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Ubrzano ispitivanje
postojanosti povrsine
drva

QUYV - Uredaj za ubrzano izlaganje atmosferskim utjecajima

Accelerated weathering of wood
surfaces

The QUYV accelerated weathering tester

Strucni rad

Prispjelo: 24. 01. °95.  Prihvaceno: 30. 03. °95. « UDK 630%829.1

SAZETAK * Drvo je nepostojano pri djelovanju vanjskih klimatskih uvjeta, pogotovo svjetla
i vode. Visoka cijena obnavljanja povrsinskog sloja uvjetuje potrebe ispitivanja procesa
svjetlosne razgradnje i nacina njezina sprec¢avanja. QUV je uredaj za ubrzano izlaganje
atmosferskim utjecajima pomocu kojega moZemo predvidjeti relativnu trajnost materijala
izloZenog vanjskim utjecajima. Kisa i rosa oponasaju se kondenzacijskim sustavom, a sunéana
svjetlost fluorescentnim UV (ultravioletno zracenje) svjetiljkama. Uzorci se izlaZu izmjenicnim
ciklusima svjetla i vlage pri kontroliranoj povisSenoj temperaturi. Za nekoliko dana ili tjedana
QUV moZe reproducirati osteéenja Sto nastaju nakon nekoliko mjeseci ili godina izlaganja
atmosferskim utjecajima.

Kljucne rijeci: izlaganje atmosferskim utjecajima, uredaj za ubrzano testiranje, trajnost drva.

SUMMARY  Wood durability is affected by outdoor climatic conditions, mainly by action of
light and moisture. High maintenance costs determine the need for investigation of photode-
gradation process and means of its prevention. The QUV is an accelerated weathering
apparatus which serves to predict the relative durability of materials exposed to outdoor
environment. Rain and dew are simulated by a condensation system and the damaging effects
of sunlight are simulated by fluorescent UV (ultraviolet) lamps. Materials are tested by
exposure to alternating cycles of light and moisture, at controlled, elevated temperatures. In
a few days or weeks, the QUV can reproduce the damage that occurs over months or years
out of doors.

Key words: weathering, accelerated weathering tester, wood durability.
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Problem  relativne  postojanosti
povrSine drvnih elemenata pri djelovanju
vanjskih klimatskih utjecaja jedan je od na-
jvaznijih Cinitelja smanjenja konkurentnosti
drva u odnosu prema nekim drugim
gradevnim materijalima. Dobar primjer je
sve CeSéa upotreba aluminija ili plastike za
izradu prozora i vrata. Pri istodobnom
djelovanju suncane svjetlosti i vode povrsin-
ski se razgraduju osnovni drvni sastojci: lig-
nin i celuloza. PovrSina se pretvara u sloj
slabo povezanih celuloznih vlakana koje do-
datno napadaju mikroorganizmi (npr. gljive
uzrocnici sivljenja). To smanjuje dekora-
tivna obiljeZja drva, povecava njegovu
poroznost te drasti¢no smanjuje sposobnost
povrsinskog slojadadrzi premaz (sl. 1). S tim
su u vezi i visoki troSkovi obnavljanja
povrsinskog sloja, a to obeshrabruje kupce
drvenih gradevnih elemenata i potice
zamjenu drva drugim materijalom.

Sve jenaglaSenija potreba zaispitivan-
jem procesa svjetlosne razgradnje i nacina
njezina sprecavanja. To bi pridonijelo
sveobuhvatnijoj primjeni domacih vrstadrva
(osobito Cetinjaca) bez zastite bojom. Mnogo
bi vaZnije postignuée bilo produljenje tra-
jnosti prozirnih i poluprozirnih sustava
povrSinske obrade, jer njihova postojanost
najvise ovisi o postojanosti povrsinskog sloja
drva i medusobnoj adheziji. IzloZenost
drvnih proizvoda svjetlosti u trajanju samo
tjedan dana prije povrsinske obrade smanjuje
adheziju premaza (Williams, Feist, 1993), a
premaz se uopée ne bi smio nanositi ako je to
razdoblje dulje od Sest tjedana. Naslici 4. pri-
kazane su posljedice slabe adhezije premaza
na drvu izloZenome atmosferskim utjecajima
u trajanju Sest mjeseci.

