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Q-Lab venkovni zkusebni expozice

~ " Cleveland, Ohio
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Osnova

* Proc provadét testy v laboratori?
e Zakladni povétrnostni vlivy - Weathering

e Zkousky povétrnostnich vlivu v laboratofrich
— Xenonoveé lampy

— Fluorescentni UV lampy

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi

v , .« o . Wi ke testing simple. @
povétrnostnich vlivii - Weathering o ‘ QIAB



Laboratorni zkousky jsou nastrojem pro
presné rozhodovani

Laboratorni zrychlené testy pomahaiji:
— Rozhodnout se lépe nebo rychleji.
— Snizit riziko Spatnych rozhodnuti.

— Snizit riziko prilis pomalych rozhodnuti.

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi

povétrnostnich vlivi - Weathering



Jaky druh testu bychom méli
provadeét?

Typ zrychleného testu Vysledek Cas testu Srovnani vysledku

* Definovany o
Kontrola kvality Vyhovél / Nevyhovél Materialova specifikace
* Kratkodoby
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Jaky druh testu bychom méli
provadet?

Typ zrychleného testu Vysledek Cas testu Srovnani vysledki s

.| * Definovany o »
Kontrola kvality Vyhovél / Nevyhovél Materidlova specifikace
Kratkodoby

* Definovany Referenéni materidl ¢i

Kvalifikace / Validace | Vyhovél / Nevyhovél . Strednédoby materidlové specifikace
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Jaky druh testu bychom méli
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Osnova

* ProcC provadét testy v laboratori?
e Zakladni povétrnostni vlivy - Weathering

e Zkousky povétrnostnich vlivu v laboratofrich
— Xenonoveé lampy

— Fluorescentni UV lampy
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Co je vyraz Weathering?

Jedna se o zmény materialovych vlastnosti
vyplyvajicich z jejich vystaveni energii, ktera je
pritomna ve slune€nim zareni a to v kombinaci s
teplem (v€. teplotnich cyklt) a vodou v riznych
stavech, jakymi jsou zejména vlhkost, rosa a dést.

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
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Slozky Weathering

Znejte svého nepritele!

 Slunecni zareni

* Teplo
 VVoda .

*Na povétrnostni vlivy mohou mit vliv i dalsi faktory, na ty se ale dnes nesoustredime.
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Slunecni zareni
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Elektromagnetické spektrum

gamma rays | uv-c  uvB UV-AI infrared I"‘i“""‘;g‘&‘;‘g
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
nanometers
Slunecni zareni
uv 295-400 nm ~7%
Viditelné 400-800 nm ~55%
Infracervené 800-3000 nm ~38%
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| kdyz je to pouze 7% celkové energie
slunecniho svétla

UV zareni zpusobuje prakticky veskerou
degradaci polymeru!
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Spektralni distribuce energie (SPD)

Poledni letni slunecni zareni
2.5

—CIE 85 Table 4

2.0 -
—SMARTS2 ASTM G177

A

intenzita 15 _
zareni

(W/m?/nm) 1 o |

Viditelné
0.5 -

Y

0.0 - —" T 3 T T T T T T T

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
VInova délka (nm)

spD: Absolutni nebo relativni vyzarovany vykon vysilany zdrojem nebo dopadajici
na pfrijimac jako funkce vinové délky. (ASTM G113)

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
povétrnostnich vlivi - Weathering

We make testing simple. ‘



Slunecni zareni pres okenni sklo

25
= venku
20 71 ... zaoknem
. . 1.5
intenzita T
zareni
(W/m?/nm) T
1.0
0.5
0.0 -

240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800
Vinova délka (nm)
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Teplo/Teplota
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Teplotni efekty

e Zména rozmeru
* \lyparovani
* Teplotni starnuti

* Teplotni cyklovani
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Teplota a barva
Tmavsi barvy maji vyssi teplotu!

