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sizimni ejszonN dokgdadno&%bijNdpo minmsdostosdvanmy ni k aj |
aparatury pomiarowej dabecnychwy ma g a €& r grazkaokewychh W rozprawie
poruszono tenmbtadlami ami Npawaedk- wineike e rwoaw ydcohS c i
Wszelkie przeprowadzone badania prowadaagodniezn o r mR 15P29006/2008.
Zale@nia wymienionej normystanow Ng &- wne Fr sdNga alsg o uywNce
T poleganie na z myoskjrascloagnpEe mait @ar walpadga porm
T poleganie na zmysgach operatora podczas o
| stosowanienetodyki pomiarowejn i e p o z wrajej pgwikeckne zastosowanie
(skompli kowana konstrukcgkas auryzchhd zwah @ d epdc
zSci Sl e okreSl onymiiicwyasemg® ami , materiagam

KolejnNtrudno S cpodiizas pomiardwest uzyskanievskazaego w normie SO
1522:2006/200%0miau t wa r d o S clakierpmyoh @acbk lakierow), kt-ry ma by
przeprowadzanywo k r e S| onych warunkach wilgotnoSci v
temperatury otoczenia 28 * 2C. $ c i skjree S ttyemwaeunkéw determinuje
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okr eeSlwagraiSci wo &g avykorzystywanych wSr odowi skach rozbi
znormatywnymi Z tego powodub r ak uj e doak z &aBpzrézayid at no Sc i p oW
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oddziagywani erazzorz t UmdatempetatamCNa takie warunkn ar a Uo n e
sNa przykgad p stesgwadwp rlzaekyweSr| Revaiheygnmorgkiczy
przemysgem malotmiczyynzPadcaas atengnr z y deiat twnaor Sp @ &gy io k
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wy § N owzograniezonym zakresie zastosomisaWar t o % ai ¢ @ Sépikkr e S| one
przez nemajmd odzwierciedleniwar -plordycczh swa rcihn ksat ¢

6 Siverman B Density estimation for statistics and data analysis. Chapman and Hall, London, UK. 1986

7 Piekarczyk J., Hennickie H.W., Pampuch R., On Determining the Elastic Constants of Porous Zinc Ferrite
Materials, Ceramic Forum International /Berichte der Deutschen Keramische Gesellschaft 1982, 59 (4),
227-232.

8 Tabor D. the Hardness of Metals
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W ramach realizacjpr zy jmadyac@® pracy oraz weryfikac,]
zaprojektowan@razzbudowanoprototyp r z Nd zeni a posi anowe gogg kw
nar z iwbzideani ach twardoSci powgok | alkaer owy
podstawienornmy 1SO 1522:2006 (2008) dodatkowymi modyfikacjami zaproponowanymi
przez autoraProjektiwy k onani e ur zNdméaga wahadhiawme go p
bada@ owhostieomo 61 i woSi symulacji zmiennych w
otaczajNcych pr-bkn, ze szczeg-Ilnym uwzgl i
11 pozwoi ®n a p o precyzjvpdmiary atymsamymwp gy mia g ¢ asknpch |
badWw@rmiez n aj d infolhacjgnaftemat e c hni ki pr oMonthtae ni a b
zakdadle bnndN one wtpmperatpze owcaahia &h @XC) oraz
wilgotnoSci wzgl®fTedrekp tanie@dvaki Nes pr &Wwd zeni e | a
produktéww zmiennychwarunkachSr o d o wi sModwdcibd wi ereéaby |, U
i lakiery poddane badanmuwz gl idni eni em n ®00Bg NI §0Ozdbaa@aa
wy § Novarniaggych (1l aboratoryjdilyakhi)e wamrameacaly o

9 lbidem, s. 8.

10 Malekzadeh M., Taghikhani T., Adaptive behaviour of double concave friction pendulum bearing and its
advantages over friction pendulum systems, Scientia Iranica, USA, 2010, nr 17,

117Zadora G, Martyna A, Ramos D, Aitken CGG Statistical Analysis in Forensic Science Evidential Values of
Multivariate Physicochemical Data. Wiley ans Sons, Chichester. 2014

12 u X. et al. Selflearning interval type fuzzy neural network controllers for trajectory controbddelta
parallel robot Neurocomputing. 2018

13Raju K.V.S.N., Yaseen M., Scratch hardness of paint coatings: effect of ageing and film thickness, Progress
in Organic Coatings, Indie, 1992, nr 21,
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rzeczywistych niekorzystnychod d zi a$§ry wdh@Ewvi s k a na poowdoki I
przekgadezpoiSiedni o na jakoSI wipnych chu KJt - w u
laboratoryjnychwarunkach. Aktualnie stosowana metpdab o wi N adstyckinia&2008

roku (zatwierdzona4 grudnia 2007),0obarczona jestwieloma ni ed os kamin a o Sc i
wyni knadi jzN@Wyywu izmm@a g@ch od awhowoezésnych teclikach

dokonywania pomiarul4 Dotyczy todziedzin takit, jak z a r z N Had amieniiz ekresu

metrologia, elektronika informatyka.

Nowoczesna elektronika pozwal apratedwwy el i mi
pomiarowych,c z y | i p obzgbiiydc-ive psrizig @lael Browo e hong sIgu avz ki c
coi st ot ni ej avipwySikemab andasa kEt ual ni e st o szl weathnei ounrez Nd
jest odfizycznejo b gippy zez obserwat or a. Wahadgo umi es zc
wychylane iustawiane wod powi edni e]j pozycji .wspdé@st npni e
organoleptyczny zlicza il oSiobsemyjecasiggoych wah
t gumit™ni a

Stosu j ¢yfroweu r z Nidppreiarone proponowane przezautora mo Una zago Uy
U earownowynikiisamopr zy got owani e urtziflykoeamez\ai itllos pN mi ar
dok gadatynSsaniylb iiNb b ar czone ni Uszymi wartoSci ami
Algorytm implementowanydop a mi N C i mi kroprocesora umoUl i wi
zwi nksz N powdoaamwasmhtgo & @it Rilwry e Djkak pdayskanych
danych Przy zaproponowangjrzez autora pracsnod y f i kacj,immolnaNd e i &
uzyskmbhcpapr awnd p o veamegopamlamy @3cyiU mi kroproceso
sterownik za kaUdym imazetm ediNdkoi ek osrpyrgaowwdad a |
wychyleni Zwahadgwanie elektromagnetycznego
w a h azpgzycji startowej pozalan a u n i j&ga nieRontrolewanych ruchowakie
p o ws tpazy Mastosowaniu spustu mechanicznego B § i d y powstaj Nce p
dotychczasowego sposohur u ¢ h a mi a nb ya @ ywearhoadio Jigeliminowania
wz wi Nzsk uj a mitrzpierdarspustewegd z i agaj Ncy nmia pwalss dojpadl e
wp @y dhoe zpoSr edni opozyskiwahywhuvyniodvrito S|

“Michalska A, VPa lust Jy Zadora &, Applcatiorb & likelihood ratio approach in solving
acomparison of Raman spectra recorded for blue automotive paints. Journal of Raman Spectroscopy 46,
772-783.2015

I5SPN-EN ISO 1522:2008, Warszawa, 2008 €9 8

16 Fenz D.M., Constantinou M.C., Behaviour of the double concave friction pendulum bearing, Earthquake
Engineering & Structural Dynamics, USA, 2006, nr 35,

17 Navas N, Romer#astor J, Manzano E, Cardell C Raman spectroscopic discrimination of pigments and
tempera paint model samples by principal component analysis on firstderivative spectra. Journal of Raman
Spectroscopy 41, 1486493. 2010

18 Ceanne A.V. de, Fry AL., Mauro J.C., Experimental analysis and modelling of the Knoop hardness of
lithium disilicate glasseramics containing lithium tantalate asecondary phase, Journal of Non
Crystalline Solids, USA, 2022, nr 585,
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t r - dBgSwng, J. Kim, H. Kwon, S. Kim,-H. Oh, Y. Ha, SH. Song.SmartphoneBased
LIiDAR Application for Easy and Accurate Wound Size Measurendelin. Med. 2023
nr12(18), 6042, doi 10.3390/jcm12186Q42

Nowoczesna el ekgrmwtnotkyapi e pomadaztNalke@eni a a
bezpoSredni e =z ayforsig oylowejievykengnie isekii -pomiaréw na tej
samej probceUUy ci e czuj ni k aOf-Rlight) pozwal@ ma ofrdymanie
precyzyjnych danychbpo o Ueni u wahadga podczas jego ru
przedstawidRysunek2. Na rysunku po stronie lewepajdujes i 1 n a d adbiorhikk or a z
dzikitkirym moUna zmierzyl czas przesygu sygr
po prawej stronieD z i N K i zastosowaniu mechani zmu pr z
bidzie takUe zbadani e ¢ arnjedyko ppnktomqgak mactd n i po
miejsce przy aktualnie b o wi Bj noumje.N%Ten nowy sposépozwoli j ed nwac z e Sn i
kompl eksowe okreSlenie jakoSci badanego
Srodowi Jakamieya¢ e mper at ury, ci,dmideniearecewni &s
dokgadna d z i i knowoczesnych po- sgopw azneiwuo d ni Kk owy c h el e
czujnikéw. 20 Regulacjaz mi a n temperat urwwzatl cichmevesi a b
d o s e fephnologe  p o | e g avykdrzystaniunagniw Peltierak t - r e  umo Ul |
uzyskanie temperatyidodatneji ujemrej. 22 Autork o n ¢ e n tnrau jpe osmviard zeni u

19 Ryland SG, Jergovich TA, Kirkbride KP Current trends in forensic paint examination. Forensic Science
Review 18, 98117 2006

20 Ajtken CGG, Zadora G, Lucy @two-level model for evidence evaluation. Journal of Forensic Sciences
52(2), 412419. 2007

21 Gregory P Industrialapplications of phthalocyanines. Journalof Porphyrins and Phthalocyanines4(4), 432
437.2000



12

w temperatuze dodatnej, p o ni esymaublc | a mdzizeni eiejszdo k§adn
w temperaturze ujemrej ktérej ut r zy mani e bndzi e obarczone
wyni kagkacryimcznoSci k o nt ,razdtemwstabilizagji ppziomuk t u r O ¢
wi | g o w kom@zegomiarowej.22

Obecnie stosowana aparatuigtanjej zaawansowania pozwatazede wszystkim

na zastosavarie znanych metodadawczychbez wprowadzaniawi nkszych i nger e
w ich przebieg co wyklucza wprowadzenignnowacyjnych zmiarw badaniact war d o Sc i
Stosowanie i nnowacyj nych r oz wi-tétchncZBych tweldyhmiod ogi c

nowoczesnego zaplecza zealascktNeconjiatka$lgloag ST wp §
wykonywana b a d a (. Dodat kowey dleujpoSesstdinipowt arzalr
odt war z al nogr8nicenie wp gy wu b gnd uwprdeprodvadkonyehy o
badaniach?3 24

Proponowane r ozwi Nuetdyipaniamwepobecngospwanep i i c i e
przyczynNsi i do wzr ost uymzbadamamed zisfokvianz wi fitk sz eni
skut e cBrrtlo $staiowgy waklg g d domz metodykbaddf ak oSci f arb
i lakierow. Rozszerzenie badanawp §y w t e,mmpoeltea t mir g/ zast osowar
farbachi lakierach stosowanych przez producentéw pojazdwNd o wy ¢ h, wodnych
powietrznych) i wszelkch produktow ul e g aj M@\ ¢ vamianrych warunkow
atmosferycznych?> Dot yczy to materiag-w budowlanych,
motoryzacyjnych, gastronomi itp. D z i rfzdstbsowaniu komornyp o mi ar owe | mo Ul i
bidzie symulacja r-UwyxcztynaaNenlodw watranke wi @
terenach pustynnyctpo warunkiopod wy Uszonym st opniuujzNasol en
wt erenach nadmorskich. Rozwinincie metody p
ulepszyr - wnmioceld i komr8lij a k @ $ evijakidrowychchrori N ¢ koostrukcje
stalowepr zed .Nomiogij Nza pr azmtamdpr zpyocpzryarmiy shiefiz pi e c z
uUyt kowani awawmkacNId N e dBvpgowidtrznych i morskich wp gy waj Nc
r-wnieU na wydgu-Aspekt ekologlozro?® a produkt u

Analiza literatury tematu dowodale p o mi ar y zgodrieopnorgiWsOn e
1522:2006 i( odpowiednilamiz innych lat)n i ewi el e wnoszN do rozwoj
lakierowych. Pr zy k §ad em p mb g Nk abcyjia - ddmetod/ ippwiekaaia
mat eriag-w cizoyk rapgrSfieat mwga Swi woSci fizykochemi
na profesjonalngastosowanieormy 1SO 1522:2006 | dit&éturyo b e j mibgdah@e |
t war doSdijumsdtend jistznikante @ o va NznarmNzawa r t @ J Sen

22 Caddy B (Ed) Forensic Examination of Glass and Paihalysis and Interpretation, Taylor & Francis,
CRC Press London New York. 2001

23pAdamovic D., Zivic F.,Hardness and Noestructive Testing (NDT) of Ceramic Matrix Composites
(CMCs)[w:] Encyclopedia of Materials: Composites; Elsevier: Amsterdam 2021

247 el us J, Zadora G, Mil cz-gasealkomatbgraphf/méSsspextiométna k P Py
analysis asuseful tool in forensic examination of automotive paint traces. Journal of Chromatography
all79,4146.2008

25 Barbosa K., Esterle J., Chen Z., Shore hardness measurementshitsuinous coal microlithotypes,
International Journal of Coal Geology Australia, 2019, nr 217

26 Chicot D., Mercier D., Lesage J., Comparison of instrumented Knoop and Vickers hardness measurements
on various soft materials and hard ceramics, Journal of the European Ceramic Society, Francja, 2007, nr
27(4),
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w z a § Naclzdolitekatury (v bibliografii), przy czymnieo d nos z N si ndojgjezpo Sr
zagadizaylo ws k a,z u jUN W S pomie) 'wi opisywanych sytuacjach,
mat eri agach, powjokiae hwskgzpjrNedani oe jachezpo
w badaniach’’ Kwer enda autora ni e daorptriwkweaagdwch da do
anit r eSci ycmmaikmpovSr ed nyclos iaid ndb s z Rjeutmo éyni a wah e
opi sywanej ISpi52x200pasarcmieg - | ni e tr eScychsbdizpoSr
do zmian przedmiotowycHub podmiotowychtej normy wc e | u poprawy | a
dokgadnoSci, abonzvglowanjapraypadkowyabug dwdpowodowanych
przez c#Zowieka

Omawiana obrma w obecnej postaci jestpp r z e st lber Zakighkolwiek
innowacyjnychczynowoczesnych rozwi Blzh(@Ei ¢te2cyhalol pgiz wz
na ul ep s zZastososvanie alakteoiEznyczujnikow:o d | e g o Sciych, magn e
t emper at ur y wychwenibigozibmowshia p o z wo | i nak rie @k @ad ne
otoczenia pr-bki, pogoUeni a urzNdzenia p
pomi ar owego tinibbwe odka kedwemava y ¢ h od s tliaahya c h
wy c hywladh@d §ga z ar ,jak nRersoka® eknti -grae  bwiddaN sa@peij s acnze
rozprawy Oprécz czujnikbw okt - rych movwa z Wg B e wykorzysbaried N
el ektroniczne podzesjgkorg-ywni e & h oarietelésiopye nwea ¥ n
i wentylatory oraz ogniwa Peltierak t - r e podgrzewh i s ¢ h pédkiz a
Zastosowanie miniaturowego komputektasy PCzprocesoremj ed hnou k ga d owy m
postaci stacji rozwojowej Arduinepr zy k ga dy Rysurek3d, drazaebiarie
danych pomiarowych narlkari onie agpg mi idcain ywrho (ploi
p eNkantrofin ad wszel ki mi podze®Pogami el ektronic

C 2
n S

27 de Gelder J, Vandenabeele P, Govaert F, Moens L Forensic analysis of automotive paints by Raman
spectroscopy. Journal of Raman Spectroscopy 36,-6052005

28 Ellis R., Knott A., Herrmann K., XVIII IMEKO World Congress 2006: Metrology fmBustainable
Development, Rio de Janeiro, Brazil, 2006.