Poseban problein &ini ljustenje proz-
irnih pokrivnih premaza za drvo. Caki ako je
sam premaz realtivno postojan prema sv jet-
losnoj razgradnji, prolazak svjetlosti kroz
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Slika 1.
Karakteristicne
promjene povrsinskog
sloja uslijed svjetlosne

razgradnje
Characteristic changes
of wood surface due to
photodegradation.

Slika 2.

LjuStenje prozirnih
premaza za drvo. ( ®
Peeling of the
transparent wood finish.

Slika 3.

QUV uredaj
instaliran na Sumarskom
fakultetu u toku rada.
Cetiri nosata uzoraka
podignuta su iz glavnog
otvora na otkopljena
vrata kako bi se vidjele
cijevi. « QUV apparatus
installed at the Faculty
of Forestry during
operation. Four sample
holders removed from
the main opening to the
swung-up door in order
to show the lamps.
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Slika 4.

Postojanost
povrSinskog sustava
bezolovne temeljne boje
i alkidnog nali¢a nakon
Sest mjeseci izlaganja.
Lijevo: sustav nanesen
na novu podlogu; desno:
sustav nanesen na
podlogu prethodno
prirodno izloZenu u
trajanju od Sest mjeseci.
* Durability of the
leadless primer-alkyd
paint system after six
months of natural
exposure. Left: the
system applied on a new
substrate; right: the
system applied on a
surface previously

weathered for six months.

Slika 5.
Pojednostavljeni
poprecni presjek QUV
uredaja tokom
kondenzacijskog ciklusa.
(Slike 5 i 6 objavijujemo
s dopustenjem Q-PANEL
CO.) * Simplified cross
section of the QUV
apparatus during
condensation cycle.
(Figs. 5 and 6
reproduced with the
permission of the
O-PANEL CO.).
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njegarazgraduje povrSinski slojdrva, Sto rezul-
tira greSkama. Na slici 2. vidljivo je da su na
donjoj strani odvojenog filma zaostala drvna
vlakanca, Sto znaci da razgradnja nije uzrok-
ovala popustanje veze drvo - premaz nego
slabljenje potpovrsinskog sloja podloge.
Ispitivanja postojanosti povrsine drva
prema djelovanju sv jetlosti i vode nuzna su da
bi se utvrdila stvarna otpornost odredene vrste
drva, slobodnog filma premaza ili pak adhez-
ivne veze izmedu premazai podloge. (Kockott,
1993.). Prirodno realno izlaganje, iako du-
gotrajno, omoguéuje uvid u stvarne posljedice
djelovanja atmosferskih utjecaja, ali samo unu-
tarklimatskih i vremenskih odrednica.
Metode ubrzanog izlaganja atmosfer-
skim utjecajima vrlo su korisne u istraZivan-
jima trajnosti neobradenih i1 povrSinski
obradenih drvnih proizvoda izloZenih na

