base-coat er ca. 12 méneder.
Ved transport og lagring ma den ikke udszttes for frostgra-
der, og ved lagringen md temperaturen ikke overstige 25°.
Endvidere kan en vandig base-coat ikke lagres i en almin-
delig blikddse, da dannelsen af rust i disen vil kunne p3-
virke indholdet i uheldig retning,

Vandig base-coat er ca. 10% dyrere end oplésningsmid-

- detholdig, men det ma antages, at nar de vandige produk-

ter er blevet helt implementerede, vil denne prisforskel bli-
ve udlignet.



7.  Udvikling af mere miljavenlige
malematerialer til reparations-
lakering

Producenter/leverandgrer af malematerialer til reparations-
maling af biler, er i de senere ar begyndt at interessere sig
for udvikling af mere miljgvenlige malematerialer. 1 forste
omgang har man koncentreret sig om, at udvikle produkter
uden eller med sterkt reduceret indhold af sundhedsskade-
lige tungmetaller, og kun i nogen grad forsggt at begranse
indholdet af organiske oplgsningsmidler. Som et resultat af
denne udvikling, kan nazvnes chromatfrie washprimere og
washfillere. ‘

Imidlertid er man nu begyndt at forske mere i udviklin-
gen af produkter med intet eller kun ringe indhold af orga-

niske oplésningsmidler. To muligheder synes at vare af
pmkrigk interesse i denne henseende:

4GNS LTI aRN I LRSI ORAAN N

- vandige produkter
-~ HS-produkter.

Af andre muligheder kunne man tenke sig anvendeisen af

pulverlakker eiler foliebelegninger. Ingen af de inter-
viewede producenter/leverandgrer havde dog hgrt om til-
feelde hvor man havde arbejdet med disse to muligheder.

7.1 Vandige produkter - udvikling og anvendelse

De vandige produkter, bruges disse ikke i gjeblikket inden-
for reparationsmarkedet. Flere producenter/leverandgrer
arbejder dog pd at udvikie vandige malematerialer til repa-
rationsmaling af automobiler. I fgrste omgang koncentrerer
man sig om at fremstille vandige bundmaterialer (prime-
reffillere) og der har varet introduceret et par produkter
indenfor de senere &r, bla. en vandig een-komponent
acrylfiller. Disse produkter er dog alle, s& vidt det vides,
blevet trukket tilbage fra markedet, pd grund af forskellige
tekniske problemer,

Falles for disse vandige produkter har varet, at de har
indeholdt ca. 5% organiske oplgsningsmidler. De organiske
oplgsningsmidler, som tilszttes de vandige produkter, er
enten alkoholer eller glycoler. De tils®ttes, dels for at for-
bedre sprgjteegenskaberne, men ogsa for at forbedre lager-
stabiliteten. Lagerstabiliteten og de vandige produkters
temperaturfplsomhed har veret ét af de store problemer i
bestreebelserne pd at udvikle egnede produkter til repara-
tionsmarkedet.

Blandt producenter/importgrer synes der at vaere meget
delte meninger om mulighederne for rent praktisk at an-
vende vandige produkter pd autoreparationsmarkedet.
Imidlertid er de fleste enige om, at det i lgbet af nogle ar
vil lykkes at udvikle vandige bundmaterialer i en accep-
tabel kvalitet. Disse produkter vil dog krave, at man pi
autovaerkstederne vil kunne omstille sig til disse produkter.
Med hensyn til anvendelsen af vandige daklakker, er der
stor enighed blandt producenter/leverandgrer om, at sddan-
ne produkter og anvendelsen af dem, ligger langt ud i
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fremtiden, dvs., at man ikke skal regne med, at vandige
deeklakker vil blive introduceret pd markedet indenfor de
nzrmeste 5 ir.

Endvidere er flere producenter/importgrer inde pa, at
man ved overgangen til vandige malematerialer, vil fi me-
get svaert ved at leve op til de kvalitetskrav, der er i dag
stilles til lakering af personbiler.

7.2 HS-/MS-produkter - Udvikling og anvendelse

Med hensyn til Medium-Solid (MS) og High-Solid (HS)
produkter, synes der at herske en del usikkerhed om, hvor-
nar et produkt betegnes som et MS eller HS produkt. Ge-
nerelt menes der med et MS-produkt, et produkt, som
indeholder ca. 50% t@rstof, mens et HS-produkt indehol-
der ca. 70% torstof.

Med hensyn til anvendelsen af HS-produkter var nogen
importgrer/producenter af den opfattelse, at denne type
lakker kun er aktuelle indenfor storvognsmarkedet (dvs. il
lakering af busser, lastbiler etc.).

Fordelen ved at anvende HS-produkter fremfor andre
produkttyper er, at man kan opna en tilfredsstillende lag-
tykkelse 1 en enkel eller to sprojtegange . De farrere sprgj-
tegange betyder, at man f&r reduceret mangden af oplgs-
ningsmiddel, som afgives under selve pafgringen og under
den efterfglgende tprring.

Endvidere vil brugen af HS-produkter betyde en
materialebesparelse og en mulighed for at spare arbejdstid
pad grund af de farrere sprgjtegange. Denne tidsbesparelse
er dog lille da kun en mindre del af den totale medgdede
tid ved en lakeringsopgave bruges til egentlig sprgjtning.

HS-produkter er i dag kommercielt tilgengelige, men
anvendes ikke meget pd autovarkstederne. Dette skyldes
ikke mindst, at HS-produkters spragjteegenskaber ofte afvi-
ger en del fra traditionelle produkters.
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8. Kemisk analyse af udvalgte
malematerialer

For at kunne foretage en miljgmassig vurdering af et male-
produkt til f.eks. lakering af automobiler, er det ngdvendigt
at kende produktets sammensatning, sivel kvalitativt som
kvantitativt.

De arbejdshygiejniske datablade som leverandererne af
maleprodukterne har udarbejdet, giver en rekke oplysnin-
ger om ef produkts sammensetning og anvendelse. Disse
oplysninger er normalt meget summariske, og kan ikke
danne grundlag for en narmere miljgmassig vurdering af
produktet.

Derfor blev en del af de udvaigte produkter underkastet
en kemisk analyse. Formélet hermed var bl.a. at undersgge
produkternes indhold af organiske opl@sningsmidler.

8.1 Analysemetoder

Mengde og type af organiske oplgsningsmidler blev be-
stemt gaskromatografisk. Selve identifikationen blev foreta-
get ud fra retentionstiden pd henholdsvis en polar og en
upolar kolonne.

Malingernes bindemiddelsammenstning blev bestemt ved
IR-spektrofotometri, efter at bindemiddelfraktionen var
blevet isoleret fra malingen ved centrifugering.

Bestemmelse af veaegtfylden blev foretaget efter DS/ISO
2811-76, mens indholdet af ufordampeligt (tgrstofindhol-
det) blev bestemt efter ASTM D 2369-81, procedure B.

Alle resultaterne fra de udfgrte analyser er angivet i bilag
nr. 2. P4 baggrund af disse resultater samt oplysninger fra
leverandgrerne om blandingsforholdet mellem lak, herder
og fortynder, blev tgrstofindholdet og opigsningsmiddel-
sammens&tningen for de brugsklare blandinger beregnet.
Beregningerne er vist i bilag 3. Det skal bemarkes, at der
for en del af malingsystemerne anvendes samme fortynder
og hazrder til bade grunder og dzklak. I sidanne tilfzide er
analyseresultaterne kun angivet under grunderen.

Som det fremgir af figur 1, side 38, er de oplgsningsmid-
detholdige grundfilleres terstofindhold i sprejteklar blan-
ding ret ens - i gennemsnit ca. 55%. Lavest ligger HS-
grundfilleren med et tgrstofindhold p3 49,8%. Det skal dog
tilfajes, at HS-filleren er kommet i en ny og forbedret ud-
gave med et tgrstofindhold pa 55%.

Hvis man ser pd terstofindholdet i deklakkerne, figur 2,
side 39, er spredningen betydelig storre end for fillerens
vedkommende. Her ligger HS-systemet med nasten 50%
torstof i sprajteviskositet klart over de gvrige systemer.

Oplgsningsmiddelsammensatning i de analyserede lakker

viser, at forskellige acetater og rene kulbrinter som f.eks.
xylen, er de mest anvendte oplgsningsmidler, se side 40 og
bilag 2, side 71. Indholdet af de forskellige oplgsningsmid-
ler er i alle de undersggte lakker ret kompliceret og bestér
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! af helt op til 9 forskellige oplgsningsmidler. I det vandige
system (system I} er oplgsningsmiddelsammensatningen ret
simpel, idet det system, foruden vand, kun indeholder no-
gle f4 procent glykol og acetat.

I tre af de analyserede malinger var det ikke muligt at
identificere alle de indgdende oplesningmidler. De ikke
identificerede komponenter har dog kun ringe interesse set
ud fra et arbejdsmiljgmzssigt synspunkt, idet der er tale
om oplgsningsmidler med et kogepunkt pd langt over
200°C.

|

|

Tprstofindhold i autolak

Grundfillere
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: Maling nr. 1 2 3 4 5
! Figur nr, 1

Torstofindholdet i sprgjteklar blanding for de underspgte
grundfillere:

Maling nr. 1 én-komponent vandig korrosionshindrende
primer

Maling nr. 2 to-komponent HS-filler

Maling nr. 3 to-komponent acrylfiller

Maling nr. 4  to-komponent acrylfiller

Maling nr. 5 to-komponent PUR/Acryifiller




Toarstofindhold i autolak

Daxklakker

%-Terstof
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20
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Maling nr. 6 7 8 9 10

Figur nr, 2

Terstofindholdet i sprojteklar blanding for de undersggte
dxklakker:

Maling nr. 6  én-komponent vandig daklak

Maling nr. 7 to-komponent HS-lak

Maling nr. 8 to-komponent isoacyanatfri deklak
Maling nr. 9  to-komponent acryldeklak

Maling nr. 10 to-komponent polyurethan/acryl deeklak
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Oplgsningsmiddelsammens:ztning i
sprajteklare autolakker

Mzimg Type ople@sningsmiddel Vagt%
1 Vand 35,5
Butylglycolacetat 0,1
Butylglycol 0.8

2 n-butylacetat 3,0
Methoxypropylacetat 5,2
Ethylacetat 4,7
Butylglycolacetat 1,4
Solvesso 100 5,2

Xylen 24,4

Toluen 4,2

3 n-butylacetat [ 9,5
Methoxypropylacetat 2,5

Kylen 13,3

Varsol 30 2.5

MIBK 42
I-methoxy-2-propanol 2,2
n-butano! 4.0
Uidentificeret 3,2

4 n-butylacetat 12,2
Methoxypropylacetat 7,0
Butylglycolacetat 0,5
Solvesso 100 1,5

Xylen 13,3

Isopar L 44

MIBK 3,2

5 n-butylacetat 242
Methoxypropylacetat 0,6
3-methoxypropylacetat 16
Ethylacetat 6,9

Xylen 6,6

Toluen 3,9

6 Vand 338
Ethanol 0,3
N-methylpyrrolidon 18,9
________________________________ )....——.._—-
’- 7 n-butylacetat 9.3
Methoxypropylacetat 1,1
Solvesso 100 1,9

Xylen. 30,6
Toluen 44
Butyldigiycol 0,6
Uidentificeret 2,3




Oplgsningsmiddelsammensztning
i sprajteklare autolakker

Milr"ng Type oplpsningsmiddel Vagt%
8 n-butanol 3.2
n-butylacetat ‘ 22,5
Methoxypropylacetat 39
Butylglycolacetat 0,5
Solvesso 100 5,2

Xylen 12,8

Isopar L 0,3

Varsol 30 3,0
Uidentificeret 1.6

9 Ethylacetat 16,2
Methoxypropylacetat 12,6
Butylglycolacetat 1,0
Solvesso 100 4,6

Xylen 211

-| MIBK 7,0

10 n-Butylacetat 20,2
Ethylacetat 12,4
Methoxypropylacetat 1,4
Solvesso 100 5,2

Xylen 16,6

Toluen 7,0

8.2 Arbejdsmiljemaessig vurdering

Som det fremghr af skemaet pa side 40 og skemaet her-
over, indeholder alle de analyserede produkter stgrre eller
mindre mangde orgamske oplgsningsmidler. Da alle pro-
dukterne endvidere péfgres ved sprgjtning, betyder dette,
at det antageligt vil vere ngdvendigt at anvende de samme
vernemidler, uanset hvilket af de analyserede produkter
der arbejdes med. Dvs, at man ved et skifte til et af de me-
re miljgvenlige produkter sandsynligvis ikke vil kunne op-
nd en arbejdsmiljomessig forbedring 1 form af reduceret
brug af vernemidler,

Qnrn—an af malamatarialar med r
A AL lllul\‘l“ul—\-’llulvl i L

ganiske oplgsningsmidler vil
medfgre en forbedring af det i
tolakereri.