29 Ghorbal B.G. et al., Comparison of conventional Knoop and Vickers hardness of ceramic materials, Journal
of The European Ceramic Society, Francja, 2017, nr 37,

30Gu S., Wu Y. et alNondestructive testing of strength of sleeve grouting material inprefabricated structure
based on surface hardness meth@dnstruction and Building Materials 2020, nr 263, ID: 120675

817i nthaal us J, Mi c h adBs k a z adEsdtersaidnwfpairt samples by infrared and
Raman spectroscopy for criminalistic purposes. Journal of Molecular Structure 9984132011
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Lilypad USB Lilypad

RysunekB.R- Une rodzaje pgyzprocesoramiatimegay ch ar dui no

t r - dBgGwpianathArduino Buying Guide: How to Choose the Right ArduianYour
Project Ottawa, Ontari®02Q

Kal i br acj fvykenanond gorstawie analizparametrowwidocznych na
wy Swi e Konstrukzjaprototypowegou r z Nd @ eine raa obsdowiez hiaehy
ni erdzewnenm,cgmai booeSzcdo Br edmaj eg o r g epzpckyban o 8 |
sifi do poprawy?32ako $siowpaao iniea menmaniekoray§tnew odpor
war unki ot oczenia pozwol i na zachowanie powt
Otwarty system programowania r a z ( a t aeltektrahika $Arddimon Rysunek3.)
u mo U1 i kerifigujomanie, ulepszanie, dostosowywamenowoc zeSni ani e sy
wzal eUnoSciiodaad sp ¢t n o &technologio vy c hNd z e moste | e st
wr o z k @ iasdkajraigc@spriyjazachowanimo b i | ij @ $rwiensporowi nawet
dotrudnodost ipnych miej sc.ma jptimakwddy dlatego prked d o w a
rozpockadidppmesu pomiarowegm al e Uy upceawni lir zsNdizeni e
pr awi arijontem@ne ustawionei skalibrowane J e dznMj i st ot ni e,j szych
kt -r N nal eUy u Wkatbgakjifijdgshp i a wp oddjoozweesp G & $ Aaavd yenn e
urzNdzenia, gdyU mapomannasdhiadksazy wpJyw na
J a k wspanthianpzgodniez normN SO 1522:2006/2008 nie wprowadsia do
metodyki badavczej wieluc zynni k- w oddzi atpich@mkisa o BT e o wi

32Baker G.L., Blackburn J.A., The PendulumCase study in Physics, Wielka Brytania 2005,

33 Defeyt C, van Pevenage J, Moens L, Strivay D, Vandenabeele P -Rlioman spectroscopy and
chemometrical analysis for the distinction of copper phthalocyanine polymorphs in paint layers.
Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscapy@36640. 2013

34PN-EN 1SO 1522:2008, Warszawa, 2008 s. 11

35 Barrie S.S.,asimple procedure for calculating rockwell hardness conversion relationships for metallic
alloys, Materials Science arihgineering, USAL987, nr 95
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nasgonecznienia (promieniowanie UV), wpgyw
chemicznego otoczenipoziom zasolenia®® Zgodniez danymi literaturowymi 8zystlo to
mildenacwNgywal na poprawdiakeiyiabylpooSicy orizie))
innych wgRBojewkSciurzNdzenia pr oupnoonlod w awi eag o
dokgadniejsze okr eS| eni eapwaiavizysthivivoKcrie Sfl iemyi cez
wpgywu ot oc z e rej struktorng Pomayga sowpcenie i st ot no Sci Zn
imo Ul i woSci dost osowanilab lakiduj dodjak najlepszega a n Kk i
zaspokojenia potrzétz a o Ue & produkcyjnych® czy wymaga@E

1.2 Cele oraz hipotezy badawcze

Gg-wnym celem rozprawy doktorskie]j j est
jakoSci powdgok |l akierowych dzinki zast os
urzNdzenia pomi ar o wyygzae normyzPgENASDM522:2008c0@7 0
ISO 1522:2006 zmodyfikowanej omo Ul i w owBy k o poaiarbwa parametdw
Sr o d owyihs deydi temperatwy i zasolerm Dz i 0K i zastosowaniu
rozwi Nz a@E t-tecbrficongchwptotgppwymou r z Nd zeni u poami ar ow
zarejestrowh krzywN't § u miveanhiaad §a podczas cagego bada
Zaawansowani a bada@& nad powgokami l akier
powt ar zad | noodStcwar zal noSci oheaies tad s ovw aznay cpho nmuorczN
pomiarowych 3839

Cel gg-wny

Zobiektywizowanie mo Ul i wooaSdcd E j ak o Scii powgok | al
zastosowaniu zautomatyzowaneguaorskiegau r z Nd zeni a pomi arowego u
parametry Sracompieslaowe a/ wi)l gzautwerg$ ii/dmnad eali e

wytycznych normPN-EN 1SO 1522:2008 oraz ISO 1522:2006

Cele szczeg:-gowe

1. Opracowaniewy k onani e komory zapewni aj Ncej st
pomiarowegdp owt ar zal noSci wyni k-w bada .

2. Opracowanie metodyki pozyskiwania archiwizacji danych pomiarowych
zezwal ajnNcnyicnha Wipajy evjuii ni epoprawnoSci zgro
na jakoSciowe. efekty pomiar- - w

36 Kuptsov AH Application of Fourier transform Raman spectroscopy in forensic science. Journal of Forensic
Science 39, 30818. 1994

37 Buzzini P, Massonnet @ market study of green spray paints by Fourier Transform infrared (FTIR) and
Raman spectroscopy. Science & Justice 44(3); 128 2004

38 Staden J.C. van et al, Computerized pendulum experiment for the introductory physics laboratory,
Computers and Education, Republika Pogudniowej Afr

39 Suzuki EM, Carrabba M In situ identification and analysis of automotive paint pigments using line segment
excitation Raman spectroscopy. Journal of Forensic Science 46,1083 2001
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3. Opracowanie i wykonanie mechanizmu automatycznegno z wal aj Ncego r
przeprowadzaniestowzu wz gl ndni eni em zmi any pogoUeni

4. Opracowaniemechanizmuautomatyczej detekci t y pu wahaddoga K°eni i
Persoza wpgywaj Nclpomaéwo Sredni o na jako$

5. Opracowanie systemumonitoringu bi e UNc e | pracy wr zNdzen
i archiwizacj danychprzyu U yi komputera klasy PC

6. Stabilizacja warunkéw otoczenia prolkemperatuaiv i | g bzasolerd} w celu
zachowania powtarzalnoSci parametr-w Sro
pomiarow.

Hi poteza gg-wna

Zastosowanie elementow automatykie | ekt r oni cznych sensor
pozytywni eiposaerzgniemodly 2 jwio Sci bada@® jakoSci or a:
lakierowych

Hipotezy pomocnicze

1. Zasol enie otoczenia lakjprgwyona na trwagoSi po
2. Twar doSi lakprowychala!l eUy od temperat,woy ot oc
wpgywa bezpoSrednio na jakoSi danej powgo
3. Analiza widmat § u miwearhiaad §a umo Ul i wia jednoznaczn
powgoki | akierniczej

1.3. Charakterystyka u Uy t k o wpaonwygcohk | aki er owy c h

UOwaneobecnipowgoki | akasé&d misgZé kmwdl ze wzglndu
1 rodzajsubstanch onot w-rczej,

9 zawart oSl rozpuszgzalnik-w organicznych
T liczbnUnoroldynaddi k- w

T liczbn warstw powgoki

1 walory estet*tzne powgoki

Naj c zwybierias jlakiery jednel ub wi el oskJadnukewsi n Akt
powgoki o dadcztgowacstmowych Zewz gl fdu na estetyki moUce
lakiery. met al i zowanref elpteeroswvgeecj al ny m, ni emet al iz
koloroweiper owe nikatad micazstoezagwSsru-bdst ancj iychbJonot w
wymieniamy lakiery poliwinylowe, alkidowe (ftalowe), poliestrowe, epoksydowe,
akrylowe, silikonowe, nitrocel %l ozowe oraz p

Za| eeOchkiasyl aki ery: zawi eraj N

40Fett T., Munz D., J. Amer. Ceram. Soc. 1992, 75 (4)-963

42 Awrejcewicz J., Particle Dynamics, Material System Dynamics and Bigily Motion Abouta Point,
Classical Mechanics, 2012
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~10% rozpuszczalnikow a ki er - w wodorozcie@E® zal nych,
~20% rozpuszczalnikow lakierow klasy VHS,

~40% rozpuszczalnikéw klasy HS,

~60% rozpuszczalnikbéw klasy MS,

~80% rozpuszczalnikéw dla klasy LS

= =4 4 A -4

Ze wzglndu na wgdaSciwoSci wyrob-w ma
charakterym | e s i Gechwpmaktygzuch:
T zd ol rkiychl
f od p o r mezifuhicza,
f paro przepuszczal noSi
T walor estetyc?ny wykoE zeni a.

Podczas oceniania pewwWadgn nma edlypealkvtry ci & c
powgdokktérych zalica sifii ksotropin (pamiinil cieczy
dziagajNcych na ciecz ibpdcHreipkioSaoak jgadcamisa
wy magl@chcech pozwala na precyzyjndaojgobrani
przeznaczeniaabyo s i NNizamierzony efekt4s

PowgoKki ma INa rgsaKiizy podstavowe brupyarby, lakiery i emalie.
Farbaminaj cziNScpejpoduskt y mal ar s kdwalorath\g @ r =K ¢ & p
estetycznych. Laki er ami nat omi ast sN powg

stosoweaen N zabezpieczemantaj Npb ozvagpoekwin.i [E nvayl ti rez y n
z e wn it r @ zsthisotvadl podczas pokrywania przedmiotéw wykonanya stali,

porcelany, ceramikilub tworzyw sztucznych#® Wg a Sci wo Sc i powier zchj
zal eUN bezpoSr iepoicjor oozdc iiecc zsakl ghardiniga,spoipda g me n t

iwypedgni acza. omdoddtkdowym gradbcentizysiucijN powg o Kk i ma |

or - hdyz i apanipr:pwkwi@dkd ujrNcalldp owgoki przeci wgr

47 48

43 Au P. et al. Propertyneasurements from instrumented hardness tests

44Gu S., Wu Y. et al., Noulestructive testing of strength of sleeve grouting materialinprefabricated structure
based on surface hardness method, Construction and Building Materials, Chiny, 2020, nr 263, ID: 120675.

45 Heitzman S Indanthrone pigments for polymers and coatings. Polymers Paint Colour Journal 201(4562),
24-27 2011

46 Francis H.A. Phenomenological analysis of plastic spherical indentationTrans. ASME, J. Eng. Mater. Tech.
1976

47 Lai X.Z. et al. Unified control of dink underactuated manipulator with single passive j@im¢duced order
approach MechMach. Theory. 2012

48 7inmalus J Analiza S|l #®#dlws) aMiiéghrzoeaSzpraedy o sz ififpboawa ni u
przygotowawczymis Nd o wyynd.awni ct wo | nstytutu Eksperyz SNdowy
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Rysunekd. Ni ekt - re oznaczenia dla. powgok mal ar ski

tr .- PPpawgoki mal arskie na popmeeeodakpb zastasowargacha | owe :
pr z e my sTikluta.pt dinline:https://tikkurila.pl/powlokiprzemyslowe/powloki
malarskienapowierzchniemetalowe] dostnp 31. 01. 2024]

W zaleUnoSci o d w kidaej) ma zastogowaniel mynsaj up ow g o k a
|l akiernicza, moWgmbc spedabie dostosawanygduwly ma g a E
otoczeniaCz nz8ipecj al nie przygotowanych oznacze@ w
Rysunek4. Pr z y k gpeoduktéwmo g N pboyw govkga Sci woScjakach t ak|
podwyUsdpaanoSci naperroompeneépluslktVe,zahwmoPlogy sl
olejoodporelubos pecj al néj@o rokwiadtSo $ n

1.4Przegl Nd metod stosowanych do badad

Ze wzglndu na spos-b badania metody wyzna
dzieldi sin na dwise agyecpgwne. dPopamiyacazqhnedr ugi ch
Mohsa, Brinella, Knoopa, Rockwella, Vickersa, Chruszcze®arkowicza oraz
GrodzieEGkiego; do pierwszych, czyl i dy nami
Leeba® G§ - wninmaij cznSci ej st osowany mi met od ami
t war d o Sclakiergwgcvsgid kmet ody: t umi enia wahadga, n
wciskania (Vicker s a )a Dwieastatnigmetady pdoowSd d sjkMN | ti r vBahir

49 Low S.R., Rockwell Hardness Measurement of Metallic Materials, NIST Recommended Practice Guide,
USA, 2001.
50 Barrie S.S.,asimple procedure for calculating rockwell hardness conversion relationships for metallic
alloys Materials Science and Engineerih§87, nr 95, s. 202 16.
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uszkodzenie badangjo wijp &z waod kaj &t wardeBdbs - b poSredni
bezpoStedni

Met oda Mohsa polega na pr zyegedwn at nwaur dtowsacr
mineragu. Skal stophiowa (1d0piS i kjaeUsdtej 1 o cjeshy pr z
mi ner ag. Powst awanie zarysowania.¥a badanyn

Metoda Brinella polega na wciskankulki hartowanej metalowej lub kulkiez
spiekanycbhokhagllikneaep k Se @ldnriysi gN. TwardoSi
podstawie wiel koSc W Badanid Brinetayjedrmstka dzsakzana jest | Kk i
HB (dla kulki stalowej)lub HBWC (dla kulkizs pi ek u wnglni kt-fiw)s.t olMeutj cec
gg- wdoo & r eaStl vaanrid o S,die crme tparlziy zast osowaniu mo

wykorzystana takUe%% innych materiag-w
Met oda Knoopa okreSla twardoSi na pods
wggnbni ka doika rmie mtoidy 2rgoomb oi dal nN podstawN (k

oraz wzdguUnys5kNed ko s tvKWtyeh ponigrach jiist HK. Metoda
ma zastosowanie dmadanacienkichik r uc hy ¢ h lubpowenzdhrd F - w

W metodzie Rockwellav c i s kpar ossitfo p a d W powierzclgni riajoiank
zsi N ypsot tkgnNej nastfinpuje docisk do sigy g¢
Zasadn dzi a®Rgsonekb. Wyrikr badanigze | e Uy § fidodb &doisku
penetratord czyli diamentovegos t odkkNici e wi erzchogdgkowyjm 120
kulkiwykonanezwii gl i ka spiekanego. StosowanN miarN
wggnbienia odcisku obci NOWwzeagloe Gsni ogNc i w sot dii prmal
poddanych badaniu Uy sviafi o d p skaliAeBl 6,iDeH, F, G, H, K, N lub TDo
niektorychmat ewstagsuj e sifn i nfhe skale obci NUeni a

51 BarajasC., Vicente J. et aConsiderationsto the hardness Brinell measurement using optical equipment
Procedia Manufacturing 2017, nr 13, s. 5567.

