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Entwicklung eines Verfahrens zur friihzeitigen
Erkennung des witterungsbedingten Versagens
von Kunststoffbeschichtungen

Development of a Method for the Early
Detection of the Weather-related Failure

of Plastic Coatings

ZIELSTELLUNG UND VORGEHENSWEISE

Ziel des Vorhabens war die Entwicklung einer
Pruf- und Vorhersagemethode zur Prognose
der Witterungsbestédndigkeit von Kunststoff-
beschichtungen fir Automobilanbauteile.
Grundlage hierfir bildeten vergleichende
Untersuchungen zur Langzeitstabilitat aus-
gewdhlter Beschichtungssysteme unter re-
produzierbaren klimatischen Bedingungen.
Als mogliche Indikatoren fir die Dauer-
haftigkeit der Beschichtungen sollten ins-
besondere Eigenschaftsveranderungen auf
chemisch-physikalischer Materialebene
identifiziert werden, die sich zu einem
frihen  Zeitpunkt der Beanspruchung,
maoglichst innerhalb der Initialphase der
witterungsbedingten Materialdegradation,
abzeichnen. Entsprechend wurden ver-
schiedene prifungsbegleitende Verfahren,
u. a. thermische, spektroskopische und gas-
chromatographische Analysemethoden auf
Eignung gepriift. Die mittels dieser Prifver-
fahren erfassten Materialparameter wur-
den in Relation zu in der Regel stark zeit-
verzogert einsetzenden makroskopischen
Schadigungen der Beschichtung in Folge
kiinstlicher Bewitterung und anschlieRen-
der Dampfstrahlprifung gesetzt. Letztere
dient der Bewertung der Lackhaftfestigkeit
auf Kunststoffsubstraten fiir Automobil-
anbauteile und ist in der DIN 55662 normativ
verankert. Die Aufklarung von Zusammen-
hangen zwischen makroskopischen Schaden
nach Dampfstrahlprifung und mittels in-

OBJECTIVE AND APPROACH

The aim of the project was to develop a
test and prediction method for forecasting
the weather resistance of plastic coatings
for automotive add-on components. This
was based on comparative investigations
of the long-term stability of selected
coating systems under reproducible climatic
conditions. As possible indicators for the
durability of the coatings, property changes
on a chemical-physical material level were
to be identified, which become apparent at
an early stage of exposure, preferably during
the initial phase of weather-related material
degradation.  Accordingly, various test
accompanying methods, including thermal,
spectroscopic and gas chromatographic
methods for analysis, were tested for
their suitability. The material parameters
recorded using these test methods were
set in relation to the macroscopic damage
of the coating, which usually occurs with
a considerable time delay, as a result of
artificial weathering and subsequent steam
jet testing. The latter serves to evaluate the
coating adhesion strength on plastic add-on
automotive parts and is set out in DIN 55662.
The clarification of correlations between
macroscopic damage after steam jet testing
and material characteristics determined by
instrumental methods of analysis was to
contribute to the derivation of algorithms
for the faster prediction of weather-related
defects in coating systems. The development
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Abb. 1: Integrierte Chemilumineszenz-Intensitaten zweier transparenter Zweischichtsysteme mit héherer
(schwarze Quadrate) und geringerer Oxidationsauffalligkeit (rote Kreise) vor (texs = 0 h) und nach Kurzzeitbewitterung
(tesp = 25 - 300 h; links), vereinfachtes Reaktionsschema zur Photo-/Autoxidation organischer

Verbindungen und thermisch induzierter Zerfall von Peroxylradikalen (links) sowie verwendetes Chemilumineszenz-

Analysengerét (rechts)

Fig. 1: Integrated chemiluminescence intensities of transparent two-layer systems with a higher (black squares) and lower

susceptibility to oxidation (red circles), before (tex = 0 h) and after short-term weathering (texs = 25 — 300 h; left).

Simplified reaction scheme for the photo/autoxidation of organic compounds and thermally induced decomposition of

peroxyl radicals (scheme on the left), Chemiluminescence analyser (right)

die wdhrend der Beregnungsphasen der
Bewitterung aus dem Lack ausgewaschen
werden. Hierbei handelt es sich insbeson-
dere um l6sliche und damit migrations-
fahige Lackadditive, die nicht chemisch in
die Lackmatrix eingebunden sind. Dieser
Effekt ist auch eine wesentliche Ursache des
in Abhangigkeit von der Bindemittelzusam-
mensetzung der Lacke variierenden und im
Rahmen der Untersuchungen festgestellten,
teilweise signifikanten Verlustes an UV-Ab-
sorbern aus dem Beschichtungsmaterial, der
dessen Photoabbau beschleunigt und die
Wahrscheinlichkeit des Beschichtungsver-
sagens erhoht.

of the lacquers and was determined in the
course of the investigations, accelerating
its photodegradation and increasing the
probability of coating failure.

Mathematical-statistical analyses of the data
obtained revealed a significant correlation
between weather-related loss in gloss and
paint embrittlement (microhardness) on the
one hand and the UV transparency of the
paints determined by UV/Vis spectroscopy
on the other, as well as between this and the
susceptibility to oxidation (CL intensity) of
the coatings. The more the coatings or their
binders absorb in the UV range and are thus
photochemically pre-damaged, the greater
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Mathematisch-statistische Analysen der er-
haltenen Daten ergaben einen signifikanten
Zusammenhang zwischen witterungsbeding-
tem Glanzverlust und der Lackversprédung
(Mikrohéarte) auf der einen und der mittels
UV/Vis-Spektroskopie ermittelten UV-Trans-
parenz der Lacke auf der anderen Seite sowie
zwischen dieser und der Oxidationsanfallig-
keit (CL-Intensitat) der Lacke. Je starker also
die Lacke bzw. deren Bindemittel im UV-Be-
reich absorbieren und damit photochemisch
vorgeschadigt werden, umso héher war die
Versprodungsneigung der Lacke nach Kurz-
zeitbeanspruchung. Damit erwiesen sich
UV/Vis-Spektroskopie und CL-Analyse als
aussichtsreiche Verfahren zur Prognose der
Versprodungsneigung und dem damit im
Zusammenhang stehenden Beschichtungs-
versagen, z. B. durch Enthaftung.

Eine Ubertragung beider Verfahren als Ana-
lysemethoden zur Prognose der Witterungs-
bestdndigkeit von Kunststoffbeschichtungen
in die Praxis erscheint generell moglich, setzt
aber eine Ergebnisvalidierung unter Einbe-
ziehung bislang nicht untersuchter Beschich-
tungssysteme voraus.

thetendency of the coatings to embrittle after
short-term exposure. UV/Vis spectroscopy
and CL analysis thus proved to be promising
methods for predicting the tendency to
embrittlement and the associated coating
failure, e.g. due to delamination.

Atransfer of both methods as analytical toosl
for the prediction of the weather resistance
of plastic coatings into practice seems
generally possible, but it requires validation
of results including coating systems that
have not been investigated so far.
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