Ved blandmg af harder og lak, der ofte foretages i selve
veerkstedet, vil afdampningen af organiske oplgsningsmid-
ler blive reduceret, hvis der anvendes produkter med min-
dre indhold af opl@sningsmidler. Dette vil sandsynligvis
medfgre en generel senkning af oplgsningsmiddelindholdet
1 quten Dette forudsetter dog, at der i de nye produkter
IKKC IlHUCb IlCFC iClIOl’U&ﬁTpCHgC Upl(ﬂblliﬂgbmlﬁ.llcr CHU 1 de
tidligere anvendte.

Generelt ma det dog vurderes, at anvendeise af HS-
produkter kun i begraenset omfang vil medfere forbedrin-

ger i det interne arbejdsmiljg.




Oplgsningsmiddel-
sammenseming i
HS-produkter
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Hvis man sammenligner oplgsningsmiddelsammensa&tnin-
gen i det analyserede HS-system med de to traditionelle sy-
stemer til reparationslakering, ses det, at systemet ho-
vedsageligt indeholder oplgsningsmidler af klassen II og 1il,
jvf. 2. udkast til Luftvejledningen, Vejledning nr. X/1989,
Miljpstyrelsen 1989. Der er siledes ikke tale om, at HS-
systemet indeholder oplgsningsmidler, der er mere sund-
hedsskadelig end oplgsningsmidlerne i de gvrige produk-
ter.

Dette forhold afspejler sig bl.a. i den MAL-kode, som
produkter har faet tildelt. MAL-koden er en kode bestden-
de af 2 tal med en bindestreg imellem (f.eks. 2-1). Det for-
ste tal er udtryk for den sundhedsfare der kan vare ved at
inddnde dampe fra produktets indhold af flygtige bestand-
dele, mens det andet tal siger noget om sundhedsfaren ved
direkte kontakt med produktet (jvf. Arbejdstilsynets vejled-
ning 360/1, 1982 og Arbejdstilsynets Bekendtggrelse nr.
199, 26. marts 1985),

Som det fremgar af skemaet herunder, er der ingen for-
skel i MAL-koden for de produkter som indgdr i HS-
systemet, og de to traditionelle systemer. Det er vaerd at be-
merke, at MAL-koden for det vandige system ikke har
kunnet beregnes, da det ikke har vaeret muligt at fremskaf-
fe alle de ngdvendige opIysninger om produktets sammen-
setning. Det vandige system ma dog heit klart anses for at
vere mindre sundhedsskadeligt end de gvrige.

Produkttype

High solid filler

Dazkiak

e ——— = ]

. ; Vasentligste MAL-kode
Bindemiddeltype oplgsningsmidier brugskiar blanding
Polyester/styrenacrylat Xylen 3-3
Acryl Xylen -‘ 3-3

n-butylacetat
Polyrethan/acryl n-butylacetat 3-3 1
Polyester/styrenacrylat Xylen 3-3
n-butylacetat
Acryl Xylen 3-3
n-butylacetat
Polyurethan/acrylharpiks n-butylacetat 3-3
Xylen
Ethylacetat

8.3

Ekstern miljgbelastning ved reparationslakering

Det eksterne miljg kan tznkes forurenet pé flere forskellige
méder ved lakering af automobiler:

- emission af oplgsningsmidler

- emission af slibestgv og lignende

- fast og flydende affald som f.eks. malingrester, brugt af-
dakningstape, rensefortynder, tomme malingbgtter etc.

Det skal dog bemerkes, at affald som papir og afdeknings-
tape, malingbptter med udhzrdet maling, ikke skal betrag-

tes som kemisk affald.
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Beregningseksempel

Forudseetninger

Anvendte malematerialer
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midler, idet mangden af fast- og flydende affald ikke vil
&ndres nevnevardigt ved overgang til andre produkttyper.
Et lignende forhold vil gere sig galdende for slibestgv.

8.3.1 Emission af oplgsningsmidler ved reparationstakering
Nar emissionen af organiske oplgsningsmidler skal vurde-
res, er det de anvendte produkters indhold af oplgsnings-
midler i brugsklar tilstand, der har stgrst interesse. Det er
nemlig denne mangde orgamsk oplgsningsmidde! der for-
damper og hermed afgives til omgivelserne under lake-
ringsprocessen.

Det totale udslip kan i princippet opdeles i to:

1. Udslip i forbindelse med selve sprgjtningen
2. Udslip i forbindelse med tgrring af den vade lak.

Imidlertid er en sddan sondring kun relevant i forbindelse
med vurdering af det interne miljp. Ved vurdering af den
eksterne miljgbelastning, er det det totale udslip af organi-
ske oplgsningsmidler, der er interessant. Om udslippet

stammer fra selve pdfgringen af lakken eller fra den efter-
Fm](rpr;dp tarring, er af mindre hﬁrudnlno

WA RS iy W K4 il ULy

8.3.2  Vurdering af oplgsningsmiddelemissionen
For at kunne vurdere det totale oplgsningsmiddeludslip fra

nlalra
et aulciaxkerert :, er duf uﬁd‘@ﬂdf"g at b&r&“'{’e en fuxvuk;let

sprogjteproces. 1 det efterfglgende beregningseksempel reg-
nes der sdledes med, at alt opldsningsmidlet i de anvendte
lakprodukter fordamper til omgivelserne, enten ved selve
spm]tmngen eIIer ved mrrmgen Denne tilnzrmelse m& an-

. e mafn i ot oot ard

bcb LUl al V&l o uuaucu;, IUCL i1igdil Clial lllsblllx)hlsl. VCU, al.
restindholdet af organiske oplgsningsmidler i en afhzrdet
autolak er meget ringe.

Mindre autolakerer, der érhgt udqurer 1.000 lakeringsopga-
ver. Halvdelen af disse er to- 1dgb 1a&crmger [mC[aHILIdKC-
ringer). Lakeringen foretages i en kombineret sprgjte- og
tarreboks og der anvendes helt tradltxonclle autolakker.

Antal lakeringer: 1.000 pr. &r

Gennemsnitlig lakeret areal pr. lakering: 2,2 m2
Chromatfri grundfylder:

Lagtykkelse (tor): 50 pm
Vagt% organisk oplgsningsmiddel: 43%
(brugsklar blanding)

To-komponent aéryld&klak:

Lagtykkelse (tar): 60 pm
Vagt% organisk oplgsningsmiddel: 63%
To-komponent metallic deklak:

Lagtykkelse (tor) 25 pm
Vagt% organisk oplgsningsmiddel: 84%

o
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To-komponent polyurethan klarlak:

Lagtykkelse (tor) 55 pm
Vagi% organisk oplgsningsmiddel: 61%

Emissionen af oplgsningsmidler i m3 (E) fra de enkelte la-
klag kan tilnzrmelsesvis beregnes siledes:

. -6
- 2 a- 10 (m)
Em% = A(m?) xEmme2 100

hvor

A: Arealet af den lakerede flade 1 m2
a: Tor la;tykkelse af malinglaget 1 pm
x: Vaegt% organisk oplgsningsmiddel

Ved indsattelse i denne formel fés i dette eksempel.:
For grundfilleren:

6

E=22m% 1000320 ™.

_ 3
m-)——‘ 100 = 0,193 m

For to-komponent acryldzklak:

6. 1075 .

= 2 8. 10 °m
E=22m’ 500

100 = 0,178 m°

For to-komponent metallic deklak:

5. 10—6m_

fend 2- S ——————_—— .
E=22m" 50055—rs

100 = 0,172 m®

For to-komponent klarlak:

8

- 2 55 10" °m _ 3
E = 2,2 mo- 500W' 100 = 0,155 m
lalt 0,698 m3
Forbisprajt: ca. 40%
Total udslip ved sprgjte-
processen: 0,698 X14 = 0,977 m3 ~980 1

Dvs., at det totale oplesningsmiddeludslip fra et mindre au-
tolakereri er ca. 1.000 kg/ar,

8.3.3  Samlet oplgsningsmiddelemission ved reparations-
lakering

Skonsmessigt er der i Danmark 750 autolakererier af va-
ricrende stgrrelse. Hvis det antages, at disse i gennemsnit
har en storrelse og et malingforbrug som autolakereriet i
det netop viste beregningseksempel, kan det totale udslip
af oplgsningsmidler ved autolakering i Danmark estimeres
til ca. 750 tons arligt. Hertil kommer den emission, der
stammer fra oplgsningsmidler, der anvendes til rensning af
udstyr, til affedtning og lignende. Dette bidrag m& dog an-



Emissionsbegrensning
ved substitution

ses for at vare forsvindende lille i sammenligning med bi-
draget fra den egentlige lakeringsproces.

Den emission af organiske oplgsningsmidler, der sker ved
reparationsmaling af automobiler, kan nedsattes ved at an-
vende produkter med mindre mangde organiske oples-
ningsmidler, f.eks. HS-produkter eller vandige produkter.

De HS-produkter, der i dag finder kommercielt tilgaen-
gelige, mi narmere betegnes som Medium Solid (MS) pro-
dukter. Tarstofindholdet i sprgjteklar blanding er omkring
50%, mens det for traditionelle produkter er ca. 35%. Sa-
fremt man udelukkende anvendte HS-produkter med et
TS-indhold p& 50% til reparationslakering af biler, skulle
det derfor vere muligt at reducere oplesningsmiddeludslip-
pet fra landets autolakererier med omkring 10%, dvs. med
75 tons.

Ved overgang til vandige lakprodukter vil reduktionen
teoretisk set kunne blive meget betydelig, méske helt op til
80%. Det skal dog tilfgjes, at brugen af vandige produkter
til reparationslakering af automobiler ligger et stykke ud i
fremtiden, og at en sa stor reduktion. i oplgsningsmiddelud-
slippet ikke vil blive gennemfgrt pé en gang.

Sandsynligvis vil et forste skridt vare indfgrelse af van-
dige grundere som nok vil komme pd markedet i lgbet af
relativ kort tid. En enkel malingleverandgr introducerede i
juni 1989 en vandig grundfiller i sit sortiment. Indfgrelse af

vandige daklakker ligger nok lengere ud i fremtiden og vil

vare betinget af, om det lykkes at udvikle nye og mindre
fugt- og klimafglsomme bindemidler.
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Udveelgelse af produkter
til laboratorieunder-
sggelserne

Fremstilling af proveplader

Eksponering i
Jugtkammier

9. Laboratorieundersggelser og
pregvning af traditionelle og
alternative malematerialer

For at kunne sammenligne forskellige malingsystemers
holdbarhedsmassige egenskaber, blev der foretaget en rak-
ke laboratorieafprgvninger af udvalgte autoreparationssy-
stemer.

Laboratorieafprgvningerne bestod af en rakke ekspone-
ringer af prgveplader, som var péfert de forskellige ma-
lingsystemer. Under eksponeringen blev der med regelmaes-
sige tidsintervaller foretaget inspektion af prevepladerne,
hvor bla. malingfilmens udseende og mekaniske egenska-.
ber blev undersggt.

Udveaelgelsen er sket pd basis af de oplysninger og informa-
tioner, som leverandgrer og producenter af autoreparati-
onsmaling har givet. Der blev dog ved udvzlgelsen taget
hensyn til, at bade vandige og HS-produkter skulle repree-
senteres. '

Foruden de udvalgte alternative produkter, blev to al-
mindelig anvendte oplesningsmiddelholdige systemer testet
samtidig.

Pafgringen af autolakkerne blev foretaget af en professionel
sprgjtemaler med erfaring i fremstilling af preveplader til
laboratorieundersggelser, For at sikre en uvildig bedgm-
melse, blev alle produkterne leveret til sprgjtemaleren i
neutrale diser, uden firmanavn og lignende patrykt. Pifor-
ingen af lakkerne blev 1 gvrigt foretaget efter leverandgrens
anvisninger,

Selve provepladerne var 0,8 mm dekaperede stdlplader,
udskdret 1 passende stgrrelser. Inden pifgringen af autolak-
kerne blev pladerne affedtet med egnet affedtningsmiddel.
Efter fremstillingen af prgvepladerne blev lagtykkelsen
malt for at sikre, at leverandgrens specifikationer, med
hensyn til pafgrt mangde maling, var overholdt.

9.1 Eksponeringer

De fardigfremstillede pr@veplader blev opbevaret 14 degn
i klimarum inden eksponeringerne blev igangsat.

Fglgende eksponeringer blev gennemfgrt:

Metoden anvendes til at vurdere fugtbestandigheden af
f.eks. overfladelag bestdende af maling eller lak. Emnet,
der skal vurderes, anbringes en vis tid 1 et kammer, hvori
luftfugtigheden er nar 100% RF og hvor temperaturen
svinger mellem stuetemperatur og 40°C. Tidsrummet for
en temperaturcyklus kan vere 6, 12 eller 24 timer. Pavirk-
ningen resulterer i kondens p& emnerne,

Inspektion af emnerne blev foretaget efter 0, 96, 192 og
336 timer (svarende til korrosionsklasse 0 og 1, 2 og 3 efter
DS 412) og omfattede:
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Eksponering i
saludgekammer

Eksponering {
prohesionkammer

Eksponering i
QUV-kammer
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a. Vurdering af skader, rust/blerer efter DS/ISO 4628
b. Vedhaftning.