527 i nakls J., Zadora G., Milczarek J.M., Differentiation and evaluation of evidence value of styrene
acrylic urethane topcoat car paints analysed by pyrefisischromatography, Journal of Chromatography,
Polska, 2008 A, nr1179,

53 Campbell S.A., Crawford S., Morris KEriction and the inverted pendulum stabilization probjdournal
of Dynamic Systems, Measurement and Control 2008, nr 130

54 Jost A., NajjarD., Hellouin R., Modelling of the Vickers hardness of paint coatings deposited on metallic
substrates, Surface and Coatings Technology 2003, nr 165,

55 Barajas C., Vicente J. et al., Considerations to the hardness Brinell measurement using optical equipment,
Procedia Manufacturing 2017, nr 13, s. 5587.

561S0O 65061:2014 Metallic materials. Brinell hardness test. Part 1: Test method.

571S0 65062:2014 Metallic materials. Brinell hardness test. Part 2: Verification and calibration of testing
machines.

58Chicot D., Mercier D., Lesage J., Comparison of instrumented Knoop and Vickers hardness measurements
on various soft materials and hard ceramics, Journal of the European Ceramic Society 2007, nr 27(4), s.
1905 1911.

59 Khattak M. A., Mukhtar A., S. M. SufiargReview on Application of NotDestructive Techniques on
Composites, Penerbit Akademia Baru 2016

60 Low S.R., Rockwell Hardness Measurement of Metallic Materials, NIST Recommended Practice Guide,
Waszyngton 2001.
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Rysunek.Dzi adani e me.tDé 8iye Roiich ajadl B o a gy wani a, e
ggfibokoSE/Xiodiei s ku,
t r - D@ Principe dedessai de dureté NOT Rockwell, Brinell bille

MetodNVickersab a d astosuigki obci NUenia do pobocznicy
Przy okreSlmingruzwt espirmetSed zi e wart oSl dgugoSc
UOy wa si n wgdna v eaktaci diamentovego o0 s t r a0 ckivadptowe)
podstawie, gdzie kNt mifndzy predaoisvdkeNgJy mi
metodzie jest HV. Metadl st o s usgeeokegos pe B brum materiag- w, mi
dometal: bardzo twargch, michi k kviar st wy p o Iubfazptowasir®ot owani u

W metodzie ChruszczowBer kowi cza afpa@jswa niigeaj sabci NUa j
wysokoSi tr.j RNt @aldibe eodiscia Bekrut. o wyw kvsgz § rabjreii ke
tr-jSciennegdchygt enb §uf ad6aijedunzogshttiekditanzieo s |
jest HCH. Badani¢ et od N jest szczeg-Ilnie zalmcane do
pr zydodva ddwisgiekarych. 62

W metodzie Gr o d z i edEsaszaseigi g b ci INOa ja®c idogaskuo S
Wg g i brai Kk spadivé@inggbs t aUkJednost @No ¢ wia ejaisHSicTa g o
met oda jest takUe stosowafa do bardzo tward)

Jedamet od dynamicznych | est. Polagatormchaa mgJot k
uderzeniu tN samN wp GNivzonrapaNi vkpi oewnr  ekr tlaiidonw yrim
anast n whidczenurn-aOmiSacye dni cy pows tMad esgnikuikifestg n bi eni
stal utwardzanaVt ej met o d zsikea |sit oBsruijte Islian ( HBp)

61 Franco Jr A.R., Pintalide G. et @he use ofaVickers indenter in depth sensingindentation for measuring
elastic modulus and Vickers hardness. Mater. Res. 2004, nr 7] 49483

62Mohamed M.1., Aggag G.A., Uncertainty evaluation of shore hardness testers, Measurement 2003, nr 33, s.
251i 257.

63Mohamed M.l., Aggag G.A., Uncertainty evaluation of shore hardnesstesters, Measurement 2003, nr 33, s.
251 257.

64 LAMATS testing institution, 2009\ewcastle.

65 Hill R., Storakers B. Zdunek A.B., theoretical study of the Brinell hardnesstest, Proceding of The Royal
Society of London, ser. Mlathematical and Physical Sciences, Wielka Brytania, 1989, nr 423(1865),
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Met oda Shoreb6éa polega na pomiarze t war
ci i Uzarukda nodwiNa nheurbt o wN k o Ec - wk Nzw ylksto -kroys cji e snti i@
112mm al30mm. Pr zyk gadowy t war d oScivwtepimetodzie wy k or
przedstawieRysunek6. 6 T w a r dveefrhetodzi§ e st okr eSSl ana przez
odpowi adaj Ncej wysokoSci odbicuswamaipmnyUar k a .
badaniu r - Unylabmagteap -awW - We In§z2anet al i cznych
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O e\ #
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Rysunek6. Twar doSci omiwmet cd nis® wamyr e 6 a

t r - dShovea Hardnesswhatis a Shorea Hardness and why is it importeéhE&OE. M
Barnwell Services, Smethwick, Birminghatmarnwell.co.uk/shor@-hardnessf d o st n p

31.01.2024]

Metoda Leeba polega na uderzeniu bijakao Ec - wk Nz a k pwEFcgzloinkNa k u
wolframu, jest onwystrzeliwary przy pomocys p r § W padanyprzedmiot.Mi er z on N
wartoSci N jest pemivihddangra t pelutkpeodyv §iquk @ttezenin i

Metoda Leeba jegirzedstawiana jednostce skali Leeba HE®

66 Zavacky M., Stefanak J., Mica L., Statistical Estimate of Uniaxial Compressive Strength of Rock Based on
Shore Hardness, Procedia Engineering, Republika Czeska, 2017, nr 191,

67 Siddiqui A., Braden M., Patel MP., Parker S., An experimentaland theoreticalstudy of the effect of sample
thickness on the Shore hardness of elastomers, Dental Materials 2010, nr 26564660

68R., T. Mennicke, AEquotip Metal Hardnesso, | CASI 20C
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W niniejszej pracy wykorzystano w bada
| aki erowych met o d Ngodnig nzmd nU ean i wanh a dnjleac.h ani ki
wyr - -Unia sin dwa podst awowe model e wahadeg:
wahadgdgo matematyczne (proste) stanowi Nce pu
nici. 69

Norma | SO 1522:2006 (EN I SO 1522:2008) d
powgok | akierniczych poprzez analizfin t gumien
na zasadzie, Ue twardoSi mat ezjiakdu wpacvagojkoo w &
swoj N energin kinetycznN podczas oscyl acji

wkt -rym amplituda waha@ dedhard dpavan in ivearstzoaSi
bezpoSredni pwFEkSDcoriewoSwainggrhiaselyaginymindadane]
W ramach nor my, kluczowe parametry testu

Geomeitmasim wahadga: Spwetcymhi keag¢ ak swathadgtj,a, |
rozkgdad masy, co ma bekzpodktemys twpkyy wo nay loka
Przygotowanie prébek: Procedury przygotowania probek,y m gr ubo Si powg

rodzaj podgoUa oraz warunki apoéi kawcywal naobSi
wynikow.
Warunki Srodowi skoweiwi KgatnoBai tpmpgderzatu
mi ni mali zowal wpgyw czynnik-w zewnfitrznych n
Protok-§g pomiarowy: Szczeg - oymysposohp i s pro
il nicjowania oscylacji, met ody pomiaru ampl it
Analiza danych opiera sin na pomiarze C2ZzZ;:
jako miara twardoSci powgdoki. DguUszy czas
jest zawiiNizkesrzeN odpornoSci N powdoki na defornm
wersjami normy ISOEN) dotyczN gg-wnie aspekt - -w for ma
wynikébw it er mi nol ogi a, przy zachowaniu sp-jnoSci
szeroko stosowanywpr zemy S| e l akierniczym do kontroli
trwagomScipoa - wnywania wgaSciwoSci r-Unych mat
JedznMj wa Uni ej szych c eionatematgcngcd jesy niemalz y c z ny
pegna niezaleUnoSli okresu ich drga® wzglfnde
drgaE jest ma g a . Zal eUno Siw1602a rokuorazthazyana o pi s ar
Ai zochroni Z%bemswopge@Eo. odkrycia Galileusz uly
Zainspirowany zasadami dziagania Galil eusza,
zegar walwadédeéwyr oku. Powst ag wt edy zegar
znajdokgdadniejszych urzNdzeE& pomiaru czasu
wl at ach 30. XX wieku. Wahadgo moUna nazwal
okresiidirnea@arametry sN zaleUne od amplitudy.

69 Jangid RS., Optimum friction pendulum system for af@asit motions, Engineering Structures 2005, nr 27,
s. 349 359.

70 Michalska A., Zastosowanie spektroskopii Ramaniaadaniu niebieskich lakieréw samochodowych.
Ocena wartoSci dwpodejwé¢i uwi K ma zzastosawgniem metoa z
chemometrycznychs t at ystycznych, pr. dr, I nstytut Ekspertyz
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zgoUonvweuyprloesczzczeni u, przy mniejszych amplit
rozwi Nzani d@&72analityczne.
Ly

WAHADEO
MATEMATYCZNE

Rysunek7. Zasadad i aajvaarhiad a mat emat ycznego.

Gdze:

Fsisirguc hu wahadga

Fnisirmaci Ngu ni ci

Fgisi ga g,rawitacj.i

mi masa

lidgugoSi. rami ona

tr-dgo: opracowanie wga¥WakaddgopipdiiykiWama M. Ma

Naukowiec.org, Netstel

Wahadgo matRysoeek¥)czmeUna okreSlili jako
poruszaj Ncy wp §as »oz yXknrdiegnorpdnompolwgeawitacyjnym.
Przy wahadl e mat ematycznym oikroé&ani eziega @z z a
wzrostem. Warto tu przytoczyl problem konst

1 Malekzadeh M., Taghikhani T., Adaptive behavior of double concave friction pendulum bearing and its
advantages over friction pendulum systems, Scientia Iranica 2010, nr 1v88.81

2 Niezna@Eskaalpuys ZUihbakKoScielniak P Badania fizykoct
lakierowych, Problems of Forensic Sciences 399471999
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dla kt-rych szybkoSi chodu nie ghrigtidhy bezpo
Huygens dowi-dg, Ue szybkoSi chodu zapewni e
bezpoSrednio wpgyWwnodmaa kewoh wlyekmizea.y on, Ue
zapewnia wahadgo cyWktoidamne, | cz2wybi el akieat

Zawi es zeniweosi popiomgjijpa osni @ ni u | djgugoSci na cyKk
udago mu sif s kaoonksrtersueorwanii ewaah a@ddJfigm od ampl it
takie wahadgo, nawketOyr eqkrceiS&lgio pkorrzuyswlNgj Nc e
grawitacjwt aki m samym czasie przemieSci sin od pu
Ta krzywa jestijzewsan ac’§tkd wtiadcNhr on N

Ruch wahadgowy, definiowany | ako oscyl ac
r-wnowagi, j est zjawiskiem powszechnie wyst

analiza stanowi kluczowy element w zrozumieniu dynamiki wielu systemoéw, od
mi kr oskopowyc h makraskbpawe stalkdky. Wont ek Sci e fizyki

wahadgowy idealnego wahadgdga matematycznego,
zawieszonN na niewaUkiej i nierozci Ngliwej |
rzindu, kt - -rego rosnusdidsizegonprzebiequ ruchwrdédzywistych

systemach, takich jak wahadgo fizyczne, Uwzc
opor powietrzaczy tarcie w punkcie zawieszeriao pr owadzi do t gumi eni e
zaniku w czasieZjawisko towykorzystam w badanit war d o Sc i powgok | aki

pomocN metody t Aunmilermrziaa rweahtad gwahawdgowé&go
zastosowanie w wielu dziedzinach, od zegarmistrzostwa, gdzie precyzyjne oscylacje
wahadga regul uj N noldymiieerrz ainisee jcszTa cw,n Npo gidzi e
budowli poddanych ruchom wahadgdgowym pozwal a
na trznsienia ziemi

Przy opisie ruchu wahadgdowego zamiast kNt
moUna uUOyli cagkowit ej energii mechanicznej \
ruchu, co przekgada sin A& kNty maksymalnego

Krzywa fazowa reprezentuje zaleUnoSIi prnc
wahadga wzglndem pionu jego ruchu. Dzi nki w
okreSliil pogoUewdanychlnloWtamdéh podohyl enia. Je

73CaoF. et al. An adaptive iterative learning algorithm for boundary contaatofipled ODE PDE twalink
rigidi flexible manipulator J. Franklin Inst. 2017

74 TsaiC.S., Chiang T.C., Chen B.J., Experimental Study for Multiple Friction Pendulum System, 13th World
Conference on Earthquake Engineering Vancouver, USA, 2004,

75 Muehlethaler C, Massonnet G, Deviterne M, Bradley M, Herrero A, de Lezana ID, Lauper S, Dubois D,
GeyerLippmann J, Ketterer S, Milet S, Bertrand M, LangerW, Plage B, Gorzawski G, Lamothe V, Marsh
L, Turunen R Survey on batdb-batch variation in spragaints:acollaborative study. Forensic Science
International 229, 8®1. 2013

76 Staden J.C. van et al, Computerized pendulum experiment for the introductory physics laboratory,
Computers and Education 1987, nr 11, s.iZ8R2.