Venkovni expozice s volnou Venkovni expozice s
zadni plochou uzavienou zadni plochou
0 |7 1 I I -1 0 B 1 1 1 I I I -
-5 -5
Teplota A (°C)
-10 -10
-15 -15
=20 -20 \
Fischer and Ketola, 1993

-25 -25
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Teplo za oknem

Teplota jednotlivych komponentu
interiéru automobilu za okennim
sklem muze prekrocit i 100°C.

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi

We make testing simple. ‘
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Voda

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
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Hlavni efekty vody

Chemické reakce :

— Reakce v roztoku |

— Usnadnuje reakci zvySenim
prenosu kysliku

Fyzické efekty

— Eroze

— Absorbovani/zmrazeni -
rozmrznuti

— Teplotni Soky

— Ubytky materialu

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
We make testing simple.

povétrnostnich vlivi - Weathering



Vihkost

* Mira mnozstvi vody ve vzduchu
e ZpuUsobuje namahani material

* Vlhkost ovlivhuje produkty z vnejsku
i zevnitr

 Casto mluvime o tzv. relativni
vlihkosti (RV/RH), kdy 100% je
nejvice vody, které dokaze vzduch -
pri dané teploté pojmout

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
povétrnostnich vlivi - Weathering

We make testing simple. ‘
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e Efekty na povrchu
— Smyvani povrchovych vrstev
— Kridovaténi
— QOdstranéni necistot

* Teplotni sok

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
povétrnostnich vlivi - Weathering

We make testing simple. ‘
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Vlhkost v atmosfére, ktera se vytvari na
chladném povrchu ve formé malych kapek.

Vysoka koncentrace kysliku
Dlouhodobé

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi

v s e o o Wi ke testi imple. @
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Rosa, nikoliv dést, je zdrojem
vétsiny venkovnich vlhkosti!

. // . Z’M
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Rosa neni v mnoha zrychlenych
laboratornich zkouskach simulovana.

Zéklady laboratorniho zku3ebnictvi s @
povétrnostnich vlivii - Weathering 28 wollicbcdcil |



Shrnuti: Slozky Weathering

Slunecni zareni

— UV svétlo prakticky zpUsobuje veskerou degradaci polymerd
— Jiz malé zmény ve slozeni materidlu nebo spektru zareni mohou mit
velky vliv na intenzitu degradace materialu

Teplo (Teplota)
— Slunecni zareni + teplo = zvySena rychlost degradace
— Barva materialu velmi ovliviuje, jak horky bude na slune¢nim svétle

Voda (v/hkost)

— Slunecni zareni + Teplo + Voda = Weathering

— Rosa, nikoliv dést, je zdrojem vétsiny venkovnich vihkosti

— Vyrobky umisténé venku jsou mokré (vihké) delsi dobu, nez si
myslime

Weathering zahrnuje synergické efekty mezi vSsemi témito faktory!

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
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Osnova

* ProcC provadét testy v laboratori?
e Zakladni povétrnostni vlivy - Weathering

o Zkousky povétrnostnich vlivi v laboratorich
— Xenonové lampy

— Fluorescentni UV lampy
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Xenonoveé lampy
Laboratorni zkousky

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi

povétrnostnich vlivi - Weathering



Xenonove zkusebni komory

Rotacni expozice (pevna/rovna)

Xenonova lampa Vodni

sprej/tryska

H Vodni sprej

: (tryska)

1

I T

Filtr b
Solar Eye
Xenonovd ! i ™ / kontrolni senzor
lampa /FH: ; \% Vodni sprej
— H et (tryska)
Svételny =7 o
senzor t
S Testovany S~ Cerny
! vzorek Y v
i panel/teplomér
SS

1

1

1

'
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Optickeé filtry

Filtry do rotujicich pfistrojti Plochy filtr

e Denni
e QOkenni

e Rozsirené UV

*Dalsi specidlni filtry, které se pouZivaji prileZitostné.