Metoden anvendes bl.a. til accelereret prévning af beskyt-
tende overfladelags bestandighed i vad, neutral chloridhol-
dig atmosfere. Provningen foregir ved, at preveemnernes
malebehandlede overflade kontinuerligt pdvirkes med fint
forstgvet saltvandstige. Under prgvningen holdes tempera-
turen i salttigekammeret pd 35°C,

Inspektion af emnerne blev foretaget efter 0, 96, 336 og
304 timer (svarende til korrosionsklasse 0 og 1, 2 og 3 efter
DS 412) og omfattede:

a. Vurdering af skader, rust/blerer efter DS/ISO 4628
b. Vedhaftning. -

Metoden er en alternativ eksponering til saltvandstigeeks-
poneringen, Metoden er cyklisk og bestdr f.eks. af 3-4 timer
spray med en saltoplgsning efterfulgt af 2-3 timers tgrring
ved 30-35°C. Saltoplgsning f.eks.. 3-4 g/ ammoniumsul-
fat/0,3-0,5 g/l natriumchlorid.

Inspektion af emnerne blev foretaget efter 95, 519 og
1024 timer og omfattede:
a. Vurdering af skader, rust/blerer efter DS/ISO 4628
b. Vedhaftning.

Inden eksponeringerne i fugtkammer, saltvandstige og pro-
hesionkammer blev igangsat, blev prgvepladerne forsynet
med et snit gennem overfladebehandlingen, siledes at un-
derkorrosion ved beskadigelse kunne vurderes.

Metoden anvendes til accelereret prgvning af overfladers
vejrbestandighed. 1 QUV-kammeret veksles mellem 4 ti-
mers bestriling med UV-lys ved 60°C og 4 timers kondens
ved 40°C.

Inspektion af emnerne blev foretaget efter 0, 250, 500 og
1000 timer og omfattede:
a. Miling af glans ved 60° vinkel, DS/ISO 2813, 1984
b. Maling af kulgr efter DS/ISO 7724, 1986.

For og efter eksponering blev i gvrigt foretaget folgende
mélinger/bestemmelser:

- Hardhedsbestemmelse ved indtrykning DIN 53153,
DS/ISO 2815

- Vaskemodstandsdygtighed efter DS/ISO 2812

- Smitning efter SIS 184197.

En beskrivelse af de anvendte metoder til bestemmelse af
glans-, kulgr, vaskemodstandsdygtighed, hirdhed og ved-
haftning, er givet i bilag 4,

Til dokumentation af nedbrydningen af overfladebe-
handlingen blev der taget fotos af prgvepladerne under og
efter eksponeringen.




Resultater

Glans- og kulpr-
bestandighed

Mélingerne af glans- og kulgrandringerne under ekspone-
ringen i QUV-kammer er vist i henholdsvis bilag nr. 5 og
bilag nr. 6. Resultaterne er endvidere vist i oversigtsform 1
de 2 diagrammer pé side 50 og 51.

Som det fremgér af de to diagrammer er variationen i
glans- og kulgrholdbarhed ret stor.

System 1 (vandig én-komponent lak) er dog klar ringest.
Allerede efter 250 timers eksponering er @ndringen i den
vandige laks kulgr og glans markant stgrre end for de gvri-
ge lakkers vedkommende.

Det skal bemarkes, at de to andre alternative systemer
nr. II og III) tkke er ringere end et af referencesystemerne
nr. IV). System V, som er et traditionelt oplgsningsmiddel-

holdigt polyurethan/acrylsystem er bide med hensyn til
glans- og kulgrbestandighed bedst.

Resultaterne fra bedgmmelsen af plader under og efter
eksponering i fugtkammer, salttigekammer og prohesion-
kammer er vist i bilag ar. 7.
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9.2 Undersggelse af vaeskemodstandsdygtighed

De forskellige malingsystemers bestandighed mod pévirk-
ning af midler, som autolakker hyppigst kommer i kontakt
med, blev undersggt.

Pladerne med de 5 malingsystemer blev efter endt eks-
ponering i QUV, Prohesion, saltvandstdge og fugtkammer
udsat for pdvirkning af folgende vasker:

Svovlsurt vand, pH = 2
Benzin, 98 oktan
Benzin, blyfri
Vejsaltoplasning
Demineraliseret vand.

Nk W -

En ueksponeret plade med de fem malingsystemer blev li-
geledes udsat for vaskepévirkning. Vaskepavirkningen ske-
te ved at legge en drdbe af hver af de fem vasker direkte
pa overfladen, sd vaskerne frivilligt kunne fordampe (”dré-
be”). Endvidere ved at anbringe et absorberende medie
(med vaske) pa overfladen og med en lille glasring forhin-
dre fordampning (”ring”). Efter 4 dggn ved stuetemperatur
blev pladerne inspiceret og pavirkningen fra vaskerne be-
dgmt (vad bedgmmelse).

Vurderingsskala
Beskrivelse Klassifikation
Ikke pavirket 6
Meget ringe pavirket s
Pavirket 4
Kraftig pavirket 3
Meget kraftig pavirket 2
Overflade gdelagt 1

Pavirkningen angives ved en x-vardi (farvezndring)
og en y-vardi (nedbrydning).

Glasringene blev herefter fjernet og efter 3 degns tgrring
blev pladerne atter bedgmt (tgr bedgmmelse). Herved blev
det muligt at vurdere, om nogle af de angrebne overflader
var i stand til at genvinde, f.eks. hardheden efter en op-
blgdning pé grund af vaskepdvirkningen.

Detailresultaterne fra undersggelserne af de fem ma-
lingsystemers kemikaliebestandighed er vist i bilag nr 8.
Hvert resultat er et gennemsnit af to bedgmmelser.

Resultaterne er forspgt samlet og vist i mere overskuelig
form i diagrammerne pa side 53 og 54.

I diagrammet pg) side 53 er bedgmmelserne for x-
vardierne (farveendring) og y-vardierne (nedbrydning)
summeret, sdledes at man far et samlet billede af de 5 ma-
lingsystemers kemikaliebestandighed. '
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lingsystem med de e¢vrige sgjler, ses det bla., at de acce-
lererede eksponeringer ikke har @ndret vasentligt pd ma-
lingsystemernes kemikaliebestandighed. Dette gazider dog
ikke for eksponering i QUV-kammeret for system Il og IV.
Her sker en tydlig forringelse af kemikaliebestandigheden

r far hvarf ma-
L [T A} WY FL

- -af prgvepladerne set i forhold til de ueksponerede plader.

Sammenligner man de enkelte systemers kemikaliebestan-

“dighed, ses at system III, IV og V er nogenlunde lige gode,

men system II er lidt ringere og system I lidt ringere igen.
 Detailresultaterne i bilag nr. 8 viser, at det is&r er ringe
bestandighed overfor vand (sdvel svovlsurt som deminerali-
seret), der bidrager til den lave vardi for kemikaliebestan-
digheden af system 1.

Derimod er benzin og vejsaltoplgsningens indvirkning
ret ubetydelig, men ved lazngere tids pavirkning (4 degn)
sker der dog en vis opblgdning af overfladen. Denne for-
svinder dog igen nér benzinen har fiet lov til at fordampe.
Dette ses bl.a. af at kemikaliebestandigheden ved ring er
betydelig darligere end kemikaliebestandigheden ved (drd-
be) fri fordampning.

[ diagrammerne pd side 54 er kemikaliebestandigheden
for henholdsvis vid og tér bestemmelse vist i oversigtsform.
Som det ses er veerdierne ved vad bestemmelse lidt Javere
end for tgr bestemmelse. Dette skyldes primart, at 4 af de

5 systemer ved 4 dggns pavirkninger med blyfri benzin bli-

ver lidt blede i overfladen. Men si snart benzinen fir lov
til at fordampe, genvinder malingoverfladen en del af sin
ogrindelige hdrdhed. Ved system I sker der dog dette, at
h

hirdheden godt nok genvindes, men overfladen kommer til

at fremtrzede lidt skjoldet.

9.3.  Nedbrydningsgrad

Under og efter eksponeringerne af prgvepladerne i fugt-
kammer, salttdgekammer og prohesionkammer blev foreta-
get en vurdering af prgvepladernes overflade med hensyn
til bleredannelse og korrosion efter DS/ISO 4628,

Resultaterne af vurderingen angives som en razkke en-

keltverdier, der er meget sveert sammenlignelige. Dette
vanskeliggar en sammenligning af de forskellige malingsy-
stemers holdbarhed. Der er derfor indfgrt en fzlles talveer-
di for nedbrydninlgen af malingsystemerne, den sdkaldte
nedbrydningsgrad (N).

Nedbrydningsgraden beregnes efter fplgende formel:
N=155.BG+KS+KH

hvor

B, = "Bizretal”

Ks = ”"Rusttal” ved snit
K, = "Rusttal”

Blzrestarrelsen og antallet af blerer bdgmmes efter DS/

ISO 4628/2 og omsattes til blzeretal B, efter tabel 3,

¥
Lh




Beregning af Ks
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Omregningstabel for “bizretal” B,
Mzangde af blerer (grad)
Blerer
str.
1 2 3 4 5
1 1 1 1 2 3
2 1 1 2 3 4
3 2 3 4 J 5 6
4 4 5 6 7 8
5 6 7 8 9 10
Tabel 3
Det korroderede omrade omkrmg snittene i prcsveplader-

nee malinolao nnmalpe no an
g opmaics ¢
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korrosion om-
On om

Korroderet areal omsattes til “rusttallet” (Kg) ved hjzlp

af tabel 4,

Omregningstabel for Ks

Korroderet areal ved snit
mm2
Rusttal
Eksponering i K,

Prohesion Fugtkammer Saltvandstige

<50 <30 <40 1

51-100 31-50 41-70 2

101-150 51-70 71-100 3

151-200 71-90 101-130 4

201-250 91-110 131-160 5

251300 | 111-130 | 161-190 6

301-350 131-150 191-220 7

351-400 151-170 J 221-250 8
| aoras0 im0 | 251280 1 o

> 450 > 190 >280 10
Tabel 4

Hele pragvepladens overflade bedgmmes for korrosionsgen-
nemslag efter DS/ISO 4628/3 og opgives som “rustgrad
Ri”, Ved at gange denne rustgrad med 2, fremkommer tal-
vardier for "korrosion pd arealet (K,)”, se tabel 5.




Beregning af N
nedbrydningsgrad

Omreaoninostabel far Ka
egningsta or Ka
Rustgrad efter Korroderet areal i Rusttal
DS/1SO . % K,
Ri 0 0 0
Ri 1 0,05 2
Ri2 0,5 4
Ri3 1 6
Ri4 8 8
Ri 5 40/50 10
Ri 0-1 1
Tabel 5

Nedbrydningsgraden beregnes efter formlen pa side 53.
Proceduren ved beregningen kan illustreres ved fglgen-
de eksempel, hvor nedbrydningsgraden af system II efter
eksponering i salttdgekammer bestemmes.
H bliag 7 findes fﬁlgeﬁdﬁ bedemmelse a

503 timers eksonering i salttigekammer:

% e anm oo £ ayatasms IT £+
L syalCilr iy

Rust, flade: Ri 0-1
Blarer, flade: 82, G2

Ved hjzlp af ovenstdende tabel 5 og-tabel 3 pd side 56 om-
settes Ri 0-1 till K; = T og S2, G211 B, = 1.

I bilag 9 afleeses "mm2 underrust ved snit™ for system II
efter 503 timers eksponering i salttige til 120 mm2. Denne
verdi omsattes via tabel 4 pd side 56 til verdien for K,
her Ky = 4.

Nedbrydningsgraden kan nu beregnes

N = 1,5 B4-Ks+Ka
N=15-1+4+1
N = 65

P4 tilsvarende made er B,, K¢ og Ks-vaerdier for de gvrige
4 systemer fundet og N-vaerdien beregnet, se bilag 10.

De beregnede N-verdier er afbilledet grafisk pa side 59.

Som det fremgdr af den grafiske afbildning pd side 59, er
der, hvis der ses bort fra system I, ret lille forskel i de res-
terende 4 systemers nedbrydningsgrad. Systemerne I1, Il og
IV kan sdledes betragtes som vzrende ens med hensyn til
nedbrydning. System IV er lidt ringere pa grund af en rela-
tiv stor nedbrydningsgrad ved eksponering i prohesion og
fugtkammer. System I viser meget hurtig nedbrydning i sa-
vel salttdge som fugtkammer, mens nedbrydningsgraden ef-
ter eksponering i prohesion er ret ringe og lavere end for
de gvrige systemer. Disse forhold er ikke overraskende, da
man af erfaring ved, at vandige malinger nedbrydes usaed-
vanlig hurtigt 1 salttdgekammer og til dels ogsd i fugtkam-

dAANrE o
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De 5 malingsystemers vedhaftning til underlaget blev un-
dersggt ved gittersnit og ved hjzlp af Saeberg trekproveap-
parat. Vedhaftningsbestemmelserne blev foretaget pa ueks-
ponerede plader og resultaterne er vist i bilag 11.

Resultaterne fra gittersnitprgvningen viser ret ringe ved-
heftning for alle fem systemer,

Den ringe vedhaftning ved gittersnit skyldes, at der er
anvendt fem hurtigterrende malingsystemer, som giver en
relativ sprod og ufleksibel film. Dette bevirker, at malingen
lgsner sig lidt, nér snittet skaeres og som fplge heraf fas der
en ret negativ vurdering af vedhzftningen med denne
prevningsmetode.