Choch-g A, Czerniak J. Mi kroprocesorowe urzNdzenie
Microprocessor Device for Testing of Lacquer, Coast Role of Innovativity in Quality Creation = Rola
innowacwkseataigt owani u WydakwoicEwo i Naukwel mstytutu Technologii
EksploatacjiP 1 B ; Politechnika Radomska. -18y-Bildiaga § Ekonomiczr

78 Rickerby D.G. Mater. Sci. Eng. 1982
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wstanie niewaUkoSci, siga gbawwyawddaydqiest

ukgadzie odniesienia, co prowawktérymchie osi N

oddziaguje n®ChagoUadhadgagmoUe spoczywal

jednostajnywmezadoe UokbSEgu od warunk-w poczNtKk

we Trnsiiehef i nicjn wahadga prostego, to jego

zmuszaj Nce go dnt ywm cphruz yppoa dokkur fisguma sk gad owy

ciago prostopadle do t8®ru ruchu jest sigN o
Wahadgo moUna nazwal rzeczywistym, jeUel
T niil jest niewaUka,
T nil jest nierozciNgliwa,
f na ciago dziagajiNijged yreiak:cjsi gnai cdi,n Uk oSc
f rozmiary ci awparowsadiwzdijeiwioeSick iNe ni ci ,
T wahadgo mpoprRwwhg@&BzczyTFfnie pionowe|j
Wahadgo matematyczne | est szczeg®lnym g
Teoretyczne podstawy =zasady dziagania wahe
powgok |l akierowych zgodnie z normN | SO 152:
1.5.Opiss z ¢ z e gnorinw|8G/15220raznormp owi Nzany c h
JuU na wstnpie naleOUy zwr-cil uwagh na

1522:2006(2008)0d wo Jug ma sb @&z wlmSrkeod reijsmmych regul acj i

i przygotowywania probki badawczej. Wskaztjen&lkolejne normy 1SC2

1 Norma ISO 1513 Farbyi lakiery T Sprawdzaniepr zygot owani e. pr - be

Zakresust al eni e sposobu przeprowadzenia wst
dostarczonej do badania oraz spos- b pr

zmieszaniu Sr edni eni e seri. pr-bek reprezent
il oSci farby, lakie¥u |lub podobnego pr oc
1 Norma ISO 1514 Farbyilakiery i Znor mal i zowane.Zpkiey.t Ki d
wmi ndzynarodowe | nor mi e ustalono kil ka
ijlopi sano metody ich przygotowania przed

s t o s unjogoingh metodach badania farb, lakierdproduktow podobnych.

79 Awrejcewicz J., Classical Mechanics: Dynamics, Springer 2012, nr. 29,

80 Tsai C.S., Chiang T.C., Chen B.J., Experimental Study for Multiple Friction Pendulum System, 13th World
Conference on Earthquake Engineering Vancouvérd8.2004, s. 669.

81Bel | SEJ, Fido LA, Speers SJ, Armstrong WJ Rapid
Architectural Finishes Using Raman Spectroscopy. Applied Spectroscopy 59(10812003Buzzini P,
Massonnet G

82 Michalska A, Martyna A, Zadora G Investigation of various factors influencing Raman spectra interpretation
with the use of likelihood ratio approach. Forensic Science International 10.1016/j.forsciint.2017.10.034
2017

83 Palenik CS, Palenik S, Groves E, Herb J Raman Spectroscopy of Automotive and Architectural Paints: In
situ Pigment Identification and Evidentiary Significance www.ncjrs.gov/pdffiles1/nij/grants/243162.pdf
(accessed 12.03.2014). 2014
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1 Norma ISO 15528 Farby, lakiery oraz surowce do fartakieréw i Pobieranie
probek Zakres:op i s met od rnocznego pobierania pr
surowcow dofarbl aki er - w. Uwzgl fipmocukt wnpetech ed
podczasogrzewani@st an ci ekgy bez zmi anmwpastaee mi czny c
proszkéw, granulatéwpast.84

 Norma ISO 2808 Farbyilakieryi Oz naczani e ¢rZdakres:8psi powgo
met od st osowanych do pomiaru gruboSci p
podgoUe. Met ody oznamehknyaehgpowd8&i osaceh
nieusieciowanychwarstw farb proszkowych. Zawieragolny zakres stosowania,
powi Nzane isipneeyXfe wbpopvymiehienych katdiid e |

W normie | SO 1522:2006 @eavadpdgaczagtdcww
doprowadzniab a d to@Esttwa had § oiwa’hnaidggao Per gloabajest Bud owa
bardzo podobnana jmigjsca stykdub oparciazp o wi e r z ¢ hlubifakbyw paskacie r u
dwoéchkulzwn gl i ka .8& ol f r amu

W wahade Koniga (Rysunek8.) punktem stykis MwiekulkioSr ednicy 5 RN 0,
mmot war doSci 1 &Gkl Vicke®®Zgodie¥mc0r mN | -5 @ld&oR 0 7
s N o nsebieco®0 + 0,2 mm.Mechani zm wy wa sh npioaowoz o Uony
zawiesp n e g O cinUarka nastawnego pr z ktbrmgye owane g «
podstava jestz § Nazpmpr zeczk N §Nc z Nc N6 @ibrial arr seerki osngau Owa

ustawienia kadstalaeni a waatawdrgal n e | cznstotliw
wypol erowanpewi niaefnl iwysrecksjiai ,hasomNaBt 02 zaskt i
od6°doFpowi ni en wynosil 250 N 10 sekund,2 Masa ¢
gramoéw 87

84 Schneider J.M., Bigerelle M., lost A., Statistical analysis of the Vickers hardness, Materials Science and
Engineering, ser. A, Francja, 1999, nr 262,

85PN-EN SO 1522:2008, Warszawa, 2008 8 5

86 Massonnet G, Stoecklein Identification of organic pigments in coatings: applications to red automotive
topcoats. Part Ill: Raman Spectroscopy. Science & Justice 39(318B11999

87PN-EN 1SO 1522:2008, Warszawa, 20085s.
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RysunekB. Wahad go. K°ni ga
tr .- db@imacowani e w@gasne
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wolframowe kulkiot war d o Sci 1 6Wdali Mick&sa Zgodtiezz 2@ o Ue ni a mi
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mm. Obie kul ki sN symetrycznie Nieegestthone wz
przewidziana Uadnanapstzewi aviwa § aiditégapezedenido Uk o S«
wszystkim pomi aratadmosniej sicizislitoot | i woSci w

wypol erowanej pmgwmtieen svyklosridj 1 N 0,01 sek
t §umi en aadwychylerdsadl®do wychylenia 2t ak Ue na szkl anej w
pgyitdc3e0 N 15 sekund. Masa cagkowi tabrwalk&kdga
ci AUk oS cpowiniembhyabd @d eggoSci 60 N 0,1 mm poni U
kul ek wolframowych. WskazZ0Wkad wWalRadngna oald dal
podparcia®8

88PN-EN SO 1522:2008, Warszawa, 20086s.
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RysunelOQ. Wahadgo. Persoza

tr - diomacowani e wgasne

W normie opisaor - wnwsepdos - b szczeg- -sitaywapr Kpns Nd uk c |
pomiarowegoi Rysunekl0. Sk § a d a zmasywnegaguiaowego masztiktory jest
gg-wnym punktem zaczepienia podstaw pod pr - I
oraz prébki). Norma dodatkoweskazujess uger owane wy mi a%yald ol i ka
mm. W konstrukcji zastosowanone ¢ h ani z my begujlerddribwegopdszczania
wahadgdga (K°niga bNd¥ Persoza) na badanN pr -

Przy konstrukciji urzNdzeni a peckal ppmiaowejgo norr
z zaznaczonympozycjami odchylenia punktu centralnego pomiarébew a r t & 3% i 3
6Poraz12. Wart oScedlapeFnoNej s row odpowipdmiod laa wahadda
Konigai 6° oraz ® idla Persoza 1P oraz #.89Skal a ma miel moUl i wo§
poziomej w celu kalibracji pozycji centralnepby zminimalizo w abiNi p ar al mak sy , mo |

zgodniezn or raieSc skifina |l ustrze bNd¥ mamawi dgowe| z

89 Richmond O. et al. Sphere indentation with application to the Brinell hardness testint. J. Mech. Sci. 1974
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kalibracji ur z NuwozUenélyae jp osrd rakajobune & kp & Koaida,
iPersozaMet odyka badan zakgada uUpgodczas badania r ni k a
t wardoSci powgbat éqdki e dwwoy khazoj@ miodczyahmi ar -
wykonanych przepperatoravy k o ngoj meccez o r bgdawa % g o

1-LR2Radl gl wraz
zmiejscem  umieszczenia
badarej probki

2-¢ a1 I wychylgnia
3-gAS0dI  dzNJ DRI
4-L12 R&GF g dzNJ

Rysunekl0.Sc hemat wurzNdzenia pomiaroweg.o wedgug

t r - dgraxawanav § a eapedstawiBYK GardnerGmbH, bykeswing Konig/Persoz, sklep
techniczny

W normie ISO 1522:2006/200&precynwanomet ody kn prmopki ot o wa
zgodiNzn o r mN 15528i@prawdzenigej oraz przygotowanie wepungrmy 1513.
Dodatkowdaostatnimn or ma pr zewi d uj ewyiary B yotwisn@aahc y z o w e
100x 100mm igr u b o Sc iprzefhaczormejd o b prepr@vadzanyctzgodnie
znormNISO 151491P gyt ki mogN byl osztewrespzikigspewierzcmi me t a |
bez zniek®Dyua§ge@Eowa n epokidyte prébkachipomw Gogls N b o Sc i
nie mniejszej nialrzygodowadmgodnipzoS0i2@08)mweihmmy by |
przed przyst Npiwysuszeng) e djesttgwymeganePy vtz pedbkami
do bada@bpbwipnrnzye c Wviemperatiwze 2% + 2°C iwi | got noSci
wzglndnej 9% 6 546 mzeacaz majmriie[dL6 godzinprzed pomiaami. Nal eOy

9OPNFEN 1S0 1522:2008, Warszawa, 2008 €. 5
911 eyi G., Wei Z., Songling H., Mechanics analysis and simulation of material Brinell hardness measurement,
Measurement, Chiny, 2011, nr 44,
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zwrocii uwamga@winar z ¢ Ny fiie mb aadniejjakichkolwiekz a b r yjakz e E
kurz czy odciski palcowe?
ZgodnieznormNl SO 15528 urzNdzenpawdokopywth keeani a

powinnybyi dostosowane do wgaSciwoSci fizykoch
okre$vrialOl i wo S na Swiatgo, utlenianie, r e
higroskopijne fizjologiczne i toksykologiczne p w §.0% P4 Pobrane probkin al e Uy

przechowywh zgodnie zwytycznymi producentaiz at r zy my wa | wszel ki e

wy ni k ag Nicagzasulubani ewgaSci wegozppoysgdpowamNapr - |
Srodik bezpi ecwefbs s iwa p ozsptoikand svv n © k rwenSrivio 1I5@
3165.Abypr awi d Jafrébkimah iU e ip r adpowiednida | 0 Sci oraz st
skupienia pobieranej probfpo t a k i e gvedle episu @ofmynua | eddigak do
cieczy, rura pojedynczaszpachla?®

JeUel i sp grbbkiezrpmduktu jednorodnegoto wy st ar czy wy k on
pojedyncze pobranje j e S| i probka tssuNbisa satn ¢ j a mi niejmdnor odn
podzielil na niejeidmowpadgdaloSly pzdwemetgda vt N
poboru pr-bek. Niejedrnestspdwo8&bwmamae mi eaviyN¢ ar
mieszaniem produkiwcomo Ue prowad zi [ wgabranejwodbce @iany,a si i
sedymentagcjlub krystalizaci, aw efekciei dozmiary g istlbSep k o Sci . Aby po
sin tychnadfedkt -pwr - bkt uprzednio wymieszal I
trwaga wyzsintwipmuegrzehniach lkierowych podzielonych na wiel faz
zgoUonych substanciji niemi eszal de@&ilzebaczy wzze
p o b takNisubstangjzma gy ch poformhekylggnbni kajelalriowego
natomiassubstang jeswd u Uy ch p otoreanine Byacpmobr al co naj mni
G- rfafinal e Uy p o iem, adinNi plmikigmastkefowym, aw raziet r ud no Sc i
i buteldN  bNaafkzeniowlub przezzawdr dolny, j e &ikijestw pojemniku.96 97

W przygotowywaniu probekzd uUego poj emni k a nal eUy uw:
obj ndwdShdazti por - walajl iidtosuSku fazv pojemniku do gotowej prébki.
Przed badaeimn a | g K i e svzzgstym suchym pojemnikwnajlepiej wykonanym
ze stali nierdzewnej. Poe m nmad teydoyh mi a s t pobroolbjtitrag;yScr - wn e
l ub czterod#odtni eSwi Nhotrr zebR8aNszystkie prébkik onani e

92EN ISO 15528:2013, iso.org

BSkenderovskadauM, rhivnal eBy,a Andr e e v ®Rantan & FTR peardsiopyn of mi ¢
in forensic analysis of automotive topcoats in the Republic of Macedonia. Macedonian Journal of
Chemistry and Chemical Engineering 27(131.8. 2008

%4MalL., S. Low, J. Song, XX IMEKO World Congress 2012: Metrology for Green Growth, Busan, Republic
of Korea, 2012.