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
We make testing simple.

povétrnostnich vlivi - Weathering



Xenonova lampa a slunecni spektrum

3.0 —
— Denni slunecni zareni
= Rozsiteny UV filtr
2.5 1 — Denni filtr | \
— Okenni filtr l {
20 |1} ]
Spektralni SN 1y A | I‘l
intenzita 1.5 lv"ﬁ".‘qr‘m‘l“-"";‘"“f“\z‘v‘y“\'.!"‘ | \ ‘
(W/m?2/nm) VS V ’ \\,‘}'l‘,'l'k"ll, |
Rozsifeny UV /M ' A I"A N
10 1‘ YR ‘ ’
A ' Denni slunecni zafeni '”
0.5 i |
/ ~ Denni
0.0 Jﬂ [ = (I)kennlll [ [ [ I I I

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Vinova délka (nm)

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
povétrnostnich vlivi - Weathering

We make testing simple. ‘



Cerny panel
R teploty

v 4 v 4

Rizeni
* Nejbéznéjsi ve zkusebnich normach

* Priblizuje se nejvice maximalni teploteé na
povrchu vzorku

* MuzZe byt kombinovany s Cidlem teploty
okolniho vzduchu v pracovnim prostoru

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi

povétrnostnich vlivi - Weathering



Cerny panel — teplotni senzor

Panel Konstrukce ASTM oznaceni | ISO oznaceni

Cerné lakovana nerezova | Neizolovany

- Cerny panel
ocel cerny panel

Cerné lakovana nerezova
ocel pfipevnéna na 6 mm
tlusté bilé PVDF desticce

Izolovany &erny | Cerny
panel standard

* Existuji verze bilého panelu, které je mozZné pouZit také, ovsem uZivaji se velmi mdlo.

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
povétrnostnich vlivi - Weathering
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Chcete-li maximalizovat urychleni,
pouzijte maximalni provozni teplotu.

Chcete-li minimalizovat chybu,
neprekracujte-maximalni provozni tepotu.

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
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Rizeni teploty
vzduchu v komore
e \/yzaduji nékteré normy
* Nezbytné pro regulaci relativni vihkosti

* Teplotni senzor musi byt chranén pred svétlem

* Teplota cerného panelu je od absorpce salavého tepla
vzdy vyssi nez teplota vzduchu v komore.

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
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Regulace relativni vihkosti

e \yzadovano mnoha metodami

—  Textilni

— Automotive (SAE)

 Mnoho xenonovych komor reguluje relativni vihkost
— Bojlerovy systém

— Rozprasovaci systém

e Pro celou radu materiall je rozdil mezi krokem
relativni vlihkosti, sprejem Ci kondenzaci maly.

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi

P P . o . We make testing simple.
povétrnostnich vlivii - Weathering =1h ing simple. |



Xenonova lampa
Vodni sprej

Predni sprej
— Zakladni metoda postfiku vzork( vodou
— Kalibrace dle (ASTM D7869)

Zadni sprej

— Vysledek nelspésného experimentu
urc¢eného ke generovani kondenzace,
stale pretrvava v nékterych normach..

Dualni sprej
— Postrik vzorkd rozdilnym druhym roztokem, simulace kyselého desté ¢i mydla

Ponor
— Alternativa k prednimu svrchnimu postriku v nékterych normach

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi @
v s e o o Wi ke testing simple.
povétrnostnich vlivi - Weathering e make testing simple. | :




Xenonova lampa - shrnuti

* Nejlepsi simulace celého slunecniho spektra
e Sveételné zdroje starnou

* Teplotni efekty

* Vodni sprej a regulace relativni vlhkosti

* Dodatecné naklady, udrzba a slozitosti v porovnani s
fluorescencnimi UV testery.

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi

o , . o - We make testing simple.
povétrnostnich vlivi - Weathering =" ing simple. | e



Q-SUN Xenon Arc Testers

Xe-3

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
povétrnostnich vlivi - Weathering

We make testing simple. ‘
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Fluorescentni UV
Laboratorni zkousky

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi

povétrnostnich vlivi - Weathering



Schéma UV komory

Chlazeni vzduchem z
mistnosti

B

UV lampy

Vodni tryska jen
(QUV/Spray)

Zkousené vzorky

Zkousené vzorky vyklopné dvefe

][/ Ventilator

Zikladna komory |

Topeni

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
povétrnostnich vlivi - Weathering
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Fluorescencni UV lampy