Vedhzftningen malt med trekproveapparat viser en til-
strekkelig vedhaftning (over 2,5 MPa), for alle fem syste-
mer.

For og efter eksponeringerne i prohesion, salttdge, fugt-
kammer og QUYV, blev hirdheden af de fem systemer be-
stemt.

Hardhedsbestemmelserne blev foretaget efter Buchholz®
metode. Ved Buchholz’ metode anbringes et belastet lege-

- me af hardet stdl en hvis tid pd et emne, hvor den maling

man vil underspge er pafert. Pavirkningen fra stillegemet
frembringer et indtrykningsmarke i overfladen og leng-
den/starrelsen af indtrykningsmerket er et mél for overfla-
dens hirdhed.

Resultaterne er angivet i bilag nr. 12. Som det fremgéir
af resultaterne er der ikke den store forskel i hirdheden
for system I, IIl og V, der er lidt blgdere end system I! og
IV. Efter eksponeringen er forskellen i hardhed endnu
mindre og for ingen af systemerne sker der en signifikant
forringelse af filmens hdrdhed under eksponeringerne.
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10. Sprgjteforsgg med autolakker

Som det fremgar af afsnit 9, viser laboratorieunderspgelser-
ne af de 5 forskellige malingsystemer, at det udvalgte HS-
produkt med hensyn til vejrbestandighed, korrosionsbeskyt-
tende evne og kemikaliebestandighed er fuldt pd hejde
med de traditionelle og mere oplgsningsmiddelholdige pro-
dukter.

Malematerialer med hgjt térstofindhold (som f.eks. HS-
produkter) er som hovedregel vanskeligere at forstpve ved
almindelig luftspregjtning end traditionelle. Dette skyldes
uden tvivl, at tgrstofindholdet i en lak er proportional med
den gennemsnitlige partikelsterrelse, der opnas ved forstgv-
ning af lakken under sprgjtningen. ,

Det er bl.a. ovennavnte faktor, der i dag anvendes som
argument for ikke at anvende HS-produkter, til trods for
det mindre indhold af oplgsningsmidler. Men ogsd ringere
pafgringsegenskaber og dérlig finish naevnes som uheldige
faktorer ved HS-produkter.

Formalet med sprojteforsggene er derfor, at sammenlig-
ne traditionel lak og en HS-lak med hensyn til paferings-
egenskaber og opnéelig finish.

Endvidere at undersgge mulighederne for at forbedre
pafgringsegenskaberne og finish samt klarlzgge en eventuel
lakbesparelse ved anvendelse af opvarmet forstgverluft.
Undersggelser inden for andre brancher (f.eks. mgbelbran-
chen) har vist, at netop opvarmning af forstgverluft kan gi-
ve en lakbesparende effekt.

10.1 Udstyr til forsegene
I samrid med en udstyrsleverandgr blev en speciel luftvar-
mer taget i anvendelse ved sprojteforsggene, der blev fore-
taget pa TI-O’s industrivaerksted.

Luftvarmeren bestdr af en rustfri stlkappe med indlagte
kobberspiraler som varmelegemer. Styring af luftens tem-
peratur sker ved hjalp af en sdkaldt PID-regulator med
feed-back funktion. Herved opnis, at en &ndring af f.eks.
luftmangden bevirker, at regulatoren @ndrer den tilfgrte
varmemangde tilsvarende, sdledes at temperaturen fasthol-
des pa udgangsluften.

k6
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stol med 1,5 mm dyse og overliggende kop
To forskellige luftkapper blev taget i brug. En speciel til
medium solid lakker (MS-lakker) og én til metallic-lakker.
Under forsggene blev pistolen modificeret, sdledes at
luftgennemstrémningen blev konstant. Herved opndedes, at
luften i slangen holdt en konstant temperatur under sprgj-
teforspgene.

10.2  Udvalgte Iakker tii sprajteforsgg

Der blev udvalgt to typer lak til forsggene. En traditionel
autoreparationslak med et tgrstofindhold pa ca. 35% og en
HS-lak med et térstofindhold pd 50%-. Den traditionelle
lak blev endvidere sprgjtet med 10% mindre fortynder-
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mangde end foreskrevet, siledes at der ialt blev sprgjtet
med 3 lakker med forskellige tgrstofindhold.

10.2.1 Anvendte standarder og milemetoder

Under forspgene blev temperaturen af forstgverluften malt
med et termo-anemometer af typen Alnor GGA-65, mens
laktemperaturen blev bestemt med et almindeligt kviksglv-
termometer med 1° inddeling. Dvrige parametre blev be-
stemt siledes:

Viskositet med DIN 4 bzger og stopur, 1 min./0,2 sek.
Lagtykkelsen efter DS/ISO 2808, pkt. 5

Glans efter DS/ISO 2813.

Ruhed med ruhedsmaéler af typen Taylor-Hobson Taly-
surf 5-120 112/1604-201 (se bilag 13).

Endelig blev tendensen til at danne “appelsinskal” (man-
glende flydning) vurderet (subjektivt) efter fglgende skema.

Profil
Storreise
Skarp | Rund
Lille LS LR
SR PRSI R
Mellem MS MR
Stor SS SR

10.3  Forbehandling af prevepladerne

Provepladerne blev sprajtet med primer og herefter vadsle-
bet for hinden. Den gennemsnitlige lagtykkelse for prime-

.ren var 30 pm.

10.4  Sprgjtning af dzeklakker

Provepladerne blev under selve sprgjtningen af lakkerne
placeret i nasten lodret stilling (80°). Hver plade blev delt
op i 2 felter (A og B) og pafgringsparametrene ved sprojt-
ning af B-feltet blev &ndret i forhold til A-feltet.

Herved blev det lettere at sammenligne resultaterne af
sprgjtningerne og se eventuelle forskelle i lakkens finish
som felge af parameterendringer. De anvendte paferings-
parametre er vist i skemaet pa nzste side.



Pifgringsparametre

Plade Lak- | Luftkappe | Fortynder- | Viskositet/ § Lufttryk | Temperatur | Afstand til | Antal
nr./felt type! type3 mangde i | Temperatur Bar Luft °C  |emne i mm] lag
% sec./°C

1 A X | Med. solid 30 14,5/25 3,8 23 200 3
B X [ Med. solid 30 14,5/25 38 27 150 3

2 A X | Med. solid 30 14,5/25 38 23 200 3
B Y |Metallic 21 17,0125 38 23 200 3

3 A X | Med. solid 30 14,5/25 3,8 23 200 3
B2 Y | Metallic 21 17,0/25 38 27 125 3

4 A Y | Metallic 21 17,0/25 38 23 200 3
B Y |Metallic 21 17,0125 38 27 125 3

5 A} Z |Med.solid 20 15,0025 338 23 200 3
B Y | Metallic 21 17,025 38 27 100 2

_____________ i DRI EUURpIRII DUNSIASIN I RS B

6 A Z | Metallic 20 15,0/25 3.8 27 100 2
B

7 A ] Y [Metallic 21 17,0125 50 27 130 2
B

1 Laktyper:

X: To-komponent acryllak

Y:

To-komponent HS-lak

Z: To-komponent acryllak med reduceret fortyndertilsztning

3. lag Pifprt med prgvepladen i vandret stilling

"Med. solid” angiver, at der er anvendt en luftkappe pd sprojtepistolen specielt beregnet til sprejtning

af medium solid lakker. Tilsvarende angiver "metallic”, at der er anvendt en luftkappe specielt bereg-
net til sprejtning af metallic-lakker ‘
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Selve péfgringen af deklakkerne blev foretaget af en pro-
fessionel autolakerer og det umiddelbare indtryk af sprgjt-
ning med forvarmet forstgveriuft var positivt. Det viste sig
bla., at den relativt store stgvdannelse, som ofte ses ved
traditionel luftforstgvning, blev reduceret markbart. Endvi-
dere blev det konstateret, at det var muligt at pifgre den
foreskrevne lagtykkelse i feerre antal sprejtegange.

Afstanden mellem emne og sprgjtepistol kunne reduce-
res uden at lakkens finish blev pdvirket i negativ retning.
Dette betyder, at det ved sprgjtning med forvarmet forstg-
verluft er muligt at reducere mangden af lak, der sprojtes
forbi emnet der er ved at blive lakeret.

10.5  Resultater af sprajteforsggene

Efter sprojtning og t@rring af pladerne blev lakoverfladens
optiske og visuelle kvalitet bedgmt. Resultaterne fremgér af
skemaet pa side 60.

10.6  Ruhedsméling

Efter opsprejtningen blev pladerne bedpmt med hensyn til
appelsinskalseffekt efter skalaen pd side 62. Da denne be-
demmelse er meget subjektiv, blev der foretaget en méling
af pladernes overfladeruhed for herved at f& et mere objek-
tivt mél for tendensen til at danne appelsinskal, der jo er
smé ujevnheder i lakfilmens overflade.

P& hver af pladerne blev der foretaget miling af ruheden
over en lengde pa 100 mm. Ruheden angives som et kur-
veforlgb, der viser ujevnhederne i overfladen. I bilag nr.
13 er vist resultaterne fra de foretagne ruhedsmalinger.

Da sidanne kurver kun vanskeligt lader sig sammenlig-
ne, blev ruhedstallet (Ru) beregnet efter fglgende formel:

Ry : Ruhedstallet

Lm: Malelengde

Ri¢ Rmax indenfor hvert maleomrade

Hp:  Antal Ryax-veerdier indenfor hvert méleomrade

De beregnede ruhedstal er vist i skemaet pa side 65.

Hvis man sammenligner de beregnede ruhedstal med de
tilsvarende visuelle bedemmelser, synes der at vare en vis
overensstemmelse, se side 66. Saledes har prgveplader med
bedemmelse SS og SR tilsyneladende en hej Ry-vardi,
mens plader med bedpmmelse LS og LR har en lille Ry-
verdl.



Resultater fra sprajteforsgg

Lagtykkelse i ym
Plade Overfladestruktur Bedgpmmelse af
nr./felt Lakiype! Gennem- Glans Ruhed R, appelsinskalseffekt
R Min./max.
snit
1 A X 97 79-118 20 597 LS
B X 121 105-135 91 5,97 MS
2 A X 102 - 96-108 86 6,10 1R
B Y 128 117-146 92 15,98 58
3 A X 113 101-122 93 8,19 LS
B Y 154 136-180 96 16,38 SR
4 A Y 120 107-130 93 15,13 MR
B Y 123 113-132 90 16,84 MR
5 A zZ 126 116-141 g1 6,24 LS
B Y 98 87-108 91 12,29 LS
6 A Z 93 90-97 92 8,87 LS
B Primer 31 11-41 - - -
7 A Y 94 89-101 93 9,22 LS
B Primer 28 22-33 - - -
1 Laktyper:

X: To-komponent acryilak |
-Y: To-komponent HS-lak o
Z: To-komponent acryllak med reduceret fortyndertilsztning
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LS LR MS MR 38 SR

Sammenhazng mellem objektiv ruhed (Ru) og subjektiv ruhed

10.7 . Afprovning af udstyr hos autolakerere

Da den forste bedgmmelse af varmiuftudstyret var positivt,
blev udstyret afprgvet pa et autovarksted. Her blev udsty-
ret anvendt til lakering af forskellige dele pa personbiler og
det viste sig at udstyret nok er brugbart, men at det vil va-




re ngdvendigt med forskellige justeringer, bl.a. af tempera-
turstyringen.

Det blev ved sprgjtning med udstyret bl.a. bemerket, at
de lakerede omrader fremtrzeder med en mere glasagtig
overflade end de @vrige nylakerede arealer pa bilen. Det
skyldes sandsynligvis, at der ved varmluftsprajining sker en
bedre forstgvning af malematerialerne end ved traditionel
luftforstgvning,

1 ovrigt kunne det konstateres, at sprojtningen med
varmluftudstyret tilsyneladende bliver vanskeliggjort ved en
rumteperatur pd over 20°C, idet der er tendens til en u-
hensigtsmassig hurtig t@rring. Dette problem skulle dog
kunne lgses ved at erstatte den anvendte fortynder med en
‘med et mindre fordampningstal.
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Bilag 1

Eksempel pi referat fra et interview
med en autolakerer

Virksomheden er beliggende i et beboelseskvarter i Kgben-
havns Kommune. Afstanden til na@rmeste beboelse er ca.
50 m. _
Virksomheden beskaftiger x mand, og omsatter arlig
for mellem x og y mill.kr. Der udfgres intet pladearbejde
pa virksomheden, der udelukkende foretager lakeringer af
personbiler og mindre varevogne.

rligt indkgbes der malematerialer for ca. kr. x, incl. di-
verse hjzlpematerialer som f.eks. afdaekningstape, papir og
lignende. De kr. x, fordeler sig siledes:

Spartelmasse og diverse hjelpemidler: kr. x
Primer kr. x
Daklak kr. x

Virksomheden anvender nasten udelukkende malemateria-
ler fra én leverander (A) og r&der over eget anlaeg til bian-
ding af stamfarver.