95 Wei D, Chen S, Liu Q Review of Fluorescence Suppresion Techniquesin Raman Spectrappti.
Spectroscopy Reviews 50, 38D6. 2015

%Choch-g A., Hornik S., Kaniewski J. wkenakbeéei JakobBe
wyrob-w przemysgowych. (Etap 1) Krak-w, Akademia Ekoc

%7Zadora G Sposoby inter pzbeadaacE if idzaynkyocchh epmitaizddyzchhc y avh ]
Mi k r o $ithazthaczeniewp o st Aipowani u pigNdo Wydawnicova ynstytutu
Ekspertyz SNdowych, Krak-w. 2015

98 Song J.F., Low S., Establishirmworldwide unified Rockwell hardness scale using standard diamond
indenters, Measurement, Wgochy, 1998, nr 24,
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nal epissyl z gzsdammoa zi el ni e o k lubevdmagaigmirsystemue g u § a m
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iodt wa f wymikéow,m & s t baganiee z y | ki a |t ebltyakcoj niunpspecjalrier
przystosowanychozdant ¢d dVe wshyptickh ametddach pomiaru
mechanicznego gorébka b §dianegowgjakduj e sin mi n
pomiarowymap gy t1% Do zbad ani a t wa fakieooych n i peozabiEsidkn
informachogr ub o Sci danej powHoki poddanej badan
Nor ma | SO 2808 wskazuj e odpowiedni o me
zokreSleniem gWMetbodygi o pmavgpa&w § a k g msudbychs c h
mo Una zak]! a snyifsizkgzwadiééj nehisoz ¢ zDbozmacani a powdgok
mokrych s § u UNp o mi a rem grzelzigniowniNd p o mi arem b r X mna W d
p r z yemzakcdowm, metoda grawimetrycznaub metoda fototermiczna Podczas
pomiau gr ubo Sci powdo ks istu clingiicch dczcoy k aeowvi a N gr ub
( podzapooltheakr ubipd d o Ua . spgosobiey Oy svitii mr omet r u b N
przyrzNdu Akatrucazlomieegdowa osppeolsy foznaczania g
met oda nisusuiNc@acipeipapowdgakiniNprizsezdc anacgo Ue n
powgipk inim Dz i ki zastosowaniu ggnborko®rd omi e
bezpoSoanarg my bpooSa § jedt for - Chwiys ok oSci mindzy po
odsgonint egpoowpedHoaiDd p pmiwdrok i .powdmalk Nsuch
zastosowanie taki pkmirk Nametnri az@wmitar pwe, pr
gruboSci folili, przyrzWnNslt at awcepwyggizaobae
mikrometryczny czy skaner profilu powierzchil/ normie ISO 2808 opiano wszystkie
mo Ul i we meteddok rsdaljlsaobiaSci powdok poddanych

99EN I1SO 3165:1995is0.0rg

1001 ow S., Update: Working Group on Hardness, Tech. rep., BIPM 2015.

Li C. et al. Experimental study on rapid oscillation suppressioapeEndulum using phase delay motion of
pivot Mech. Syst. Signal Process. 2021

101 Martyna A, Michalska A, Zadora G Interpretation of FTIR spectra of polymers and Raman spectra of car
paints by means of likelhood ratio approach supported by wavelet transform for reducing data
dimensionality. Analytical and Bioanalytical Chemistry 48357-3376. 2015

1027 amal us J, Trzci Gska BM Study of pigments compos
techniques. Problems of Forensic Sciences 895.2012
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T morm wybrano d@ e § nzastpsowamipodczas przygotowywania probeiobadana
na potrzeby niniejszepzpravy. 103
W normie 1SO 1514 zawartoopis znormalizowaych p geix badawcych oraz
S z ¢ z eqi-idh @raygotoware do badania. Normana zastosowanie deadana farb
i lakierow. Aby poprawrie zastosowla nofimi ni ezbhndne | ejgbinnezupedni
normy, ato: 104
T 1 SO 1268 Metody produkcji pgytek do badaf¢
ISO 2409 test crossut,
| SO 2808 OkreSlenie gruboSci powgoki,
ISO 4287 Parametryzacja powierzchni,
| SO 8336zwgilokjellacémepecygiwykhcja oraz met o
| SO 11949 ocynkowane elektrolitycznie na
EN 520 pdogpsgekant ojpe, wymagania oraz meto
EN 622 pgyty pilSniowe oraz ich specyfika
EN 1396 aluminium oraz stopy aluminiurblachyit a Smy og-l nego zast
i specyfikacja,
1 EN 10205 blacha czarngrodukowana na zimnev zwojach, przeznaczona do
produkcji blachy ocynowanej,
§ EN 135231 metale powlekaneme t od y i gpraudbad®BI powgok,
f EN 1352322 metale powlekanemet ody i badmiE a kol or - w, po
wizualne,
T EN 152832 pgyty gi psowe wdefimc@ nyrnagamia avag - kK n a mi
met ody badac,
1 1SO162451 kompozyty tworzyw szt udelargcgh wz moc
charakterystyki surowych®Materiag-w, wyma

= =4 =4 =4 4 4 4 2

W normielSO 162451wy st ipuj N opisy r - UfakeplypedgoUy
staloweaebl adlyy ko c y n nblaehy pokrytej cgnkignt kb istopem cynku,
pgytki aluminiowe, pgytki ze spayVyzivwolzywb al u mi
Szt ucznyzkdmpozyugdtyw &krizyw sztucznych wzmochioneg
pdytki szklane, p@gyzpagypiyl Sgartiqpmueipod wtakjigay pgy
gi psowej] wzmocni nemewfukwempcp¥%nh&go wg- kne

Norma ISO 1513:2010 zawiermet odol ogi n sprawdzenia or
pr-bek pod wzglndem b adawmnepp rlox2radaedid® / 2 00 8 .

103EN ISO 2808:1997, iso.org

104Zhang Y. et al., Hybrids of CNTs and acrylic emulsion for the consolidation of wall paintings, Progress in
Organic Coatings, USA, 2018, nr 124,

105 Zhao Z.L. et al Vibration control odpneumatic driven piezoelectric flexible manipulator using-self
organizing map based multiple model Mech. Syst. Signal Process. 2016

106 Martyna A, Zadora G, Neocleous T, Michalska A, Dean N. Hybrid approach combining chemometrics and
likelihood ratio framework for reporting the evidential value of spe@ralytica Chimica Acta 931, 34
46.2016

107EN ISO 1514:2004, iso.org
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pojedynczeji wielokrotnej préby. Dodatkowa a wi er a meaniad kr esSIr eejdNci e
popr awngo®Waniaprobed | a ser i i repreéaemnawt gavyn yacag k
i | a®ist fipny clhbfdrbaMomatama d woanupedni eni:a prze
ISO 4618 farby oraz lakiery terminy i definicje oraz ISO 15528 farby, lakiery oraz

surowce farb lakierowi pr - bk owani e. [BKéu p o peei@gezbiidne

Wszelkie pojemniki na probkmu s mN e | vognacgemie Ni e mogN b
uszkodzone czy nieszczelne. JeUel icodmsoba
poprawnoSci piah iule tcahspowtovang@to powinnat ak N pr - bk odr
193eUel i po ot wamcibk No wa/ksd iigpruij @ n aonjad je Upo wi
t o odniopiogvaeigo wgaSci:vwaSdioSii zyowvaraTwasiN kon
pr-bnkaff bezpieczni e]j jest odr,ztwoal ep@wenle! i
ostroUnoS<ikid Upohhyimet od dntliel fii ztyoctamiyémille i & n e ,
Scian pdeé&innimodei waSci f i zycznengaol eulbyu np rit-chi k:
przef i ¥t owal .

Podczaspdbraniapr - bki nal eUy okr eS| irbzxdzielene konsy
na warstwy (o ile wysthpuje), opijsalopwvgsai ]
kl arownoSi oraz wparowiuk¢ aazhz eg-wineireaj Ncych
rozpuszczalnikjat a k Ue z eonpoitgam aiwi aopallyweaze k ie S1 eni em i
wjaScimorSyelieni a, suche pygy, MRWtrakdedrmide Ep od
nal eays t r zymal Uygribekondi ej ednol it e] k olubsy st en
probekz twardym suchym osacem Podczas pobierania, przygotowywangprawdzania
pr - bek nal eUy szczeg- | ndlazwywaaqzii sz vor -vey d o bryav
zopakowa @b lakieréwo iws z el ki ch zowijawi wg Neyed@®E s i
zamk oiopaik owani a. Dodat kowo naleUy wuwaUOal
izapewnil | aikhubyteki mazgpskye czynnoSci ,wykony
aby z mnpaejasezNjeinal d dpr owadzi | @dgbchwegszWppewi a
w mieszaninie Przy probkachzosaemn al e Uy ca g N imegoxczystegor z e | a i
pojemnika odpornegrooznpau SZ@z @it @ @k dsakl rai ékli e U m id -
substancj i )wcoarjaozS epdrzzeemyi epSiigment s¥Bparelg&amNNb |
pr-bkn aralzeoUyd obk gadd Ue | wy miy s ¢ Zzpiymidszarpemo b | e my
nal eOy uUOyl urjzNdeagmmo ac angskpoown atpséiokii wryskanile s z a n i
jednol it e] konsysheahey edpansoterk alo Nierwotnegoc z

1087 el us J Badania |lakier-w samochodowych, [w:] Ko¢
Wydawnictwo I nstytutR@W2Ekspertyz SNdowych.

109 Njihara K.A., vvv, J. Mater. Sci. Lett. 1983, 2, 2223

110 paik B.G., Kim K.S.et al., Test method of cavitation erosion for marine coatings with low hardness,
Progress in Organic Coatings, Republika Korei, 2018, nr 124,

111 Mazerski J Chemometria praktyczadnterpretuj wyniki swoich pomiaréw. wydll. Wydawnictwo
Malamut 2016

112 Macdonald AM, Wyeth P On the use of photobleachingto reduce fluorescence background in Raman
spectroscopy to improve the reliability of pigment identification on painted textiles. Journal of Raman
spectroscopy 37, 83835. 2006

113 7 i n-Rals J, Michalska Characterization of Blue Pigments Used in Automotive Paints by Raman
Spectroscopy. Journal of Forensic Science 59(4); %R 2014
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pojemni ka. Be zbdaSemepdobkina | @ Uy e d peywwyi 4 a jiddi i
p i ¢ h epowistrkai czy uzyskangednolitNkonsysteng) probki 114

Podczas wielolatnego pokeraniap r - b ynapmoz(e pr owadzal badani a
k a U dpedpek oddzielnigjak i na zmieszanej, ujednoliconej probtea Uzidao k gad ni e
wymi eszanych cjednoktd kooshstenxjtb-arenki e, malss etbwdcjpNd
osoby pobier aj Nabgzachopwlp dvkti a rdboa thEdES (Badad i 1
mat & epioszlywanetop r - bk i n a | wrBwnych porcjacs @p0J5kg, 1kg)

w nowym suchym czystym pojemnikio U miedys k o r zzyprzegradowego aparatu

do pomniejszania probek!6117Ka Udy p o] éyhn iokzonyattdla etykietach

probek powing  gnd e & & s t 1 ipfarjnaje; @azwa producentpis produktu, data
produkcjiiszwied k®WI dost awyapobaoni, aazveiskoeosopyo b or u,
odpowiedzialnej za pob6r,dahi es zani a, nazwi sko osoby miesz
nanor min | S©°Je3e3 .i b pd Eaispodaovanado innego laboratoriumo

nal eUwndreZlekazal wszel kNlubdpartk pmemelacpiapr pbbt
wst ipnego $pNawgrzaatndakal e wstipnego sprawdzan
dane: opis pr-bki, powoganie na normn | SO 15
pr - bki, vekotllighhwanispos-b filtracji, wystnpo
i ponownego wprowadzania do praélokazinne istotne obserwacjé?!

Wedgumgor my | SO 1522:2006/ 2008 o0oznaczenia n
danej probcewt r zech r - Unych miejscach. Wahadgo win
badaniav sposébnieudarny. PrzyrzNd premi agowgi enasi k pozwa
zatrzymani mzy odpowiadthithk Nc i e wy c hy ldepuszeza doNor ma
przeprowadzamaibadaniaw y § N cogoliiwg k o n u j N c Jstopaodpovaedzialna
t a kdneierzenie czasu g u miva hiad g amrsitgoapne ®©d c hy | enisd nwahad §
odbhydz przebokNaheUwmnziaspld sal czas zmniejszeni a
odpowiedni o dl a6idyadclaad wa Keednjidf.aP dlat ewyi el @
zapisywal wswyaoki Bglwgmiiilsi @6 zha8#anidipygyt ki
powtorzeia. St opi e @ w®ahdcasray rjakd@Rd ¢ lo & c wa h a dwjnarmi&K ° ni g a
1522: 2006/ 2008 wynosi ,Mktorejy prhynzachowaniu thidch t t o ¢
samych warunkow przegwochr - OUnych operator-w odtwarzal noS
ast opi e & p oognacaanyjakro wypo 0 S i 5 wadramicaiiMktorejJ est t o
przy zachowaniu takich samych warunkéw prdemchr - OUnych oper at or - w po\

114EN ISO 1513:1992, iso.org

115 ee C.H. et al. Analysis of ball indentation Int. J. Mech. Sci. 1972

1186Urone P.P., Hinrichs R., College Physics 2e, OpenStax, USA, 2017, ISBN: 9781506698090

117 Massonnet G, Stoecklein Identification of organic pigments in coatings: applicationsto red automotive
topcoats. Part Il: Infrared spectroscopy. Science & Justice 39(2914351999

118 Kim B.J., Yang H.S., Park Y.J., Shore hardness and tensile bond strength-teriongoft denture lining
materials, The Journal of Prosthetic Dentistry, Korea, 2014, nr 112,

119van der Voort G.F. MetallograpldyPrinciples and Practice

120 yanikoglu N.et al., Effects of different solutions on the surface hardness of composite resin materialk,
Dental Materials, Japonia, 2009, nr 28,

121IEN 1SO 1513:1992, iso.org
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wyni k-w wynodDiawalakdga 9B&r soza grwynosis’da powt
wartoSci Sr eagmiaamji cmo midRtir&éw warbhoS®i Srednie

l6Charakterystyka maotaeprdatotygowegdh a d awc z e
urzNdzenia badawczego

W celu przeprowadenia badd&E prototypowm u r z Nenez pomiarowm,
wytypowaron ast ipuj Nce Sr aRrkiy pwwiokne woravwFek ki e
aby bygdgy wSr-d nich pr ze dakierc@awWyypavbel2 r - Uny c
produktow ktore Sci Sl e wi NzaagyoyUe rsii alego o dmb Ailndadvy w a
Srodowi slobweé o n a, podwyUszona temperatur a
solnego. Wc el ach por - wnawczych wytypowano t ak/
Wwyt ypowanych produktach znajduj N sin powg
iwewnNtrz pomieszczeCE, powgoki ochronne met
farby kredoweWybrane produkty opisar o n it e j

1. Produkt marki Dekoral, matowa farba lateksowa Voice of Coloro oznaczeniach
A | at tr wa g ofSdporna kaozmpmanied z or @wani ed. Jest
przeznaczony do stosowania wewnlpMkimz pomi:
sufitach.Producent PPG Deco Polska Em.o.(Rysunekll).

2. Produkt marki Beckers, matowa farba lateksowa Handsomeo oznaczeniach
Mierwsza klasa odpor noBsuperkiydeivygdajowadi @.
Produkt przeznaczony do st os o wasufitach, wewn N
rekomendowana przez PolskiBowarzystwo Alergologiczne. Producent Tikkurila
Polska SA (Rysunekl2)).

3. Produkt marki Beckers, matowa plamoodporna farba lateksowa Sea Breeze
szczegOlnie polecana do stosowawi&uchniachig a z i e @dstasovianwpisy:
Askuteczna bariera dla wilgodit § u s,zAbardzcdy at we usuwani e z al
Produkt przeznaczony do st osowasufitach. wewn N
Producent Tikkurila Polska SARysunekl3).