HLADENJE SOBNIM ZRAKOM

ROOM AIR COOLING 7

\
UZORAK ZA ISPITIVANJE [
TEST SPECIMEN

O
O

otvorenome, posebno zato §to se uvjeti
izloZenosti drva mogu kontrolirati i ponoviti.
Proizvodacima sredstava za povrSinsku
obradu te su metode osobito vazne jer im
prilikom razvoja novog proizvoda ili
poboljSanja postojecega ne odgovara cekanje
od godinu ili dvije na rezultate realnog izla-
ganja kako bi dobili informaciju o tome je li
njihovo posljednje poboljSanje proizvoda
zaista napredak. Budu¢i da se svi oblici
uniStavanja drva prirodnim izlaganjem ne
mogu zajedni¢ki simulirati (razaranje UV
svjetlosti, vlaZenje drva teku¢om vodom te
djelovanje mikroorganizama gljivica i bak-
terija), ubrzana testiranja vecinom se temel je
na ucincima djelovanja UV svjetlosti tj.
zracenja 1 vlage. Za ubrzana testiranja od-
nosno izlaganja atmosferskim utjecajima na
trZiStu postoje uredaji razlicitih komercijal-
nih naziva i izvedaba npr. Xenotest 1200,
Suntest, Atlas Weatherometer (WOM) itd.
TroSkovi nabave i odrZavanja tih uredaja
prilicno su visoki pa oni nisu dostupni svim
proizvodac¢ima i korisnicima sredstava za
povrsinsku obradu ili/i drvnih proizvoda. To
stvaraprobleme i unormizaciji postupka ubr-
zanog starenja (izlaganja atmosferskim utje-
cajima) premaza za drvo izloZeno na
otvorenome. Normizacija tog postupka, na ko-
joj se trenutno radi i u Europi, omogucit ¢e
usporedbu rezultata razlicitih testiranja. QUV
uredaj za ubrzano izlaganje atmosferskim utje-
cajima tvrtke The Q-Panel Compnay (Cleve-
land, Ohio/SAD) standardni je uredaj za
ubrzano izlaganje atmosferskim utjecajima

UV LAMPE
UV LAMPS
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nemetalnih materijala prema normi ASTM G
53-88 (Sell, Weiss 1989). Tisu¢e QUV
uredaja instalirano je u viSe od 45 zemalja
Sirom svijeta. Tako Sirokoj rasprostranjenosti
uredaja pridonijela je njihova jednostavnost,
niZi troskovi nabave i odrzavanja. Ukupni
godi$nji troSkovi rada QUV uredaja iznose
manje od 10% takvih troSkova uredaja s
ugljenim lukom (Sunshine Carbon Arc XW-
WR) ili uredaja s ksenonskim svjetiljkama
(Xenon Arc 6500 WR).

U QUV uredaju uzorci su izlozeni UV
svjetlosti te, ako je to za ispitivanje potrebno, i
kondenzaciji vode u izmjeni¢nim ciklusima
proizvoljnog trajanja. Izvor UV svjetlosti su
flourescentne svjetiljke tj. svjetlosne cijevi (po
Cetiri sa svake strane, sl. 31 5). U svakoj fluo-
rescentnoj cijevi nastaje slaba zelenkasta svjet-
lost i puno ultraljubicastog zracenja koje zraci
iznutra obloZeni prah zbog ¢ega dolazi do po-
jave vidljivog svjetla. KiSa i rosa simuliraju se
kondenzacijom vode na izloZenim plohama.
Naime, uzorci su s jedne strane izloZeni zagri-
janoj, zasi¢enoj mjesavini zraka i vodene pare,
a straznja se strana uzoraka hladi zrakom pros-
torije (sl. 5). U komori nema rotirajucih ele-
menata. Periodi¢nim mijenjanjem polozaja
uzoraka u komori osigurava se ujednacenost
njihova ozracivanja. Uvjeti izlaganja u uredaju
mogu se mijenjati izborom flourescentnih UV
svjetiljki (tj. spektralnog podrucja zracenja),
trajanjem UV-a i kondenzacijskih razdoblja u
ciklusu, temperaturom prilikom UV izlaganja
i temperaturom prilikom kondenzacije. Vari-
ranje tih ¢initelja specificno je za taj uredaji nije
moguce u realnim uvjetima izlaganja i nekim
prijasnjim uredajima za ubrzano starenje.