~Arligt udfgres mellem 600 og 700 lakeringsopgaver og
skeonsmassigt er 50% af disse to-lags lakeringer (metallic-
lakeringer).

Af vigtige egenskaber ved malematerialerne blev fremhe-
vet:

1. God fyldighed
2. Vedheftning
3. Arbejdsegenskaber

Stgrrelsen af de lakeringsopgaver, der udfgres, varierer me-
get. Ca. 80% har et omfang pd 1-2 m2, ca. 15% mellem 2-3
m2. De resterende 5% fordeler sig ligeligt mellem stgrre og
mindre opgaver. Hellakeringer udggr ca. 1% af det totale
antal lakeringer.

Den arbejdstid, der anvendes til en lakeringsopgave, er
meget afhangig af opgavernes stgrrelse og art. | gennemsnit
anvendes ca. 50% af den medgédede tid til klargering og
bundarbejde, mens de resterende 50% anvendes til sprejt-
ning af dxklakken og terring. Arbejdet planlzgges s vidt
muligt séledes, at klargering og spartling foretages dagen
for den egentlige lakering. Herved undgdr man at skulle
vente pl, at spartelmassen tgrrer og man undglr at skulle
‘efterslibe.

Af sprojteudstyr anvendes almindelig sprgjtepistol med
overkop bide til grunding og finish. Virksomheden har ik-
ke noget airless-anleg. Virksomheden rider over en kom-
bineret sprojte- og terreboks hvor lakering og tgrring fin-
der sted.

Maling- og oplesningsmiddelrester opsamles, afhentes af
vognmand og sendes til destruktion. Udsugningsluften fra
sprojtekabinet ledes gennem et filtersystem, inden den gen-
nem skorstenen sendes ud i atmosfaren. Skorstenen har en
hgjde pa ca. 20 m.
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Analysemetoder

Resultater

Primer

Heerder

Fortynder

Bilag 2

Analyse af lakker til automobilindustrien

Vagtiylde er bestemt i henhold til-DS/ISO 2811-76. Ind-

hold af ufordampeligt er bestemt i henhold til ASTM D

2369-81, procedure B. 7
Maimgernes bindemidler er isoleret ved centrifugering
og identificeret ud fra deres IR-spektrer. '

System II - primer
To-komponent primer med tilhgrende harder og fortynder

Bindemiddeltype: Hyroxylfunktlonel polyester/

styrcn-acrylat

Indhold af ufordampeligt BEE 8 = 66,49

Vagtfyide: 1,49 g/cm3

Oplasningsmiddel %
Xylen 25
BGA 2
Methoxypropylacetat 17

Indhold af ufordampeligt: BB BB — 41 40,

Vagtiylde: 1,00 g/em3 '

Oplgsningsmiddel %
Xylen 22
BGA 23
Methoxypropylacetat 3
Ethylacetat 6
Solvesso 100 . ' 4
Oplgsningsmiddel Yo
Xylen 24
n-Butylacetat 12
Ethylacetat 20
Solvesso 100 23
Toluen 21
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Daklak

Herder

Fortynder

72

System 11 - Dzklak _
To-komponent deklak med tilhgrende harder og fortynder

Vagtfylde: 1,06 g/cm3

Bilag 2

Bindemiddeltype: Hyroxylfunktionel polyester/
styren-acrylat

Indhold af ufordampeligt: 252 SR, - g6 49

Oplgsningsmiddel - %

Xylen 39
Butyldiglycol 1
n-Butylacetat 3

Yegtfylde: 1,03 g/cm3

Indhold af ufordampeligt 228X 3881 — 58 g,

Oplgsningsmiddel %
Xylen 10
n-Butylacetat | 21
Solvesso 100 | 2]
Uidentificeret, ca.| 8
(ca. 11 min. pa polar)
Oplgsningsmiddel %
Xylen 20
n-Butylacetat | 12|
[Methoxypropylacetat | 10)
[Solvesso 100 | 14]
[Toluen | 38
Uidentificeret . | 6]

10.2 min. upoler,

.9 min, polar)




Filler

Heaerder

System Il - primer

Bilag 2

To-komponent primer med tilhgrende hzrder og fortynder

Der anvendes ingen fortynder til primeren

Bindemiddeltype: Hydroxylfunktionel

styren-acrylat

Indhold af ufordampelige LBET0B = 71,19

Vagtiylde: 1,60 g/cm3

| Oplosningsmiddel %0
Xylen 14
n-Butylacetat 12
Methoxypropylacetat 3

Indhozdafufordampeziga!éﬁ;hm =11,7%

Vagtfylde: 0,85 g/cm3

Oplgsningsmiddel %

Xylen 11

Varsol 30 | 12]
'MIBK 20
1-Methoxy-2-propanol | 11|
‘n-Butanol | 19]
Uidentificeret (4 toppe) | 15|
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Daklak

Heerder

Fortynder
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System III - daklak

Bilag 2

To-komponent acryldeklak med tilhgrende harder og

fortynder

Bindemiddeltype: Hydroxylfunktionel styren-acrylat
(indeholder reaktiv acrylat-fortynder)

Indhold af ufordampeligt 22X 58 = g3 49,
Vagtfylde: 1,00 g/cm3
Oplosningsmiddel %o
Xylen 7
n-Butylacetat 9
Solvesso 100 9
Varsol 30 12

Indhold af ufordampeligt—l-?-'%—tulﬁﬁ = 19,6%

Vagtfylde: 0,91 g/cm3

Oplegsningsmiddel %o
Xylen 11
n-Butylacetat | 45|
(Varsol 30 | 4]
(a-Butanol | 12
Butylglycolacetat | 2]
Uidentificeret | 6|
_(]t(ilgl 6f8 rgirtx onleler,)

ikke fundet pa poler
Oplesningsmiddel %
Xylen 38
n-Butylacetat | [ 35
Methoxypropylacetat | 25]
‘Tolwen | 2]




Filler

Harder

Fortynder

System IV - primer

To-komponent primer mcd tllhﬁrcnde hzrder 0g

fortynder

69,95

Indhold af ufordampelig. 23+ 928 —

Vagifylde: 1,51 gicm3
Oplgsningsmiddel %
Xylen 12
n-Butylacetat 7
Methoxypropylacetat S
Isopar L 6

Indhold af uforde mpehgt‘w

motfuide: 90‘7 alem3

v W& J AREWE

Oplesningsmiddel %
Xylen 8
n-Butylacetat 31
Toluen 21
Oplgsningsmiddel %
Xylen 31
n-Butylacetat 19
Solvesso 100 14
MIBK 3
’-BGA 5

70,4%

39,6%
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Bilag 2
System IV - dzeklak
To-komponent acryldaeklak med tilhgrende harder og
fortynder

Deeklak
Indhold af uf'ordampeligt:-5—2'-(3'22:5--@xlg =52,1%

Vagtfylde: 1,02 g/cm3

Oplgsningsmiddel %

Xylen 23
n-Butylacetat 8
Methoxypropylacetat 14
Solvesso 100 3

Harder og fortynder som for den tilhgrende p]rimer.
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Bilag 2

System V - primer
To-komponent primer med tilhgrende harder og

fortynder
Filler
Indhold af ufordampeligt 22+ O = g7 89,
Veagtfylde: 1,61 g/cm3
Oplgsningsmiddel 1| %
Xylen 7
n-Butylacetat 24
3-Methoxybutylacetat 2
Herder
Indhold af ufbrdampeligtzw = 34,3%
Veegtfylde: 0,97 _grlcm3
Oplesningsmiddel %
Xylen 10
rn-Butylacetat 13
Methoxypropylacetat 5
Ethylacetat 24
Toluen 13
Fortynder
Oplgsningsmiddel %
n-Butylacetat 1 38
Ethylacetat 39
Toluen 23
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Deeklak

78.

Bilag 2

System V - dzklak :
To-komponent acryldaklak med tilhgrende harder og
fortynder

Indhold af ufordampeligt:g&ftﬂi = 48,2%

Vegtfylde: 1,00 g/em3

Oplgsningsmiddel %

Xylen 24
n-Butylacetat 19
Solvesso 100 Q

Harder og fortyrnder som for den tilhgrende primer.
IR-spektrene brugt til identificering af malingernes sam-
mensa&tning, er vist pa efterfolgende 4 sider.



Bilag 2

iR-spektrum for bindemidlet i prave 1A

[1-WD) SHIAWNNIAUM

oo.oo.w oa.on.uw oo.on_um 070001 0°0021 0°00%1 0°0097 0008

\,

o

ESYS0IST 66 €34 02

© 299 WYd  \ W1 3A0Ud Yud UIONIE 68SE

1 0°000¢ 0°00F2 0°0082 0°002€ 0°009E 0'000%

.

00001 0C0° 16 000°<8 00D°EL 0Q0"+2 000°SS 0009+ CO0°LE 000°HS 000°61 O0CTO1

BONULLTWSNYYELY

79




Bilag 2

IR-spektrum for bindemidlet i prove 2A
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Bilag 2

IR-spektrum for bindemidlet i prove 3A
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Bilag 2

IR-spektrum for bindemidlet i prave 4A
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Bilag 3

Tarstofindhold og oplgsningsmiddelsammensatning

HS-system - primer

Blandingsforhold: 4 dele primer, 1 del harder, 2 dele for-

tynder
4 em3 primer = 4 cm3 X 149 g/om3 = 596 g
Tarstof: 596 g X 0,66 = 3,93 g
Oplgsningsmiddel g X vagt g
Xylen 5,96 X 0,25 | 1,49
BGA 5,96 X 0,02 0,12
Methoxypropylacetat 5,96 x 0,07 0,42
1 ¢m3 haerder = 1 ecm3 X 1,00 g/lem3 = 1,00 g
Terstof: 1,00 g X 041 = 041 g
Oplgsningsmiddel g X vagt% g
Xylen 1,0 X 0,22 0,22
BGA 1,0 X 0,23 0,23
Methoxypropylacetat 1,0 X 0,03 0,03
Ethylacetat 0 x 0,06 0,06
Solvesso 100 1,0 x 0,04 0,04
2 em3 fortynder = 2 ¢m3 X 0,88 g/lem3 = 1,76 g
Oplgsningsmiddel g X vagte g
Xylen 1,76 X 0,24 0,42
n-Butylacetat 1,76 x 0,12 0,21
Ethylacetat 1,76 X 0,20 0,35
Solvesso 100 1,76 X 0,23 0,41
Toluen 1,76 X 0,21 0,37
Samlet vaegt: 5,96 + 100 + 1,76 = 8,72
Tarstof: 4,34 g = 49,8% '
Oplgsningsmiddel: 4,38
Oplesningsmiddel Sgﬁg‘i?ge?%
Xylen 1,49+0,22+0,42 = 2,13 24.4
n-Butylacetat 0,23+0,21= 0,44 5,0
Ethylacetat | 0,06+0,35 = 0,41 4,7
Methoxypropylacetat 0,03+0,42 = 0,45 5,2
Solvesso 100 0,04+0,41 = 0,45 52
Butylglycolacetat 0,12 14
Toluen 0,37 42
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HS-system - deklak

Bilag 3

Blandingsforhold: 3 dele lak, 1 del harder, 0,6 dele fortyn-

der

3em3lak = 3cem3 X 1,06 g/em3 = 3,18 ¢
Tarstof: 3,18¢ X 0,55 = 1,75 ¢

Oplesningsmiddel g X vagt% g
Xylen 3,18 X 0,39 1,24
Butyldigiycol 3,18 x 0,01 0,03
n-Butylacetat 3,18 X 0,05 0,16
1 cm3 haerder = I cm3 X 1,03 g/em3 = 1,03 ¢
Terstof; 1,03 g X 0,59 = 0,61 g
Oplgsningsmiddei g X vagt% g
Xylen 1,03 x 0,10 0,10
n-Butylacetat 1,03 x 0,21 0,22
Solvesso 100 1,03 x 0,02 0,02
Uidentificeret 1,03 x 008 | 008
0,6 cm3 fortynder = 0,6 cm3 X 0,88 g/cm3 = 0,53 ¢
Oplgsningsmiddel g X vegt% g
Xylen 0,53 X 0,20 0,11
n-Butylacetat 0,53 x 0,12 0,06
Methoxypropylacetat 0,53 X 0,10 | 005
Solvesso 100 0,53 x 0,14 0,07
Toluen 0,53 x 0,38 0,21
Uidentificeret 0,53 X 0,06 0,03
Samlet vagt: 3,18 + 1,03 + 0,53 = 4,74 g
Tarstof: 1,75 + 0,61 g = 2,36 = 49,8%
Oplﬂsningsmiddel: 2,38
Oplgsningsmiddel Si%g}gl;?‘%
Xylen 1,24+0,10+0,11 = 145 30,6
Butyldigtycol 0,03 0,6
n-Butylacetat 0,16+0,22+0,06 = 0,44 93
Solvesso 100 0,02+0,07 = 0,09 1,9
Methoxypropylacetat 0,05 1,1
Toiuen 0,21 4,4
Uidentificeret (1) 0,03 0,6
Uidentificeret (2) 0,08 [ 17