4. Produkt marki Dulux, matowa farba akrylowa szam do ochronnedekoracyjego
malowana elewacjiiSci an zewnnt r zTechrolbga Weathershiddd: w .
tworzy powgwksoce odporne na trudne warunki
negatywny wpgyw Srodowi ska oraz wni kani e
Decorative Paints SZ 0.0.(Rysunekl4.).

5. Produkt marki LuxDecor Chalk it do stylizacji mebli, farba kredowa Seawaves
do stylizacji i renowacji mebli ma oznaczené@ hy poal er gi czna, bez

122PNEEN 1SO 1522:2008, Warszawa, 2008 €D
123 Aitken CGG, Taroni F, Statistics and the evaluation of evidence for forensic scientists, Wiley and Sons,
Chichester, 2004
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zabawek, na bazie wody oraz minimum LZO. P
PVC, MDF, met ailinnychs Rréadgcent Unicedl mteraafional Spo.o.
(Rysunekl5)).

6. Produkt marki Good Home A ¢ u e pfar@wodnado metalu, aluminium, miedzi,
Ueliwa oraz Vapae Ap,r os & by oewpaod nmo.,na korozj i
ipromi eni owsamy ek ousvBohkir Necsa 0o,c hr ony 8 |l at o. Prc
International Products B.\(Rysunekl6.).

7. Produkt marki Spectrum, High gloss Spray paint AHigh-g! oss . Gol do
SzybkoschnNcy | akier akryl owy zewnntrzny
drewnianych, metalowych, aluminiowych, szklanych, kamiennyctworzyw
sztucznychOznaczeniaA n & o Wt & omirm , q eixccke |d eynd@, prot ec
A ow oRtoducent Fiets-fit (Rysunekl?).

8. Produkt marki Vidaron, lakier nitro celulozowy Abezbar wny; pogdysk
przeznaczony do sidowewalOznaczeniapo2sminsudiar z
wdot yimedb, bdbazebaetastMadwiovor zy trwadN pow
Opis: AJugotrwage zabezpieczeni ApdmglUswanaj
odpornoSi na Sciiesakbdzemriaa y meldasaknoancazinae 0
rozl ewpna§iczepnoSPrddupedfofeedleuiskpZodr ade of
(Rysunekl18).

9. Lakier do drewna marki Dragon, akrylowo-poliuretanowy; zastosowaiew e wn Nt r z
pomi esdrczwi® wewniiprgke, ibekbaey,elistwy dek:
bal ustr adlye z bpaordmnoyg, i d eQzmakzente Ayr wa @ Gy spko.w g o k a
Alat wa apWwyskakpfpamddpornoSi na Scieranieo.
(Rysunek19

10.Produkt marki $nieUka, srebr Oprlka BAardpodma
wysokN tempefCat,urAdodskoBabe przyczepna do
wy s y adbdekoracyjn c hr onnego mal owania el ement - w |
na ci Nggdge |lub okresowe dziaganie podwyUsz
wydechowego samochod:-w. ProByswaddt $nielka

11.Lakier do paznokci marki Manhattan; nitrocelulozowy, opisy: /s zy bk o8¢ hn Ncy
chronipaznokci e prgzaend i pviokS& ririMeany o 6 B zpaducehit0 d ni o
Coty Germany GmbH Berliner Allee 65, 64295 Darmsi@&itsunek?1).

12.Lakier do paznokci marki Semilac, opisy: A z y b k o s djolskNprodudceri
wy s o k a ; praallicenSNesperta Europe $0o.0. (Rysunek22).

Wartowt ym mi ej scu alr @odlwigoksulwstrame kt-re n
wpgdyw na t war doSi ot rzymanejpo wgoovkgpootkw - r d Ak
poszczegollnych produktéw zgodnieinformacjami od producentéw przedstawsi n
nastninpuj Nco
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=

. dyspersja akrylowa (polimery akrylowe),

N

. dyspersja lateksowa (akrylowa)

w

. dyspersja lateksowa (akrylowa)

IN

. dyspersja akrylowa (polimery akrylowe)

5. dyspersja akrylowa (polimery akrylowe)

6. dyspersja akrylowa (polimery akrylowe)

7.0y w bkeylwa

8. nitroceluloza

9. Uwpkyiowaa Uywica poliuretanowa,

10. spoiwo silikonowe

llnitrocelul oza, Uywica tosylamidowa/ epol
poliwinylobutyral, kopolimer kwasu adypinowego/ neopentyloglikolu/

bezwodnika trimelitowego, kopolimer sieciowangodekanianu glicydylu/

bezwodnika ftalowego/ TMP

12. nitroceluloza, kopolimer akrylanéw, poliest28, kopolimer kwasu
adypinowego/ fumarowego/ tricyklodekan dimetanolu, kopolimer kwasu
adypinowego/ neopentyloglikolu/ bezwodnika trimelitowego

NajszerszN |istfin substancij.i powgokot w-rc
wymuszone wiel oma ¢ z,ykntn-i rkyammi muzsezwNh o m & n ysmir
kompozycje skgadmymaporzonwad @k iN wymjednocednmaije |
stosunkowo odpornej na uszkodzenia mechaniciie.ii k szpooSdgok posi adaj
akryl lub jego pochodnevg § - wn e | mierze r-UniN siN ich
dodatkowymiPr - bki far b i |l akier-w oznaczono kol e
€O zaznaczono na rysunkaod 11 do 22.
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Rysunekll.Far ba Dekoral (PBYoice of coloro
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dgjo:

opracowanie wgdgasne
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KITCHEN & BATHROOM
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* TESTER KOLORU «
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Rysunekl4. Farba Dulux, akrylowa sza(®B4).
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seawaves

Rysunekl5.Far ba LuxDedPB3. AChal k ito

tr-dgo: opracowanie wgdgashne

GoodHome @

PEINTURE
EXTERIEURE FER |

., PROTECTION ANTI-R
METAUX FERREUX ET NO

cuenca
RAL 8028

satin

0,75L 9 m?

Rysunekl6. Far ba do metalu @EBpd Home Acuencaod

tr-dgjo: opracowanie wgashne
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tr-dgo:
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LAKIER
DO DREWNA

AKIVLDWO-POLIUR!‘I’ANOW'

| BEZBARWNY
DO WEWNATRZ

m »| tATWA APLIKACJA

] WYSOKA ODPORNOSC
L NA SCIERANIE

Rysunekl9. Lakier do drewna marki Dragon, akrylowpoliuretanowy(PB9).

tr-dgo: opracowanie wgashne

Rysunek?0.Sr ebr zanka Uaroodporn@Bil6)i | i konowa, ma r Kk

tr-dgo: opracowanie w@gashe
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Rysunek21. Lakier do paznokci ManhattgfPB11).

tr-dgo: opracowanie wgasne

v
C
Q.
<«

Rysunek22. Lakier do paznokci Semila@B12).

tr-dgo: opracowanie wgashne
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Wszystkie pr oduk wyypowamwigoo k o dpavardizie ziah
wjgaSci woSci d elploducentapay gzymin i pr e ano nggwgyd uwaghn
producenta pochodzera produktu.P o d uw a ig etomiastrodzaji gatunek danej
powgazkwgaszcza rodzaj zastosowanego spoi wa.
Pierwszy produktiest podstawowtanN farbNd o  wy k a (Ec z;aznoisat awyn it r
wybrary ze wz gl nddiekdnar owanN prtzrenda gapyBemidbarene nt a
io d p olrwspe®kimspektrum zastosowania.
Drugiz produktéw wybrandlajegoporownaiiaz p o w gnailknych producentow
kt -rzy zadek| asSewabiSc p afopode kwmégw i eoceti mo Ul i wi
j a kipréduktui jegoz a | oeSddhproducenta.

Trzeci produkf zgodnie z deklaradN producenta cechujed ualbd por no Si na
dzi a@igotiie § us zRozaprawdzeniu farbyop o d wy Us z o n e | odpornoS
ustalil, czy zagoUenia produceipep wwwdyawaPBN n

Czwarty produkt jestprzeznaczony daastosowaia na zewrNrz budynkow
iuwz g lofbavnim o d p oirna waBunki atmosferycznev tym zmianf temperatury.
Deklaracjezopakowarapo z wal ajBusWskaha pomidoaa whiddzNe
o d p o rnawafuhki atmosferyczne w§ a s z ¢ z Atemperatizymi a n
Pi Nt y powimed uwykazywal szczeg- |, molUwdipornoSi
zagolUeyicharakt eryzujFRr osd uik tdyu QuNJ yt twkaur dcooSdcziiNe n n e
kredowN sN nieustandiiea gnaanriaelomzy npwickas avr cfiiez y
uUyt kao warkir e S| e ntegeprotdukiap adzowSeclii na ocenii jakosS
przedmiotachu Uy tdemowegop o d d zi ag an temperatuy. nbocatkowe |
producent zapewniamo Ul i woSci zastosowania na r-Unorod
Szosty produkima, wed Jug wi a 8Siiowpajty av,&grzystne na
jakoSIi rmaogwilbdkn ed & metalowsnoadr a U owarminki mtmosferyczne,
fizycznei chemiczne. Przedmiotyokryte tym produktempmei nny odznaczal si f
wy sokN odptecrznyorSrciikNi .naSpr awd z emz e jlakigravdioz wol i
tej kategorii mobnahbewpoB8on&dniNo gNczyl
Produkt siddmyma zastosowanievb r an Uy t r an s p otej kategosi j . Powc¢
maj N z ast gskoycaaetementowd neetalowyghojazdbwt r ansport u | Nd ow
Lakiery tego typustoss j e s ochronj ,a k ko ezdobh. Ocerat e | p owdlio ki poz\
okrid&lkwyk o Ecgenwmi e zewniitrznego pojazd-w | N
Produkt 6smymazastosowaie doprzedmiobwzd r ewna, uUyt kowanych
ina z e wnpRotdrzo, Uancah wuobigktadisogay CbNhotsarsportu wodnegaoe
lakiery do drewna stosj e  sochfonyp @ d g poprawieniaestetyi. Takie p w § o K i
wy st fAwburjahh Uy , radivcsi kNgadpytalcie zwi | g o c ii Nr - Gsnoil cNo wa n N

temperaturN otoczenia. Ocena | akuileyrwa npyaczhwo |
g 0 - wdio dcleronypowierzchni drewnianych.

Produkt dai ewiatcy woSci zbl i Uoird | idlbo ner od
przeznaczeniePodobnie jak przy produkcie pierwszym oraz drugim, produkpoeid ao
badaniomwc el u ustalenia zal eUn od&&larowapeq krpes c i POV
producenta

Produkt , zgadniezopissht podanym przezproducenta jest wysoce
odporny na ekstremaittemperatui (do 500C) . O d iptaka jestba@3dzo istotna przy
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pokrywaniu elementéw f un k ¢ j o nwjmirenych htemperaturach otoczenia
OkreSlenie twardoSci tsprgwdzentieg pwi Ppoavjiok tpowawm
zodpornoSci N temperatur owN.

Produkt je@nasty zgodniez zapewnieniamij e s t  w yod pbrmyklakiarem do
paznokci, nzcde g amiuizyniagekoloru ipo wsrkaz odpornoSi
uderzenia Zgodnie z zapewni@iami producenta lakier do paznokci Manhattan jest
produktem wysoce odpornym na warunki zewnhnt

Produkt dwunastyjest - wni eU | aki eopeordoboypgaz wglkdSici w
deklarowanych przez producent.o pi si e mo Ueanyt izpfap Rdid gowani e

szybkoschnNcy, intensywahpokowd8r, wysoka t we
Lakiery do paznaWwWegl aAdestagybwybranezerokie
czynni ki 5 dlone Wytkarzgstyware wni e mal Ue wszyst kich

Wrozprawi e Srmdvmowi ts&krmapenr at ur z e obni Uonej,
iby w anjaNoree la roztwér solnyp o d ¢ z a s w Zbibrpkiach | wiodnychW celu

gat wiejszegpk prareyd NdbadaE& or atvorzonot- avh @ Inii a
zestawiaj NcN wszyst kie uUyddpowigdniezhacdertiay pr zy
Tabelal.

Tabelal.Zest awieni e oznacze@ pr.odukt -w poddanyc

Numer prébki Nazwa probki Rodzaj pow Substancja b
PB1 Dekoral Voice of Color FarbaNodeag% It( ? CZEC z dyspersjaakrylowa (polimer
akrylowe),
PB 2 Beckers Handsone Farbgalgrylog\i/a(svl\j/f?mv\vnn At dys?glisri/éllol\?vt:)ksowa
PB 3 Beckers Sea Breeze Farbaalirélzw?c:ogunct;nli( dyspz:lr(sri/allolsvt:)ksowa

PB 4 Dulux Weathershield Farbaakrylowaz e wn i t | dyspersjaakrylowa (polimer

S ¢ ii elewaciji akrylowe)
PB5 LuxDecor Chalk itSeawaveq 2o kredowa do stylizac| dyspersjaakrylowa (polimer
mebli akrylowe)
Produkt marki Good Homg
PB 6 Good Home Acuen cao, _f al dyspersjaakrylowa (polimer
metalu, aluminium, miedzi, akrylowe)
Uel i wa oraz

Lakier akrylo
oraz wewnhnt
Spectrum Hi g-i powierzchni: drewnianych)
gl os s gol| metalowych, aluminiowych
szklanych, kamiennych
i tworzyw sztucznych.
Lakier nitrocelulozowy
PB 8 Vi dar on fAbezl przeznaczonylo stosowanig nitroceluloza
na zewhdNtwew
Akrylowo-poliuretanowy,
wewnntrzny,
PB9 Dragon dekoracyjne, balustrady,
p o d gbeziparwny, delikatny
pogys k.
Srebrzanka
silikonowa, do 500C o ) spoiwo silikonowe.