—

—
aed \‘Iea\hc:’mgm\er

pceeler

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
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QUV Lampy prehled

* UVA-340 (Venkovni UV)
 UVA-351 (Za oknem UV)
* UVB-313EL/FS-40 (RozSirené UV)

e Cool White (sklady, kancelare,
simulace zarivek)

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi

povétrnostnich vlivi - Weathering



QUV lampy a slunecni spektrum

1> | —Daylight
—UVB-313
| —uva-340
10 | —UVA-351 Denni slunec¢ni A
Spektralni 7| zaren
zareni 1
(W/m2/nm)05 T UVB-313
VA-340
T UVA-351
0.0 | I I I I
260 280 300 320 340 360 380 400

Vinova délka (nm)
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QUV teplota a barva

Venkovni expozice s UV Fluorescenéni UVA-340
volnou zadni plochou lampa, 70° C Cerny panel
0 T T T T T T T
-5
Teplota A
-15
-20
Fischer and Ketola, 1993

-25

* Xenonové komory generuji infraCervené zareni
e UV fluorescencni pristroje ne

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
We make testing simple. ‘
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Vyhody kondenzace

* Blize k prirodni vlhkosti

* Nejlepsi zpusob, jak zrychlit reakci
povrchu vzorku s vodou

e ZvysSena teplota

*  Vysoky obsah kysliku (O,

* Diky principu destilace je zarucena Viytvdreni kondenzdtu v systému
Cistota vody a tim eliminujeme moznost pfistroje QUV je snadné a
ukladani necistot na povrchu vzorkad. nevyZaduje tak ndkladnou

demineralizovanou vodu.

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
We make testing simple.
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Vodni sprej

o Zajistuje kompletni
smaceni vzorku.

e Vytvari erozi &
tepelny sok

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
povétrnostnich vlivi - Weathering




Fluorescencni UV lampy: Shrnuti

* UVA-340 nejlepsi simulace kratkovinného UV zareni
 UVB-313 nejrychlejsi & nejvétsi zatizeni

e Stabilni spektrum — spektrum se s casem nemeéni
 Témér zadné viditelné svétlo

* Realisticka & dusledna kondenzace

 Moznost faze vodni spreje, ovsem bez regulace
relativni vlihkosti.

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
povétrnostnich vlivi - Weathering

We make testing simple. ‘

QLAB



QUV Zrychleny Weathering Tester
Model QUV/se

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
povétrnostnich vlivi - Weathering



Fluorescencni UV a Xenon
Vyhody a nevyhody

Xenon Efektivita

= F|uorescencni UV nakladu

o Reprodukovatelnost
Realisticka P

vihkost

UV svételné
spektrum

Uplné sluneéni
spektrum

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
povétrnostnich vlivi - Weathering

We make testing simple. ‘
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Shrnuti: Zrychlené laboratorni zkousky -
Weathering

Testovani pomoci xenonové lampy
— Nejlepsi simulace slunecniho zareni s plnym spektrem pomoci filtrd
— Sveétlo: Kontrola intenzity zareni a starnuti lampy
— Teplota: fizend - vzduchu v komore a/nebo ¢ernym panelem

— Voda: Regulace relativni vlhkosti a vodni sprej

Testovani pomoci fluorescencéni UV lampy
— Nejlepsi simulace kratkovinného UV svétla, ale bez viditelné slozky
— Svétlo: Kontrola intenzity zareni a stabilni spektrum

— Voda: Vodni sprej a realisticka kondenzace; neni nutna regulace relativni vihkosti

Zaklady laboratorniho zkusebnictvi
povétrnostnich vlivi - Weathering

We make testing simple. ‘




Dékuji za pozornost.
Dotazy?

B
?oq

Kontakt:

LABIMEX CZ s.r.o0., Pocernicka 96, 108 00 Praha 10

www.labimexcz.cz, info@labimex.cz, +420 241 740 120

prazak@Ilabimex.cz, +420 602 366 407, kolacny@Ilabimex.cz +420 727 835 669
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