Isocyanatfrit system - Primer

Bilag 3

Blandingsforhold: 2 dele primer, 1 del harder

2 ¢m3 primer = 2

em3 X 1,60 g/lem3 = 3,20 g

Terstof: 3,20 g X 0,71 = 227 ¢

Oplgsningsmiddel g X vagt g
Xylen 3,20 X 0,14 0,45
n-Butylacetat 3,20 x 0,12 0,38
Methoxypropylacetat 3,20 X 0,03 0,10
1 c¢cm3 harder = 1 em3 X 0,85 g/fem3 = 0,85 ¢
Tarstef: 0,85g X 0,12 = 0,10 g
Oplgsningsmiddel g X vagt% g
Xylen 0,85 x 0,11 0,09
n-Butylacetat 0,85 X 0,12 0,10
MIBK 0,85 x 0,20 0,17
1-Methoxy-2-propanol 0,85 x 0,11 0,09
n-Butanotl 0,85 X 0,19 0,16
Ulidentiftceret 0,85 x 0,15 0,13

Samlet vagt: 3,20 + 0,85 = 4,05¢g
Terstof: 2,27 + 0,10 g = 2,37 = 58,6%

Oplgsningsmiddel: 1,68

Oplgsningsmiddel si?xrﬁnmge?%
Xylen 045 + 0,09 = 0,54 133
n-Butylacetat | 03 1 95 |
Methoxypropylacetat | o0 o 25 |
varsol 30 | XU 25 |
miBK | o7 T 42 ]
1-Methoxy-2-propanol 0,09 | 22|
n-Butanol | o1 T 40 ]
Uidentificeret | 013 T T2
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Isocyanatfrit system - Daklak
Blandingsforhold: 10 dele primer, 5 dele harder, 3 dele

fortynder

10 ecm3 lak = 10 em3 X 1,0

%lcmi” = 10,0 g
2

Bilag 3

Tgrstof: 10,0 g X 0,63 = 63
Oplpsningsmiddel g X vagt% g
Xylen 10,0 x 0,07 0,7
n-Butylacetat 10,0 x 0,09 0,9
Solvesso 100 10,0 x 0,09 0,9
Varsol 30 10,0 x 0,12 1,2
5 cm3 haerder = 5cem3 X 6,91 g/em3 = 4,55 ¢
Tarstof: 4,55 g X 0,20 = 091 g
Oplgsningsmiddel g X vagt g
Xylen 4,55 X 0,11 0,50
n-Butylacetat 4,55 x 0,45 2,05
Varsol 30 4,55 X 0,04 0,18
n-Butanol 4,55 x 0,12 0,55
Butyiglycolacetat 4,55 x 0,02 0,09
Uidentificeret 4,55 x 0,06 0,27
3 cm3 fortynder = 3 cm3 X 0,88 g/em3 = 2,64 g
Oplgsningsmiddel g X vagt% g
Xylen 2,64 X 0,38 1,00
 n-Butylacetat 2,64 X 0,35 0,92
I_I\/Iethoxypropy!acetat 2,64 X 0,25 0,66
Isopar L 2,64 X 0,02 0,06
Samlet vaegt: 10,0 + 4,55+2,64 = 17,19¢g
Torstof: 6,30 + 091 g = 7,21 = 42%
Oplesningsmiddel Siatg;g‘ge?%
Xylen 0,07+0,50+1,00 = 2.2 12,8
n-Butylacetat 0,9+2,05+0,92 = 3,87 225
Solvesso 100 0,09 52
Varsol 30 12+0,18 = 1,38 i 8,0
n-Butanol 0,55 32
Butylglycolacetat 0,09 0,5
Methoxypropylacetat 0,66 3,9
Isopar L | 0,06 0.3
Uidentificeret 0,27 1,6




Acrylsystem - Filler

Bilag 3

Blandingsforhold: 3 dele primer, 1 del harder, 3 dele for-

tynder

3 cm3 filler = 3 X 1,51.cm3

Terstof: 4,53 g X 0,70 = 3,17 g

=453 ¢

Oplgsningsmiddel g X vaegt% g
Xylen 4,53 x 0,12 0,54
n-Butylacetat 4,53 X 0,07 0,32
Methoxypropylacetat 4,53 x 0,05 0,23
Isopar L 4,53 X 0,06 0,27
1 em3 harder = 1 ecm3 X 0,97 glem3 = 0,97 g

Terstof: 0,97 g X 0,40 = 0,39 g

| Oplasningsmiddel g X vegtde g
Xylen 0,97 x 0,08 0,08
n-Butylacetat 0,97 x 0,31 0,30
Methoxypropylacetat 0,97 x 0,21 0,20

2 ¢m3 fortynder = 0,75 em3

X 0,88 g/em3 = 0,66 g

Oplgasningsmiddel g X vaegt% g
Xylen 0,66 x 0,31 - 0,20
n-Butylacetat 0,66 x 0,19 0,13
Salvesso 100 0,66 X 0,14 0,09
MIBK 0,66 X 0,31 0,20
BGA 10,66 X 0,05 0,03
Samlet vaegt: 4,53 + 0,97+0,66 = 6,16 g
Tarstof: 3,17 + 0,37 g = 3,56 = 57,8%
Oplgsningsmiddel szseatlﬁnmge?‘%
Xylen 0,54+0,08+0,20 = 0,82 13,3
n-Butylacetat 0,32+0,30+0,13 = 0,75 12,2
Methoxypropylacetat 0,23+0,20 = 0,43 7,0
Isopar L 0,27 o 4.4
Solvesso 100 0,09 1,5
MIBK 0,20 - 32
(BGA 0,03 i 0,5
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Acrylsystem - Daklak

Bilag 3

Blandingsforhold: 2 dele lak, 1 del hzrder, 1 del fortynder

2cm3jak = 2em3 X 1,02 g/lem3 = 2,04 g
Terstof: 204 2 X 0,52 = 1,06 ¢

Opl@sningsmiddel‘ g X vegt% g
Xylen 2,04 x 0,23 0,47
n-Butylacetat 2,04 x 0,08 0,16
Methoxypropylacetat 2,04 X 0,14 0,29
Solvesso 100 2,04 x 0,03 0,06
1 cm3 fortynder == 1 cm3 X 0,88 gfem3 = 0,88 g
Oplgsningsmiddel g X vagte g
Xylen 0,88 x 0,31 0,27
n-Butylacetat 0,88 x 0,19 0,17
Solvesso 100 0,88 X 0,14 0,12
MIBK 0,88 x 0,31 0,27
BGA 0,88 x 0,05 0,04.
Samlet vaegt: 2,04 + 0,97+088 = 389¢
Tarstof: 1,06 + 0,39 g = 145 = 37,3%
Oplgsningsmiddel si%?i?ge?%
Xylen 0,47 +0,08+027 = 0,82 21,1
n-Butylacetat 0,16+0,30+0,17 = 0,63 162
Methoxypropylacetat 0,29+0,20 = 0,49 12,6 )
Solvesso 100 0,06+0,12 = 0,18 46
MIBK 0,27 7,0
BGA ) 0,04 10




PUR/Acryl - Primer

Bilag 3

Blandingsforhold: 4 dele filler, 1 del harder, 1 del fortyn-

der ’

40 dele filler = 40 cm3 X 1,61 g/cm3 = 64,4 g
Torstof: 6,44 g X 0,67 = 43,15

Oplgsningsmiddel g X vegt% g
Xylen 64,4 x 0,07 4,51
n-Butylacetat 64,4 x 0,24 15,46
3-Methoxybutylacetat 64,4 x 0,02 1,29
10 dele haerder = 10 cm3 X 0,97 g/em3 = 9,7 g
Terstof: 9,7 ¢ X 0,35 = 3,40
Oplesningsmiddel g X vaegt% g
Xylen 9,7 x 0,10 0,97
n-Butylacetat 9,7 X 0,13 1,26
Methoxypropylacetat 9,7 X 0,05 0,48
Ethylacetat 9,7 X 0,24 2,33
Toluen 9,7 X 0,13 1,26
10 dele fortynder = 10 cm3 X 0,87 g/lcm3 = 8,7 g
Oplgsningsmiddel g X vaegt% g
n-Butylacetat 8,7 X 0,38 3,30
Ethylacetat 8,7 X 0,39 3,40
Teluen 8,7 X 0,23 2,00
Samlet vaegt: 644 + 9,7+8,7 =828 ¢
Tarstof: 43,15 + 3,40 g = 46,55 = 56,2%
Oplgsningsmiddel Sggﬁ?ﬁ%ein[%
Xylen 4,51+0,97 = 5,48 6,6
n-Butylacetat 15,46+ 1,26+3,30 = 20,02 242
3-Methoxybutylacetat 1,29 1,6
P Methoxypropylacetat 0,48 0,6
Ethylacetat 2,33+3,40 = 5,73 6,9
Toluen 1,26+2,00 = 3,26 39

89



PUR/Acryl - Daklak

Bilag 3

Blandingsforhold: 10 dele lak, 5 dele harder, 3 dele fortyn-

der

10 dele lak = 10 cm3 X 1,0 g/cm3 = 10,0 g

Tarstof: 10,0 g X 048 =48

Oplgsningsmiddel g X vaegt% g
Xylen 10,0 x 0,24 2,4
n Butyl;cetat 10,0 X 0,19 1,9
| Solvesso 100 10,0 X 0,09 0,9
‘ 5 dele harder =5cem3 X 0,97 g/iem3 = 485¢
| Tarstof: 4,85 ¢ x 0,35 = 1 70
Oplgsningsmidde! g X vaegt% g
Xylen 485 X 0,10 0,49
n-Butylacetat 4,85 x 0,13 0,63
Methoxypropylacetat 4,85 X 0,05 0,24
Ethylacetat 4,85 X (0,24 1,16
Toluen 485 x 0,13 0,63
3 dele fortynder = 3 em3 X 0,87 g/em3 = 2,61 g
Oplesningsmiddel g X vegt% g
n-Butylacetat 2,61 x 0,38 1,00
Ethylacetat 2,61 X 0,39 1,01
Toluen 2,61 X 023 060 |
Samliet vaegt: 10,0 + 4,85+2,61 = 1746¢
Terstof: 4,8 + 1,76 g = 6,50 = 37,2%
Oplgsningsmiddel si?:mnmge?%
Xylen 2,40+0,49 = 2,89 16,6
n-Butylacetat 1,90+0,63+1,00 3,53 20,2
Solvesso 100 0,9 52
Methoxypropylacetat 0,24 1,4
Ethylacetat 1,16+1,01 = 2,17 12,4
Toluen 0,60+0,63 = 1,23 7,0




Vandigt system - Primer

Indhold af ufordampeligt: 63,6%

Oplgsningsmiddel vaegt
BGA 0,11
Butylglycol 0,75
Vand 35,53

Vandigt system - Dzklak

Indhold af ufordampel_igt: 46,9%

Oplgsningsmiddel vegt%

Ethanol 0,33
N-Methylpyrrolidon 18,93
Vand ) 33,84

Bilag 3
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Hérdhedsbestemmelse
(viBuchholz’ metode)

Vaskemodstands-
dygtighed

Glansmaling

Kulprmaling

Bilag 4
Beskrivelse af prgvningsmetoder

Metoden anvendes til bestemmelse af hdrdheden af overfla-
delag bestiende af ét eller flere lag maling/lak. Et belastet
legeme af heerdet stdl anbringes en vis tid pd proveemnets
overflade, hvorved der opstér et indtrykningsmzrke. Lang-
den/stérrelsen af dette er et mil for overfladens hirdhed.

Vaskepdvirkning sker dels under benyttelse af absorberen-
de medium (ring), dels ved frivillig fordampning af vasken
(drabe).

Overfladen udsattes for 4 dagns pévirkning ved 23°C med:
1. Svovlsurt vand, pH = 3,5

2. Benzin, oktan 98

3. Benzin, blyfri

4, Vejsalt-oplgsning

5. Demineraliseret vand

Bestemmelse af spejlglans af ikke-metalliske malingfilm.

Apparat:

Byk-Mallinckrodt Labor-Glanzmesser ”Single Gloss”, 60°
vinkel,

Glansbetegnelser

Betegnelse Glans

Helmat 0-5
Mat 5-10

Halvmat ("silkeglans™) 10-30

Halvblank (”dempet glans”™) 30-60

Blank 60-90

Helblank ("hgjglans™) over 90

Kulgren males og kulgrendring udregnes.
Apparat:

Minolta CR-231 45°/0°
CIELAB koordinater. D 65 belysning.

Kulgrzndring AE*ab = V(AL¥)2+(Aa*)2+ (Ab*)2
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Vedheeftning ved
Saeberg Traekprove

Vedheftning ved
gittersnit

94

Metoden anvendes til bestemmelse af malebehandlingers
vedheaftning samt den indre sammenh&ngsstyrke i maling-
film og underlag.

P2 den malede overflade limes treeklegemer af stil. Nir
limen er herdet aftreekkes legemerne med et trekprgveap-
parat og den anvendte trazkkraft registreres. Udseendet og
placering af bruddet beskrives.

Metoden anvendes bl.a. til bestemmelse af malingfilms ved-
haftning til underlaget.