PB7 UOywica akr

Oywica akryl
poliuretanowa,

PB 10 $nielka srd
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dekoracyjneochronne
malowanie elementéw

metalowych
nitrocelulo
tosylamidowa/epoksydowa
kopolimer styrenu/akrylanow
poliwinylobutyral, kopolimer
PB 11 Manhattan Lakier do paznokci kwasu adypinowego/

neopentyloglikolu/
bezwodnika trimelitowego,
kopolimer sieciowany
neodekanianu glicydylu/
bezwodnika ftalowego/ TMH

nitroceluloza, kopolimer
akrylanéw, poliesteR3,
kopolimer kwasu
adypinowego/ fumarowego
PB 12 Semilac Lakier do paznokci tricyklodekan dimetanolu,
kopolimer kwasu
adypinowego/
neopentyloglikolu/
bezwodnika trimelitowego

tr-dgjo: opracowanie wgdgashne

-

1.7. Koncepcja rozwi Nzania probl emu ba:

Gg-wne Fr-dga informacij.i or az met ody bac
| aki erowych sN SciSle okreSlonwepeedrrziezo knroe Srice
met odol ogi Az dmldeac® evm agaper lzui t zoawpyenwni eni a popr aw
ISO 1522:2006zz agoUenia okreSla tylko stage warun

powgok | akierowych. Aby poszerzyli moUliwoSci
Srodowi skowe maj Nce wp gy vakieravych flempeditar&drazb ad any
wilgotnoSi otoczenia). Dziagania te bAadN mia
wramach niniejszej rozprawy doktorskiej. Dzi
jak Arduino, bnindzie moUliowa oppgMowania ocageé
pomiarowego wraz odpowiednimi czujnikamiipod ze s p o §ami el ektronik

bezpoSredni owperskiazalekitameni czne|j do paminc
SD) jakiur zNdzenia klasy P®.i TPahkicdik szy adakija d o
wy k o ny wa n ypmoriardwalRlasgEawniejszegal ok gad ni ej szego przep
zaplanowanego badaniar z Nd zeni e p o miatekiewzjnkiypoNSadenbpa

el ektroniczne, ] ak: el ektroniczny pomiar od
czujnika odl egdw®au regulagjiotdmpératuveej prabld rsehemat
dziagania umieszczono na rysunku 2.1); czuj
DHT; Uyroskopy ugatwiaj NcieioxopSawneeusni awima
przechyg-w batdakldd paerd&ki cagego wurzNdzeni a,
Arduino wrazzni ez bndn NivwkylSawiieattluarcN\e em ugat wi aj Ncym
przeprowadzenie bada® Wszystkie podzespogy
na podstawie ktorych przeprowadzano wszelkie badania oraz obliczenia zawarte
wrozprawie doktorskiej. odzisiokkii mz adtopanawa rdiok
zmini malizowano mo Ul i wo Si wyst Npi bgndu bgnd
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ludzkiego.12* Do skonstruowania urzNdzenia uUyto
i zastosowano elementy twardych tworzyw sztucznych, nierdzewnych spoin na

gNczeniach, Srub oraz wkrift . wi sihega kepewny ct
polimerowego uzupedgnieni a uszczelnienia masam
uszczel mpajdMWyyWmizone] elastycznoSci. Pozi omc

odbywa sin za pomocN r ficz nziworzysvksetiicenago.Na h n - ¢

nogach zagoUono dodat kowN blokadnf kontruj Nc
urzNdzeni a pomi ar omsetgaowi eWs aelukr zNdzeni a pr

pomi ar-w muszN byl sprawdzane éedodakoewoioni c zn
organoleptyczni e, po t o, aby sprawdzil p o
umi eszczonej na urzNdzeniu l i bel ki (przy

ur z Nd 22elgfi a) .
Przed przyst Npieniem do bada® naleUy

t emperiai lug éit noSi optioecrzwesnziyac. h Pradani ach pr - |
st osowal wawhoom®d$Oipprozdeapreowadzi i badania wat
(Persoza oraz Koénigayc el u okreSl enia poprawnoSci kal i
wahadegd. JeUeli wszystkie wartoSci sN zgodt
wykonywaniu bada® naleUy wupewnil sin, Ue
skalibrowany emtohkwpNNzaiompni kroprocesora),
wahadgo przed badani em ( na@uszezargak wyrbwnanec z ny m
wzglndem wska¥ni ka kalibracyjnego zamontow
elimnujN do minimum moUliwoSi popegnienia

zostanN zapisane na komp wpregram @rzesndczoeyydo PC w
rchiwizaciji danych pomiarowych | ub na do
api swpostaciplikow tekstowychn al e Uy | e wglrogjNicz otna gne ipir o g 1
ub przez i mportowanie do paki edliaa dadychH i c e,

omi arowych powinna rozispcaWidzeinh agdcizghnwe
Mwdpyo st aci ponadnor matywnych odchyle® od S
pomiaru odchylenia wahadga pozwala na |inic
wpgywa na zbadanie zmiany wartoSci t war do
temperatury. Pz y zastosowaniu przedstawi onej me t
dokgadnie wuclnwahawdrmaunkach otoczemdya ( zmi
wilgotnoSi) oraz nakreSlii jego charaktery:
takiej metody pozwoiwi gh gpdavkjjoekS | eknti-er et wreorgdlo ¢
od czynnikéw atmosferycznyciv zakresie ich wykorzystywania war t o Sc i Ot oc z

T — N QD
[(®]¢

124 Buzzini P, Massonnet G, Sermier FM The mi&aman analysis of paint evidence in criminalistics: case
studies. Journal of Raman Spectroscopy 37;922 2006
12Choch-g A., Czerniak J. Microprocessor Device for
Commodities in Quality Management in Knowledge Based Economy: VI international conference,
Technical University of Radom, Septemberll®, 2012, Radom, Polan@ommodity Science in XXI
Century- Development and Barriers: AbstraetRadom: Wydawnictwo Naukowe Instytutu Technologii
EksploatacjiP 1 B : Politechnika Radomska. Wydziag Ekonomic
126 gy X. et al. Eventriggered fuzzy control of nonlinear systems with its application to inverted pendulum
systems Automatica. 2018



48

ni ewynizk@y dNicea normy | SO, lecz majNce wpgyw n
jej zachowanie.

ReasumbhjaNcprdeprowadzeni a bada@® maj Ncych
hi potezy badawcze skonstruowano specjalist
modyfikacj N znormg NIBQ e5222006. Wg § - wnych zagoUen|
konstrukcyjnych uzyskano znaczNcN poprawin | a
rozwi Nza@® akt uailzgodrgch zsitoa sniNw aln § @the zwrosSzx ed ni m
okreSleniem sinusoidawma gt jpstzieida ¢ mgiue jwsazhNa nd «
t wardoSci powgoki badaneije paharkakt eDodat ko ws
konstrukcj N, mobilnoSci N oraz dodat kowymi f
temperatury podgoUa pr - bki (przy temperatu
otoczenia)l?2’Norma 1ISO 1522:2006do b e c n e j postaci jest przesta
do ni ej Uadny c hap riznendoew a avysjzryysa H,i m nowoczesn
technologiczng echni cznych pozwal ajNcych na poprawi
Zastosowanie czujnik-w elektronicznych (czuj
wilgotnoSciipoawiyxrmwy) epoawol i na dokgadne okr
pr - bki, pogoUenia wurzNdzenia pomiarowego, 0
dokgadne wyliczeni e \WRetsora rOprécavsamyahdaunikol® eni g a
wur zNdzeni u zastosowanoyoh Upedzedpaj -ew ed ek
(serwomechanizmy), teleskopéw elektronicznych, wentylatorow oraz ogniw Peltiera

podgrzewaj NisycchhjagrevapKtcych |e. Ponadto =zast
j ednouk§ad oopreggamowAriamaplsanegoSr od owi sku Arduino p
uzyskani e pegnej kontroldi nad wszel ki mi

zbezpoSrednim (za pomocN komputera klasy PC)
do danych. Wykonanewykorzystanewb ad ani ach prot ot ypowe ur z N
Rysunek23, 128129

Kalibracj awywkaemMyweaemiiea pomi ar-w prowadzono
uOyt kowni ka: k1l awivabdwd ywanaegqer yekrneaenu l ub |
wkomputerze klaswoB@owypdsaUopnigmmrcahrn wé zej N N
danepomiarow&é Ar dui nol DE. Konst r ukzblpchy niedzwhej3eni a w
mm (odpornej na warunki atmosferycznet s zkodzenia mechaniczne)
stabilnoSi podczas womihkszwSciZapbodzewpadew
odpornych na nierzadko agresywne (sole) war
powt arzalnoSci wynik-w bada@® oraz trwagoSci
programowani a or az mo d u spmei elgktrohikii goawaky nau r z Nd z «
konfigurowan e , ul epszani e, dost osowywani e oraz u
urzNdzemoszciag- |l nyowzapedlneSpogow potrzeb, t

127 Gandhi P.S. et al. Energy shaping control of an inverted flexible pendulum fixedatd Control Eng.
Pract. 2016

128Chu W. et al. An active continuous control method and its experiment on the rapid suppression of inverted
pendulum structure oscillation J. Sound Vib. 2022

129 Stanimiriva 1, Daszykowski M, Walczak B Metody uczermaadzoremi kalibracja, dyskryminacja
i klasyfikacja. (In) Zuba D, Parczewsld(Eds.), Chemometriav analitycei wybrane zagadnienia.
Wydawnictwo | nstyt utwkirakBwes2p08rtyz SNdowych
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rozwojem elektroniKki. Gat woSi rozkgadani a
mobi | njoaScwy transport . Modugowa budowa to
wczeSniwajdy.j aPkr zykgadowN wadN jest konieczn
prawi dgowo skalibrowane przed kaUdym badan
uUyci u nowoczesnych podzespog-w elektronic
kalibraznaj.i steodmN ej szych wartoSci kalibrac]
tobepoSredni wpgyw na pracin wahadga. Ws p o mn
pomi arowego zeibwapaobhemawRkKkNymi ani podzesr
wrazie usterki. Podzes pwudyz Nedl zeeknti ruo nsi N& zsnteo szu:

igat wo dost wkmdldydl antoengmmci e moUna dokonal
i modyfikacji elektroniki. W zestawiezur z Nd zeni em pomiarowym zneé
pgytki zwgpmaead@&wanN powierzchni N, dwa wahac
chroni Nca powketzd wykonand te/arcywa sztucznego, regulowane nogi
urzNdzenia, kable zasilajNce, dodat kowe ur
wartoSci wychylenia oraz przyrzNd Waeldat ko wc
obrazowani a wynik-w bada® nal eUy Zzapamint
wzglndem twardoSci wypwhwhk b @drgaprd sdz iag gvimir @ zoaSs
oznacza wysokN lakiewae] davoBibstmm @ & §va K donSdrazeketki
czast Ju miogmiad za miSsik N\p otwgakdVar albiSei owevja.r d o Sc
przeliczdmé&édsNwao@&@dga. Wszystkie obliczeni
powgiekczeg- - gowe 0 m- wiweondzide 3zBadaniadwykoeane sM n
nNini ejszej pracy zostagy przeprowhawaode St a
wykorzyst an¥%dh powdok.

Po badaniuwot oczeni u nor matywnym przygotowar
pomi arowe wildempadat®Eir ze podwyUszonej3C Ust al

winncej niU temperatura normatywna. WartoSi
okreSlenie moUliwoSci braz c spatjalniez przygotbwanegy n i w
zasilacza laboratoryjnegar e gul acj Nn ant aipliemciiaa pr Nd u . Tempe
mierzono czujnikiem temperatury umieszczon)
zpr - bk N. Wi | groztan o § b z apsuzesiziest §greormatywnym 485%

wilgotnoSci wzglndnej, gdyU poczNtkowym za
bez zmiany innych warunk-w otoczeni a. Powy

warunkéw opisanychw normie SO 1522:2006, odpowiednich do przeprowadzenia
badania. Wt a ki c h samych warunkach przeprowad z:

pomiarowegoiwa had e g : Persoza oraz K°%niga. Wy k 0 n
pgytkach, co prowadzi takUp @otuzebhkapni @owe
poSrednio twardoSe&iBpowgoki | akiernicze,j

130 Franco E. et aRobust balancing control of flexible invert@@ndulum systems Mech. Mach. Theory. 2018

131 Shabel B.S. et adnew procedure for the rapitktermination of yield and tensile strength from hardness
tests

132 Gritli H. et al. Robust feedback control of the underactuated Inertia Wheel Inverted Pendulum under
parametric uncertainties and subject to external disturbances: LMI formulation J. Franklin Inst. 2018

1337 pal us -GubaMlas J An i nvest i gRamarospectiostappforthb analyss e o f
of car paints and single textile fibre. Journal of Molecular Structure 993,11337 2011
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Rysunekk3.Pr ot ot ypowe ur ziNdeest awhadameg@d®a wr az
na pr - bk ibnactamiznbez Mamegopuszczaniija wahadg
wahakbiiga 4iczujni k odleggoSciintefgchyl eni a
uUOyt kowni k a.

tr-dgo: opracowanie wgashne
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2.CZN$SL EMPI RYCZNA

W cznSci empirycznehjadpariewgygk oaanenaostzeaep
osi Ngniecia gg§-wnych cel - -w Wpaer ms pojt eko lbaj
przeprowadzono wprowadzRg¢ Niceh bwylannaniamki @z
kalibracy] mwgkorzystamggb wahadjejak ipr - bek szkga (stag:¢
Wnast fkponlegjj no Sci p radarip rgodmex \@yryczmymi nopry SO
1522:2006/2008alew 0 b n i Gempemijurzeloi2°C,wt e mper at urze podwy
60°C oraz badania po oddzi adgoswairdien inua 3p,r5 % koir
wr - [hrczasie 134

2.1. Badania ankietowe

Przed ©przystNpieniem do bada@® techniczn
badania ankietowdéchcele m boykdroe S| e ni e sproblgmo badawczegoaazn o Sc i
poznanie opiniiw zakresie potrzeby modyfikacji metody badawcBgdania ankietowe
trwagy 14 mine sdpowiegzi od 240 yespkndentGwvn aj Ncych t e ma
przemysgu | akierowego.

Podczas przygotowywania bad adl aasn kiipeutjoNcye
pytania:

f CzywiePan/Panc 0 oznacza tlekeowdS|i powdok

f Jak istotna jest dla PoweP? / Pana twardoSi
f Czy podczas wyboru produkt-w zowdca Pani
1 Ktory z czynnikow jest dla Pani/Pana istotny podczas wyboru prodaddtrytego

p o w B oldkieowN? (barwa pogysk, gruboSi, wytr z
wytrzymagoSi chemiczna, elastycznoSI,
t wardoSi, pakel@ho&iryopakowani a

f Czy czhnsto zwraca Pani/ Pan uwlakgeiwePa | ak N

Czy zwraca Pani/Pan uwaghin Iakiemwep Sredni o 1

f Czy Pani/ Pana zdani lakerowejdasS ckilwocScoiwep owzggol
jakoSci danego produktu?

f Czy Pani/ Pana zd a akiesomejmmoviha dwlSdy mdiwgméz p ¢
na zakup danego produktu?

f Czy Pani/ Pana zd aakieeomejmavihea dvolSdy mMiwgméz p ¢

=

na uUytecznoSi produktu?
f Czy Pani/ Pana zdani erowejtwpdiydvaSinap adwiuakois i
produktu?