Za razlku od standardnog QUV
uredaja, model QUV Spray Option pogodan je
za ispilivanje uniStavanja drva uzrokovanih

toplinskim  "Sokovima" 1 erozijom zbog
djelovanja vode. Moguce je izabrati tri vrste
programa Strcanja ili  kondenzacije: 1.
Strcanje od nekoliko minuta na pocetku kon-
denzacijskog ciklusa, da bi se postigli toplin-
ski "Sokovi" (naglo hladenje povrSine), 2.
Strcanje od nekoliko sati, umjesto konden-
zacije, da bi se postigla erozija; 3. konden-
zacija bez Strcanja. Pri tre¢em postupku QUV
radi u normalnim kondenzacijskim ciklu-
sima. U Spray Option izvedbi iz 12 sapnica
(po Sest sa svake strane), smjeStenih izmedu
UV svjetiljaka, na povrSinu uzoraka Strca
voda uvijek kada svjetiljke nisu ukljucene.
Voda za Strcanje uzoraka mora biti
prociS¢ena, odnosno mora sadrZavati mangje
od 20 ppm otopljenih krutih tvari i imati pH
6-8, Sto zahtijeva dobar sustav procis¢avanja
vode.

Izbor svjetitjaka za QUV uredaj ovisi
o specifi¢nostima ispitivanja. Poznato je da
se UV zracenje dijeli na tri uZa spektralna po-
drucja (Brennan, 1987) :

1. UV-A zracenje: 315-400 nm,

2. UV-B zracenje: 280-315 nm,

3. UV-C zracenje: ispod 280 nm.

Za QUV postoje Cetiri vrste svjetil jaka:
dvije vrste za UV-B zracenje i dvije vrste za
UV-A zracenje. Sve svetiljke uglavnom proiz-
vode samo UV svijetlost i elektricki su jednake
uobicajenim fluorescentnim svjetiljkama od 40
W. Medusobno se razlikuju po ukupnoj
koli¢ini emitirane UV energije i spektralnom
podrucju svjetlosti.

UV-B svjetiljke (sl. 6) najcesée se
upotrebljavaju za simuliranje oStecenja
uzrokovanih  suncanom svjetloSéu na
otvorenome. One skracuju trajanje izlaganja
u mnogim testiranjimai pogodne su za testi-
ranja genericki sli¢nih tipova polimera.

Fluorescent UV Lamps for the Q-U-V

uvB-313

Iracisnee — Wim?/inm

Wavelength (nanomelers)

Differences in lamp energy or spectrum can cause significant differences in
test results. The particular application determines which lamp should be used.
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Slika 6.

Spektralne
karakteristike
fluorescentnih QUV
cijevi. » Spectral
characteristics of the
QUV fluorescent lamps.
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UV-A svjetiljke (sl. 6) sluZe za testi-
ranja genericki razlicitih tipova polimera.
Svjetlost tih svjetiljaka ne uzrokuje takobrzu
razgradnju materijala kao pri osvjetljavanju
UV-B svjetiljkama ali ¢e rezultati biti mnogo
bliZi onima pri stvarnom izlaganju. Svijetil jke
UVA-351 (oznaka proizvodaca Q-PANEL)
preporucuju se za simulaciju suncane svjet-
losti filtrirane kroz prozorsko staklo.

Bududi da svjetlosna energija fluores-
centnih svjetiljaka s vremenom slabi, pre-
porucljivo ih je zamijeniti nakon 1 600 sati
rada. Da ne bi nastale prevelike razlike u in-
tenzitetu radijacije pri promjeni svjetiljaka, do-
bro je da se sve ne mijenjaju odjednom. Svakih
se 400 sati rada po jedna svjetiljka s najvecim
brojem sati rada na svakoj stranizamjenjuje no-
vom tako da na svakoj straniradi jedna nova,
te po jedna od 1 200 sati, 800 sati i 400 sati.