Med kniv eller gittersnitapparat skares 6 parallelle snit
ned til underlaget og vinkelret herpi 6 tilsvarende snit, si-
ledes at der opstdr en firkant bestdende af sm& kvadratiske
felter. Ovenpa snittene klabes tape og den afrives med et
hurtigt ryk. Vedhzftningen bedemmes efter hvor meget af
malingen der er tilbage efter afrivningen af tapen. Resulta-
ter angives efter en 6-trins klassifikation: '

Beskrivelse Klassifikation
Snitrandene skal vere fuldstendigt glatte, Intet 0
kvadrat i gitteret lgsnet.

I snittenes skaringspunkter er smi stykker af ]
malingfilmen lpsnet. Op til 5% af filmen er Igsnet.

Filmen er lgsnet langs snitrande og/eller i snittenes 2
skaringspunkter. Mellem 5 og 15% af filmen er

Igsnet

Filmen er lgsnet helt eller delvis i brede striber langs 3

snitrande og/eller enkelte kvadrater er lgsnet. Mellem
15 og 35% af filmen er lgsnet.

Filmen er lgsnet i brede striber langs snitrande 4
og/eller enkelite kvadrater er Igsnet. Mellem 35 og
65% af filmen er lgsnet,

= = e - ————

Enhver form for afflagning, der end ikke kan blive 3
klassificeret ved klassifikation 4.




Glansmailing for og efter eksponering
DS/ASO 2813, 60° vinkel

Bilag 5

Eksponeringstid System nr.
i QUV-kammer
(timer) 1 1 i v v
Ueksponeret 87| 93| %] 93} 92
86 93 06 93 91
87 93 a7 93 91
250 ss| o3| 95| 92| ot
39 93 a5 92 91
57 92 a5 92 o1
500 6 86 } 103 66 91
5 8 | 109 61 a0
8 86 | 109 67 91
750 a| aa | st 24 o]
4 35 56 | 22 89
4 44 64 26 90
1000 3T 6] 9| 2] 89
3 6 54 2 88
4 6 51 3 89

NB! Resultaterne er gennemsnit af 5 malinger
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Kulgrméling far og efter eksponering

DS/ISO 7724
Eksponeringstid i QUV-kammer (timer)
Ueksponeret 250 500 750 1000
System .
nr,
1* a* b* L* a* b#* AE L* a* b* AE | 5o a* b* AE L* a* b* AE

I 47,14 62,68| 67,52} 50,57} 56,67 48,28] 2045 51,34 54,32 49,78 20,06] 50,39] 53,05} 51,90] 18,63] 50,40] 53,02| 53,64 17,21
47,1001 62,68) 67,57} 5092% 55.98) 48,071 2097) 51,13 54,031 50,07) 19,93] s50,37) 53,28f 52,391 18,15} 50,34 52,85) 53,87} 17,17
46,89 62,44) 67,231 50,28} 57,170 48,72] 19,55]| 51,20| 54,16] 49,64 1991] 50401 53,61} 52,08} 17,88) 50,33§ 53,45] 53,86] 16,48
i 49,851 -36,08| 33,89] 49,71] -35,48] 32,95 1,121 50,361 -34,52] 31,70 2,73]| 53,29{ -30,90| 26,49] 966} 55481 -28,26] 23,60]| 14,10
40,851 -36,11| 33,87 49,73} -35,58| 33,69] 0.57] 50.23] -34,69] 31,95 242] 5348} -30,42} 25,76} 10,55| 55,387 -28,42] 2390| 13,75
49,84 | -36,44| 33,90] 49,74 -35,55] 33,24] 087] 50,21 -34,58| 31,94] 2,52] 53,191 -30,99] 26,51 9,601 55,39] -28,45] 23,80 13,84
ul 10,741 3641 12,69{ 10,82} 35661 1293 0,791 14,591 29,031 11,30 8,431 18661 24,718 11471 14,18] 1981f 23,15§ 12,101 16,08
11,541 36,87 13,211 11,32] 36,45 1346] 053] 14,71 30,46] 11,88 7.27] 19,08} 25,13| 11,73) 14,03 20,50} 23,17 12,51| 16,38
11,16 36,98 13,281 11,26} 36,39] 1348]| 0,63] 14,33] 30,99{ 12,161 6,87] 18,64 2588} 11,43] 13,52] 20,14} 23,811 12,36| 15,97
v 16,96 8,231 -26,77] 17,18 7.471 -26,25 0,94 31,25 3,571 -20,26 ] 16,38] 36,11 2,731 -18,68] 21,51| 36,48 1,81{ -18,70]| 22,08
16,91 8,151 -26,79|] 17,19 7,431 -26,25 0941 32,89 3,341-1990] 18,05} 36,43 2,73] -18,58] 21,86] 36,63 1,611 -18,58] 22,34
1695] 8,16 -26,76] 17,19] 7,45]-2633] 0.86] 30,18} 3,87{-20,71] 15,16] 36,36] 2,76 -18,65) 21,72| 36,31 1,861 -18,53| 21,96
v 36,08] 64,92| 51,79| 36,68] 63,841 51,18] 1,31 3576} 63,95{ 50,64 1,54} 35,74} 63,74 50.18| 2,02 35,74) 63,30] 4897 3,27
36,04 65,38 52,41] 35.61] 63,96)] 51,42 1,78] 35,68} 64,15{ 51,09 1,841 35,59| 63,76] 50,31 2,68 36,66 63,30] 4869] 4,28
35,841 65,10| 52,14| 35,53 _ 63,981 51,16 1,521 35,52 64,01] 50,581 1,93| 3564 63,38] 4992 2,811 35,553] 6330} 48,74] 3,86

* Resultaterne er gennemsnit af 3 mélinger

9 3eng







Korrosionsbestandighed
Eksponering: Fugtkammer
Bedommelse
. | Ekspone- mm rust mm blerer
gdsattnmg ringstid i g;;; gﬁ; er snit snit
y timer lodret/vandret | lodret/vandret
| 94 Ril S4, G4 <} 3-8
192 |Ril S4, G3 <% 4-8
336 |Ril S4, G3 <3
I1 94 JRi0 0 <3 0
192 |Ri O Note 1 <% 1/1-2
336 RiO Note 1 <3 1/1-2
111 94 |Ri 0 0 <4 0
192 |Ri 0 0 <% 0
336 JRi O 0 <3 0/0-1
v 94 JRiQ 0 <1 1
192 Ri 0 Note 1 <4 2
336 {RiO Note 1 <} 2-3/2
A% %4 IRiO 0 <1 0-%
192 Ri O $2,G2 <% 1-2
336 {Ri0 83, G3 <31 1-5

Note 1: P4 et mindre omrade - $2, G4

99




Korrosionsbestandighed

Eksponering: Salttdgekammer

Bilag 7

Bedpmmelse
. Ekspone- mm rust mm blaerer
Msatg’;'lg- ringstid i fl?;s; g:(x;;er snit snit
sy timer lodret/vandret | lodret/vandret
1 94 JRi 0 S2,G3 <1 0
335 |RiO S52,G4 3-1 5
503 |Ri1l S2,Gs 1-1 5-8
11 94 |RiO-1 0 <1 G-3
335 |Ri0-1 0 3-1 0-5/0-2
503 fRi0-1 S2, G2 i-1 1-7/0-3
| 94 |Ri0-1 0 3U<4 0
335 |RiO-1 0 1/3-1 Q-7
503 JRi Q-1 0 1-3/4-1 0-10/0-8
v 94 |RiO0-1 - <1 1-2
335 |RiQ-1 - 31 1-2
503 JRi0-1 82, G2 11 1-3
\' 94 JRiO 0 <1 2-4/0-5
335 |[RiO 0 i-1 7
503 jRiQ-1 S2,G1 3-1 7-9

Ri 0-1; Omsat til Ka = 1
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Korrosionsbestandighed
Eksponering: Prohesionkammer

Bilag 7

Bedgmmelse
, Eksponé- ' mm rust mm blerer
Maling- ringstid i Rust glirer snitu snit

system timer flade ade lodret/vandret | lodret/vandret
1 95 JRiO 0 <3 0-1
519 |RiO 0 0-3 2-3
1024 Ril Note 1 0-3 2-4
II 95 |Ri© 0 <1 0-1/2-3
519 [JRiO 0 0-3 2-5/2-7
1024 [Ri O 0 0-3 5-7/5-14
JHI 95 Ri0 0 <3 0-1
519 |[RiO 0 0-2/0-3 3-6
1024 |RiO 0 0-3/0-4 2-8/3-9
v 95 Ri O 0 0 0
519 |RiO 0 0-2 3-7
1024 |Ri O Note 1 0-2 3-8
v as Ri O 0 <i 0-3
519 JRi O 0 0-1 3-7
1024 Ri 0 0 0-2 4-10/4-13

Note 1: Mindre omrade med blarer findes
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Kemialiebestandighed, vid bedgmmelse

System I: En-komponent vandig

Eksponering Ueksponeret QuUvV Prohesion Saltvandstige Fugtkammer
1000 timer 519 timer 503 timer 336 timer
Ring Dribe Ring Drébe Ring Drabe Ring Drébe Ring Dribe
Kemikalie xlyl|lxt{vix|ylx]|yix]{ylxiyifi=xlylx{ylx]yvl]lx}y
Svovisurt vand S |12t} 6 6 S5} 3 5 6 |21]1 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
pH =2 '
Benzin 55216 6 515216 6 6 6 6| 65144 6 6 S 1441 6 6
Oktan 98
Benzin 5152|616 1F41]132]6 6 6 6 6| 615 (441% 6 6 51441 6 6
Blyfri ‘ : . ‘
Vejsaltoplgsning 6 6 6 4 { 52 6 6 6 6 6 6 6
Demineraliseret 21 ] 6 5 6 6 6 6 | 21 5 141} 6 6 6
vand
Gennemsnit 5214060158148 }148}54}156]160]144]160160]54]148]160]58156[521}6,0]6,0
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
9,2 118 9,6 11,0 10,4 12,0 10,2 11,8 10,8 12,0
1) Blearer Vurderingsskala: Ikke pavirket = 6 Kraftig pavirket = 3
2) Blgd Meget ringe pavirket = 5 Meget kraftig pavirket = 2
3) Mat Pavirket = =

4) Blgd, skjoldet

Overfladen gdelagt

8 seng
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Kemialiebestandighed, vid bedgmmelse

System II: To-komponent high solid

Eksponering Ueksponeret QUV Prohesion Saltvandstage Fugtkammer
1000 timer 519 timer 503 timer 336 timer
Ring Drébe Ring Drébe Ring Drébe Ring Drébe Ring Dribe
Kemikalie x|y | x ‘y x| ylx|yvixtylxiyvlx]lylzlylbxlylx]|y
Svovlsurt vand 6l616|6)6]|]6]|4])]5]|6|]6]6]|]6]|]6]|]6]6]6]6]6]6]6
pH = 2 _
Benzin 6 |41 6|6 | 4126166 41)]6]|6]6[4]6]|]6]6]a]6]6
Oktan 98
Benzin 6 |41 664|666 14F7616]|6]4]6}6]6]|4]6]6
Blyfri
Vejsaltoplgsning 6 | 6161} 6 66 ]6}6]6]6]|32]61]F¢6 6 | 6j6]6
Demineraliseret 6 ]6[6]6 6|6 |6]6]6)]6] 6] 6]4 6| 6] 6
vand
Gennemsnit 60]152]60160]148148]156{58]60]52]60]54]6,0]48}6,0}6,0]6,0]148]6,0]6,0
Y_I\ 7 AN
Y \§ Y Y Y Y Y Y Y
11,2 12,0 9,6 11,4 11,2 11,6 10,8 12,0 10,8 12,0
1) Blerer
2} Blgd

3} Mat

8 Seqig
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Kemialiebestandighed, vid bedgmmelse

System HI: To-komponent isocyanatfri

Eksponering Ueksponeret Qouv Prohesion Saltvandstige | Fugtkammer
1000 timer 519 timer 503 timer 336 timer
Ring Drébe Ring Dribe Ring Drébe Ring Drébe Ring Drébe
Kemikalie xtyrxlylx]yt=x|ylx]|ylx}lyflx{ytxlylx}lylxly
Svovlsurt vand 6 6 6 6 | 6 6 6] 6] 6 6 6 6 6 6 6 6 6] 6| 6 6
pH =2 .
Benzin 6 | 41 6 6 6 141} 4 6 6 | 41 6 6 6 | 41 4] 5 6 41 6 5
Oktan 98
Benzin 6 4 6 6 6 | 41 4 6 6 | 41 6 6 6 | 41 6 5 6 41 6 5
Blyfri
Vejsaltoplgsning 6166 6 | 6] 6 6 le61le6 6|66 6
1 Demineraliseret 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
vand
Gennemsnit 6,052160160]60]|52}50]6,0}6,0]152]6,0}6,01}6,0{521]6,0 6014816060
Y Y Y Y Y Y Y Y Y
11,2 12,0 9.6 11,4 11,2 11.6 10,8 12,0 10,8 12,0
1} Blerer

g deqig
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Kemialiebestandighed, vid bedgmmelse

System IV: To-komponent acryl

1) Krakelering

Eksponering Ueksponeret QuUv Prohesion Saltvandstége Fugtkammer
1000 timer 519 timer 503 timer 336 timer