Najnoviji QUV uredaji imaju precizan
sustav reguliranja energije zracenja (model
QUV Solar Eye), koji omogucuje tocniju
kontrolu uvjeta izlaganja, produZenje vijeka
trajanja svjetiljaka i to¢nije opetovanje cik-
lusa izlaganja.

ZahvaljujucirezultatimaistraZivanjau
sklopu projekta medunarodne suradnje
Sumarskog fakulteta iz Zagreba s britanskim
kolegama iz BRE (Building Research Estab-
lishment) instituta, te osobnom zauzimanju
dr. Erica Roya Millera, tvrtka Q-Panel Com-
pany poklonila je Sumarskom fakultetu
SveudiliSta u Zagrebu najmoderniji QUV So-
lar Eye Spray Option uredaj kako bi se is-
traZivanja trajnosti  povrSinskog  sloja
neobradenoga i povrsinski obradenog drva
mogla obavljati i u nas.

Cesto se ponavlja pitanje koliko sati
izlaganjau QUV uredaju odgovara godini dana
prirodnog izlaganja atmosferskim utjecajima.
Na to je pitanje nemoguce odgovoriti zbog
velikih razlika i sloZenosti prirodnih izlaganja.
Medusobni odnosi QUV izlaganja i realnog
izlaganja ovise o brojnim Ciniteljima, a izmedu
ostalih, prema Grossmanu (1984):

1. zemljopisnoj S§irini mjesta prirod-
nog izlaganja drva (poloZaj bliZi ekvatoru
vise UV zracenja),

2. nadmorskoj visini (ve¢a nadmorska
visina znadi vise UV zracenja),

3. lokalnim klimatskim osobinama
kao Sto su vjetar ili rosa,

4. slucajnim godiS$njim kolebanjima
vremenskih uvjeta (mogu uzrokovati
oStecenja koja variraju u odnosu 2:1 u dvije
uzastopne godine na istoj lokaciji),

5. varijacijama prema godiSnjim do-
bima (npr. zimska izlaganja mogu iznositi
samo 1/7 jacine ljetnih izlaganja),

6. smjeru odnosno poloZaju uzoraka,

7. djelomic¢noj izolaciji uzoraka
(drveni uzorci za vanjsku izloZenost s izoli-
ranom straznjom stranom cesto propadaju
50% brZe nego neizolirani uzorci),

8. radnim ciklusima QUV uredaja
(broj sati izlaganja UV ciklusima i sati kon-
denzacijskih ciklusa),

9. temperaturi rada QUV uredaja
(toplina ubrzava proces uniStavanja),

10. karakteristikama materijala koji se
ispituje.

Iako je nemoguce pronaci univerzalni
konverzijski "faktor ubrzanja", mnogi labora-
toriji imaju svoje interne faktore za pretvaranje
QUV sati u sate prirodnih izlaganja. Ti su fak-
tori dobiveni empirijskim usporedbama labo-
ratorijskih  QUV ispitivanja s realnim
izlaganjimai vrijede samo za materijale koji su
ispitivani, za specificne QUV cikluse i tem-
perature, te za specifi¢na injesta prirodnih izla-
ganja i postupke postavljanja uzoraka. Svaki
laboratorij koji ima iskustva s realnim izlagan-
jima svojih materijala moZe za nekoliko mje-
secirazviti vlastiti QUV "faktor ubrzanja". Ako
nema iskustva s vlastitim materijalima, moZe
se koristiti konkurentnim materijalom za koji
postoje podaci o trajnosti u vanjskoj uporabi.

Iako metode ubrzanog izlaganja at-
mosferskim utjecajima daju samo relativne
podatke o trajnosti materijala u usporedbi s
nekim drugima, a ne apsolutni broj godina
trajanja materijala u uporabi, one su danas
prijeko potrebne jer u kratkom vremenskom
razdoblju mogu dati realne informacije o
tome koja se vrsta materijala, sastav ili proiz-
vod najbolje pona$a u specifiénim uvjetima.
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