Ring Drébe Ring Drébe Ring Drébe Ring Drébe Ring Drébe

Kemikalie xlylx]lytx{y|lxlylxliylx]ylxtyl|lx]|ylix]|ylx]|y

Svovlsurt vand 6 6 6 6 5 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

pH = 2

Benzin 6 6 6 6 316 5 6 6 13t 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Oktan 98

Benzin 6 6 6 6 4 6 5 6 6 {3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Blyfri

Vejsaltoplgsning 6 6

Demineraliseret 6 6 6

vand

Gennemsnit 6,0160]160160]401]16,0]|55}160]|60]6,0]6,0}60}60]160]6,0]6,0]6,0}6,016,01]086,0
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
12,0 12,0 10,0 11,4 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0

g 3eng
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Kemialiebestandighed, vid bedemmelse

System V: To-komponent polyurethan/acryl

Eksponering Ueksponeret QuUv Prohesion Saltvandstige Fugtkammer
1000 timer 519 timer 503 timer 336 timer
Ring Drébe Ring Drabe Ring Drabe Ring Drébe Ring Drébe
Kemikalie xVtylx\iy X |lyi{x|ylpxty | x}ty x |y X |yl xty x|y
Svovlsurt vand 66| 6161613216166 616]6]6}j6]|6]|6]|6]4]61]6
pH =2
Benzin 6 j4rj6|6]6]|5t]6fl6]o6ja|leloefjo|alie]os]oisz]el]es
Oktan 98
Benzin 6|41 6]o6)]616]|6]6]6|4]6]|6161|5]616]|6]|42]6]6
Blyfri '
Vejsaltoplgsning 6 6 6156 6 6] 6
Demineraliseret 6 52 6 421 6
vand
Gennemsnit 60152}160]60]60]50]60]60}60}48|6,0160}6,0]54}60]601}16,014,2]6,016,0
‘ A \ Y Y Y Y Y Y Y
11,2 12,0 11,0 12,0 10,8 12,0 114 12,0 10,2 12,0

1) Krakelering
2) Blarer

Q deng
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Kemialiebestandighed, tgr bedommelse

System I: En-komponent vandig

Eksponering Ueksponeret QuUv Prohesion Saltvandstige Fugtkammer
100G timer 519 timer 503 timer 336 timer
Ring Dribe Ring Drébe Ring Dribe Ring Drébe Ring Dribe
Kemikalie xVyfpxlytrxliylx]|vilx]lylxiylx]ylx}lylx]|y|=x]YyY
Svovlsurt vand 6 | 41 S 6 6 | 31 6 6 6 6
pH = 2
Benzin 51 52 S 6 6 6 51| 42 51 42
Oktan 98
Benzin 5 5 5 3 6 6 5 1 42 5 | 42
Blyfri
Vejsaltoplgsning 6 | 6 4 6 6| 6
Demineraliseret 6 | 31 6 6 | 31 6
vand
Gennemsnit 5,6 14,6 50|54 6,01438 56148 5615,2
7
Y Y Y Y Y Y Y Y
10,2 10,4 10,8 10,4 10,8
1) Blezrer

2) Skjoldet

g Seng
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Kemialiebestandighed, tor bedgmmelse

System II: To-komponent high solid

Eksponering Ueksponeret QUV Prohesion Saltvandstage Fugtkammer
1000 timer 519 timer 503 timer 336 timer
Ring Drabe Ring Drébe Ring Drébe Ring Drébe Ring Drébe
Kemikalie xlylxtpyvixjpyjlx|yvlxlylxtyl=xlylxtiyvlxlylx]y
Svovlsurt vand 6] 6 6 ] 6 6 {6 616 6
pH =2
Benzin 6|5 4 13 6| 6 6 | 52 6 | 51
Oktan 98
Benzin 6] 6 4 | 6 6] 6 6 | 51 6] 6
Blyfri
Vejsaltoplgsning 6 6 6
Demineraliseret 6 6] 6 6
vand
Gennemsnit 6,058 52154 6,060 6,0]35,6 6,0]538
7\ AN
Y Y Y \ Y Y Y \ Y
11,8 10,6 12,0 11,6 11,8
1) Blgd

g 3eqig
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Kemialiebestandighed, tgr bedgmmelse

System IIE: To-komponent isocyanatfri

Eksponering Ueksponeret Quv Prohesion Saltvandstage Fugtkammer
1000 timer 519 timer 503 timer 336 timer

Ring Drabe Ring Dribe Ring Dréibe Ring Drabe Ring Drabe

Kemikalie xftylxtvlix]|ylx{ylx|vixtylxlylix]|]ylx}ty|lx]}|y

Svovlsurt vand 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

pH = 2

Benzin 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Oktan 98

Benzin 6 | 51 6 6 6 6 6 6 6 6

Blyiri

Vejsaltoplgsning 6

Demineraliseret 6

vand

Gennemsnit 6,01538 6,01 6,0 6,0 | 6,0 6,0 | 6,0 6,0 | 6,0

Y Y Y Y Y Y Y Y Y

11,8 12,0 12,0 12,0 12,0

1) Blgd

g Jeng
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Kemialiebestandighed, tor bedgmmelse

System IV: To-komponent acryl

1) Krakelering

Eksponering Ueksponeret QUV Prohesion Saltvandstige Fugtkammer
' 1000 timer 519 timer 503 timer 336 timer

Ring Drébe Ring Dréabe Ring Drébe Ring Drabe Ring Dribe

Kemikalie xpylxjylsxtiylxtyvixltylx]lylxlylx]|yv|x{y 1 x y

Svovlsurt vand 616 6] 6 6] 6 6] 6 6| 6

pH =2 .

Benzin 6|6 41 6 6 | 3t 6| 6 6| 6

Oktan 98

Benzin 6|6 516 6 | 31 6§06 616

Blyfri

Vejsaltoplgsning 6 6| 6 6 6 6

Demineraliseret 6 6 6 6 6

vand

Gennemsnit 6,0 | 6,0 54160 6,014,38 6,01 6,0 6,0 16,0

Y Y Y \ Y Y Y Y Y Y

12,0 12,0 10,8 12,0 12,0

g denig
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Kemialiebestandighed, tor bedgmmelse

System V: To-komponent polyurethan/acryl

Eksponering Ueksponeret QuUVvV Prohesion Saltvandstige Fugtkammer
1000 timer 519 timer 503 timer 336 timer
Ring Dréabe Ring Drabe Ring Dribe Ring Drébe Ring Drébe
Kemikalie x{ylx]|vylxly]x xjfylxlyl{x]l|lylzx}ylx]|y]|Xx}|VY
Svovisurt vand 616 6| 6 616 6| 6 6 | 51
pH = 2
Benzin 6 | St 6| 6 6 | 52 6| 6 6 | 41
Oktan 98
Benzin 6 | 5t 6| 6 6|5 6] 6 6 | 52
Blyfri
Vejsaltoplgsning 6 6 6
Demineraliseret 6 6 5
vand
Gennemsnit 6,0 5,6 6,0 16,0 6,015,6 6,0 | 6,0 6,0 15,0
I\
\ Y Y Y \ Y \ Y \ §
11,6 12,0 11,6 12,0 11,0
1) Blerer

2) Bigd

g 3eqng
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mm?2 underrust ved snit

Bilag 9

System Prohesion Saltvandstage Fugtkammer
ar. 1024 timer S03 timer 336 timer

I 240 mm?2 Note 1 Note t

II 600 mm?2 120 mm?2 75 mm?2

m 420 mm?2 220 mm?2 40 mm?2

v 525 mm?2 120 mm2 115 mm2

\' 660 mm?2 95 mm?2 100 mm?2

Alle vaerdier er gennemsnit af 4 mélinger

Note 1: Underrust pa hele pladen
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Bilag 10

Beregning af nedbrydningsgraden N>

Prohesion Saltvandstage Fugtkammer
System 1024 timer 503 timer 336 timer
nr. -
Ba | K [ Kal N {Ba [ Ks [ Ka| N | Ba | Ks|Ka| N

I o 5 0 5 41 10t 2 18 7] 101 2] 225
H 0 10 0 10 1 4 1] 65 0 4 of 4
m 0 9 0 9 0 7 1 8 0 2 0 2
v 0] 10 0] 10 1 4 11 65 0 6 0 6
\' 2 10 0 13 1 3 1] 55 4 5 0 11

Note 1:  Pladerne med system I, eksponeret i saltvandstage og fugtkammer, udviste
underrust pa det meste af pladerne. Det korroderede areal ved snit kunne
saledes ikke opmales. Pladerne er derfor tildett den hgjeste verdi for Ky

‘

Nedbrydningsgraden N er beregnet efter fplgende formel:

N = 1,5 By+ K¢ + Ka

hvor
B, = "Blazretal”
K = ”Rusttal” ved snit

”Rusttal”, se bilag nr., 7 og side 53, tabel 5
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Vedhzeftning - ueksponerede emner

Gittersnit Saeberg
System DS/ISO 2409 ISO 4624
nr.
Vedhaftning! Brudsted? Vedheftning3 Brudsted?
I K12 B 3,6 B/C
I KI 3 A/B 2,8 A/B
m Kl 3 B 3,5 C
v KIS A/B 3,3 A/B
\' K!S§ B/C 3,0 B

1) Vedhaftning bedgmt efter fplgende skala:

K1 0: Intet kvadrat i gitteret lpsnet
Kl 1: Op til 5% af filmen lgsnet

Kl 2: Mellem 5 og 15% af filmen lgsnet
Kl 3: Mellem 15 og 35% af filmen igsnet
K1 4: Mellem 35 og 65% af filmen lgsnet

K1 5: Mere end 65% af filmen lgsnet

De anforte verdier er gennemsnit af tre enkeltbestemmelser

2) Brudsted:

A = Brud i underlag

A/B = Brud mellem stal og primer

B = Brud i primerlag

B/C = Brud mellem primer og toplak
C = Brud i toplak

3) Resultaterne er gennemsnit af fem maélinger og angivet i enheden MPa

Bilag 11
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Bilag 12

Hirdhedsbestemmelse ved indtrykning
Buchholtz hirdhed, DS/ISO 2815

Eksponeret
Ueksponeret |Prohesion Saltvandstige | Fugtkammer jQUV
System 1024 timer 503 timer 336 timer 1000 timer
nr.
Ill 1R2 111 IR2 111 lRZ 1[1 ]R2 ]ll IRZ

1 146 tes 11,17 I85 16 186 {122 [s2 1,08 (92
I 1,16 |86 1,23 |81 1,20 83 1,12 89 1,09 |92
m 143 [70 f1,25 [s0 [1,25 (80 [1,20 |83 1,17 {85
v 1,13 |88 [|1,19 [84 1,19 |84 11,15 [87 |1,08 [93
v 1,45 |69 124 |81 124 |81 122 |82 1,18 |85

1) Resultaterne er gennemsnit af fem malinger
2) IR beregnet af fplgende formel:

100
l =
R

II

119







Bilag 13
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10 mm
10 mm

Horisontal:

= 500 um .
= 5 um

Der er kun vist et udsnit af mileomradet
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o Gheg oy S pnsje)
b b -

_—_— e

.I

o e e el i i e il i e S s e o T SR I B S
R o - -+ 4 —+ =
X = -+ -+ 4
o - i R »_m...www_u_i+-T+|T+_|T+|TfTrTrTiT|T+Ls + + -
- - - — Yy _._. _xmwmw_m.muo.hmu..pllr |L|.LILI..FLILIIr.Ll,LILILILl‘LJLILIl.
s 0BT OV @ pnsfi

i e e e e e st s el el wl o - T T T T T, OTTYT e T T oOtYYTT O OTYM  OtTYTT O o T
e e e e i i e i i el ol S e e e i e e T S S
e i S s el i i U Sy PSS U SIS RGP PO P
R ~+ - -+ —+ -+ —+- -k + -+ + +

e e -+ = 4+ A 4 4 A - + + + i LI R e i
nllrLllrLt..lrllL.-lLl|r.|r|_||Ll|L|L||_.|.lr|aL.1|_||—|..L..l.L.I|._I.L||_,|-LI-|r|L|IL|-L.IL

+-9966 (70) sy ysiBojouwey :

§ pnsimy o GO 2OV & pashey
++++++ LU A e S e S B e e S e e s el e S e e e T i s el ol
TuT|T..T..T;TuTLaL..;TuTuT.T:TnTuTITuT..TLTIT|T|T:T1T.T|T|T|TL
L e e e o s sl S SN T PG U S NSt 1 - o = 4 + +
T ~4~ -+ — -+ = -+ -+ 4
e e e i e el el e i e e i S e e e i ST e it SN S
_J.|_||_|!r.LI.-.L.l..LI‘LJLllL-II._lLll.—.I[.r.L.Il._.I.Ll.LIuL.I|r||_IL|\ILrtI..r.fr‘|_|.I._I.L|L|.I

119966 (Z0) Inisu ysiBojownsa),

4B-11 SA-II

4A-11

Maleinddeling:

10 mm = 500 pm

10 mm = 5 pm

Horisontal:

Der er kun vist et udsnit af maleomradet
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