T W kt-rych dziedzinach Pani/ Pana zdani em
wartoSci t wihkiebwySlei powgok
W badaniach na samym ko E&cu zost aga ur
respondentawrazpytaniamiop el , wi ek, wiel koSi miejsca z

1347 i nPaklsJ, Michalska Photobleaching asusefultechnique in reducing fluorescence inRaman spectra
of blue automobile paint samplédbrational Spectroscopy 74;82 2014
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st an cywilny, rodzaj gospodarst wa domoweg
zrespondent -w mi ag mo Utloiankiets W badamiizasoosowan@ ni a u w
skale: nominalN dychotomiczi\ zbalansowal Likerta oraz semantyczn&®

22.An a |l i z a ankieiotvycHE

Na pytanieoz naj omo Si poj nci dakierbwyehrzaboydwana p owd o k
wi fkszoSi respondent -w (71%) udzieli ga odp
przeczNcej. Na podst aawiaej o {kyligowiedzibadanyche d zi  m
wdal szej oZRySioek24)pokwii entnryetelbeyviz wi Nzdkeuk | ar owan N
znajomoSci N tematyki

® TAK @ NE

Rysunekkd.Czy wi e Pan [/ Pani, co to jest twardoSI

tr.- dowacowani e wgasne

W ankiecie zgpytaro onaj walUni ej sze dl a respondent
lakierowych b y § opytanieowielokrotnego wyboru (maksymalnie @&powiedzina 11
kryteriow). Z a n aj w aebporidenpiiznalie poadgyv$Sk odpowi eddi, jako.
159,b a r W¥b5 orazo d p o rfinyozBNi 1 4 3. Nea smadpey Ntz Nd:k owan o
t war tld®ddpowiedzipdporro ST cHeémilc zmiabo SEI as83ycznoSi

1% Choch-g§ A., Hornik S., Kaniewski J. Analiza wyr - Un
pr z emy swopavgug badania preferencjikonsumenckich Krakéw, Akademia Ekonomiczna, 1999
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oraz skgad chemicznyjpolkreannopb c tbqezgskiavizoa¥8 a
odpowiedzi(Rysunek?25.).

Odsetek wyborow poszczegodlnych kryteridw

80,00%

6820%
64.20% 635.40%

58.80%
60,00% —

45.00%

37.10% 37.90%

40,00% -

25.80%
19.60% 20.00% 20.00%

20,00% —+

Rysunekk5Wa UnoSi kryteri-w powgdok | akierowych

tr .- db@imacowani e w@gasne

Analiza histogramu przedstawionego narysunkul2o wod maj wl&ni ej sz e
responde:podyhstkb y yy wskazago er8zjak% Srieisppgyncd ean t -
wSr odzmual azgwarsdie$t r zy mago S| anacjhnenmiiecjzsnzaN  w a
przykgacd&knmaddo chemjemne&o | opakowérau a pr o
produkcii Na st mppordijent o badania, kt-re miagy na ¢c
kryteriow wskazanych przez respondentow.

Niemal 50% ankietowanychz wr a ¢ a n a w avg ia Spcoi wwjooSkoviycta k i e r
natomiast 32% nigr zy wi Nz uj e .dPrawien37% respandeat@yi stwiergik
racze,] zwraca uwagh bezpoSrednio na tward
produktya2 8 % wybr agok nudgpowi ekdrFeSI i1 0.

Dl a wi fks zuocSceist o isvbandhe yankiatowym (prawie 65%)

t wardoSi powsjdherko SrleadknNitoezj ak aSci NTakNdokeuod
potwierdono w odpowiedzi napytanieok r yt eri a powgokicehaaki er o
d e ¢ yozakupiei 67% uczestnikow badangat wi er d zi ez p0&Sriestnni jwa
t wardoSci powde&ypjzdkipie.er owe |

W kolejnym pytaniu responmndgneiczwpBecwi pd
i65% znichwskazago bezpoSredunlUy tzevéi RadeRyeviyhikar d o S«
odnotowanoprzy pytaniuoz al e Uno Si dgugo $tcwa rllyocScai  mproomt
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lakieowej i b1 i s ko 7 8 % poazygyardmvap gsyiwievmr d o Sc i na dgugo
produktu.

W ankiecie apytaroon a j w a &cechepjoswzg o kawejltakidj iaekr: t war d o Si
og-lny wygl Ndr wa@ypihérs).noSi

R1; Oczekiwane srednie brzegows
BieZgcy efekt F(3, 714)=48.747, p=<0.0001
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg (.95 przedziaty uinosci

Majwazniejsze (w ocenie respondentéw) cechy powtaki
lakierniczej
i

Twardosc Ogolmy wyglad Uzytecznosc Trwatosc

Rysunek?6.1 st ot no Sl wybr anych wocenetankietowariychk | aki er c

tr .- dowacowani e wgasne

Dla wifikszoScinajreapPmoinegjesnzymw kryterium ¢
powjokbwebgBaer awajoi ej szN wagn przywi Nzywa

wy gl Ndu. Efekty ggd-wne anaiysuunky28 syl r ii s ojtinep
statystyczni€ (3, 714) 48,747 p<0,000Wc el u sprawdzenia istotnoS$S
poszczeg- | nymibr Sbiee nidmin e | serii-hop(dRepr owad z

Fishera Tabela2. Test NIRFi shera sprawdzaj Ncy istotnoSi |
pyt aiG&st ot ne cechy powgokpot wkeedawygoh i stot
zr - Unicowanie pomifndzy niemal wstasyrku doi mi Kry
siebie sN oognynewar oy @heiddych powdok
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Tabela2. TestNIRFi shera sprawdzaj Ncy istotnoSi r . On

oi stotne cechy .powgok | akierowych
Test NIR*

Nr

R1 {1} 3,4770 | {2} 3,3933 | {3} 3,9289 {4} 4,1423
1 twar d o $ i 0,250279 0,000000 0,000000
2 og- |l ny W 0,250279 i 0,000000 0,000000
3 uwytecz 0,000000 0,000000 i 0,003453
4 tr wagod 0,000000 0,000000 0,003453 i

*Zmi enna DV _ 1 ( p o w gstakisticy ustavkonee pads catei 3 ok n. s
prawdopodobi e f@sthoya bdjINa :t eVvsSt -pvd,68209, df 31hD0a r - w

tr - diomacowani e wgasne

W ankiecie wzifngo udziad D49 mrRysumkmud ¢ nt
27.Rysunek27. Struktura wieku respondentéwor - Uny m wy k pozhbdzenio:e n i u
112 mn UlegkphienRysunek28) . WSr - d badany avwiehuodkz e wa Ua
18 do 35 lat Rysunek27.) . Anki et owani prezent owal p e
(Rysunek29.).

Grupy wiekowe respondentow

@ poniZej 18lat @ 18-26 lat 27-351at @ 35-651at @ powyiej65 lat

Rysunek?27. Struktura wieku respondentow

tr-dgo: opracowanie wgasne



@ Kobieta @ Meiczyzna

Rysunek28.St r ukt ura pgci ankietowanych

tr

djgo: opracowanie wgasne

Wyksztalcenie

Podstawowe

0,68%
Gimnazjalne

7.4%
Zasadnicze zawodowe

WyZsze

7.4%

36,8% Zasadnicze branzowe

10,7%

Srednie branzowe

12,4%

Srednie licealne

24 4%

RysunekRO.Wy k szt agceni éprzesgpgondwineg niwe i

tr

dgo: opracowanie wgdgashne

56

oSci

owe
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Przeprowadzone badania ankietowe pozwol.
probl emu b a cawncizoesgkbbwiakd z 0 S konsument - w 2z
t wardoSIi powejgionoile | wkyilerona czynnikiem det
uUOyt kowN danacgza tynridaiel j kgo  wy b zresponldddwing |
spot kapmj fsdifilem t wdakigtoov®lci powgok

23.Badania wprowadzaj Nce

W rozdzialetympr zed st awi ono badania wprowadzaj.l
t war doSvapmoykbr anych pr-bek wzglindem wytyczny

t wardoSci (na podstawie i ltofSucn)wwauakachii| wa
normatywnych t o znaczy w warunkach Sci Sle okre
(temperatura oraz wilgotnoSi).
231.Kal i bracja urzNdzenia oraz wstfipne badani
Aby okreSlii jakoSi przeprowadzanych bad
pomiarowegozdecydowano, abwpi er wszej kol e,j nkirach jesti pewni
prawi.dpovkal i bracji prototypowkgozystrhNdaaei
sN proste przyjakzNidlyelpami ar ewmometr czy hi
kalibracij.i Kl asycznymi npezéz oudk ayraetektronezeet N puj e

wbudowanevu r z Nd z e n i

DrugN czympna %deigddianjowasit e u r pried eyseguloveanie
j ego wy w azterec§ cpunktachnastawnyni  stopami. Prawi dgowe ust
sprawdzaolibelkNumieszczoNpr zy wysi figni ku na badane pr -
pionu wpgywi®opaavpama®tdd WartoSci r-wndwagi
woprogramowani wezwbudewds @ye mo.s\kteppsppsob uzyskj e s i i
p - T & zadtpmatyczhkalibracfiip o o 3¥ ni a .

Przedr o z p o c kadasia zeastosowanienu k gadu el ekt roniczne
pomi arowego nal eWar tzecafrewdepomiobnelgb gsiidiu pomi ar ow
modugd-w (ocena doWgadNdRBadntiwg a\ywamn @zujmk:s t A p u |

f laserowy czuj nuikkemo/dsBLeX, ga 8sit ot 1 i woSI pr -
33ms obarczone bghndem pomiarowym nie wyU

1 elektromagnetyczny czujnik pozycyjny 2SS52M z asi e reakcj i ni e
0,2 us, wzbudzeniu od 4 stopwniskali Gaussama k sy mal nN odpornoS$S
stopni Gaussa

f czujnik temperatury zezdstwtl gwoBoS8li pDHI

wyUszNs.niVlar2t oSci p owzakesiedGigo€Emp ek gadnyg Sc i

01°C oraz maksymalnym bgnd2eom paMamitaorSuc iwyproo

wilgotnm&jcd uj Wzakresie 101 00% wil gotnoSci rz
od o k § a d, ooz makshmalny §ridem pomi aru wynoszNc

136 Endo T. et al. Bending momebased force control of flexible arm under gravity Mech. Mach. Theory.
2014



58

T tyr o9®kbk FiaMPU6050(Rysunek30)iczfist ot |l i woSci pr-bko

30 Hzwk aUdtejzech pgaszczyzn. Czujnik umoUl |
wkaUdepgaszczyzn dla przedziagu %ecmi any 0
Maksymalna wartoSi bgndu pomiarowego wynoc

f Ogniwo Peltiera TECA12715zmo Ul ¢ wadthiSny temperatury,o0 co naj wy Uej
7C r-Unicy wzglifidem Regump er asziair yg conb o &z e n
przyjJodleneigego napi nci dRysumel8k). nat inUenia pr

Pozostage podzespody ruchome nie wpgywajN
serwomechanizmy MG90S, silniki krokowe 28B¥8, wentylatory 12/ o Sednicy 8cm,
tpczki elektromagnetycznedF5 3 0B oraz wultrasoni cZR@. modudg

Rysunek30.Schemat wukgdgadu do kalibracji pogdgoUeni a
Gdzie:X, Y, Z - osie przestrzeni

t r - dgo :napodstawie rgsunku technicznegélep m.nll.conn dostnp 31.01. 202

Nastnpni ee psdioy sotkiirpeu§l eni a wart oSci t empe
wi | got noSciWbadaiagh Zgethyéhjznor mN | SO 1522: 2006 t
otoczenia wi wprzaedzala 25€Craaviar s oI wil gotinoSci wz

55%. KaUde ddachywskipgwdtd bezpoSirAbyi oz ynakavyn
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stabiheotoczene, nal eUy wykorzystalNdeopercsdd Nalioas.j otr
bariem mi "dzy otoczenamegsepwnéprawgdmzani a bada
wykonanajestwy t r z y wmaasparenthycmat eri ag-w pozwal aj Ncyct
wi d o c rutrzyrByanie parametrom a wgdaSci wy mWapoz o Smi et e mp «
iwi l got noSci monitorowane sN na bieUNco p
termometri higrometr DHT22.Przy pierwszej kalibracjwar t o Sc i wskazywar
ur z Nenakehyi p o rewskazaniami klasycznego termomettigrometru.137

~Zimna strona” — pochfanianie ciepta

;Ellgf?;:zodn'kowe Miedziane fgczniki
I
«p"i.n" Plytki ceramiczne

.Goragca strona” - cieplo odprowadzane

RysunekBL.Sc hemat dziagania ogniwa Peltiera

tr-dgo: Ogni woooPelrteiaelriaz agcyjiackc hgodzeni a, produ
[ dostl®np0o243 1 .

Wstipna kalibracja urzNdzawtycanynjieosty pr ze |
ISO 1522:2006 oraz zachowaniem wytycznych wskazanyein or mac h p otwi Nz a n
ISO 1513, I1SO 1514, 1SO 2808 oraz 1SO 15528. y&kzi e pr - Hdbia dwaly tae s N
przygotowane wedd uwytycznychna p gyt k a cdwynsaraéhl naminaloybh
100mm x 100mmx 5mm, pivytok NowN jest <czysta pgytka
rozmiaru,zt e go s ame gcoo npagtyd rkiia gwy k a Katibyasjitwgkongje d o b a
siwly JNmzan ipeJyt c e Dokzad ri havaejj .i nal eUOy wusa abil i
do wartoSci °Ct2Onpoerraaz uwiyl g2o3t nib Sei Regbsd Ngpi

137 Daubechies thewavelet transform, timérequency localization and signalanaly$EE T. Transcations
and Information Theory 36, 961005 1990
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wartoSci 0 ¢ z e kniswi a rzyyorte [ 5nnalitgidby warunk otoczenia
ustabil iZowadgy sin

Wykonane poprawnej konfiguracjipolega na trzykrotnynpowtérzniu badana
kaUdzawahaadag kaUdywi mmyzre mmi &jwszcour cp et . Wart c
pomiar -w dl a wahandwgisa®EdE Wychylgréa 8 do wychylenia 9
powi nny <z awpreedzalke 1781i8145 w ado ndpdwiada 24®60 sekundm
Dla wahadga P@usnavaa addrat ¢ Sdi p o 2dp4) pawinnyd c hy |l en
wynosiid4541sekund. JeUamMiiel $ir epdowitagmmiey te2€Bh o S ¢ i
nezawi siwveija\r t 0 Sci ach ,tomalmalyy wsnpyrcahwd zi | ust awi
iSraodki nUkoSci® wahadeg.

Badania kalibracyjne wykonann a prot ot ypowbpatawcaymz Nd z e n i
wah ad gpaond h o diz Nfabyyeznego ur z Nd zeni a . pKalibiacgiir o we g o
przeprowadzonnatrzechr - Unpybkhchs z kdar ma ni e precyzuje gat
bada€. wzgl ndu na brak sprecyzowania gatunku
nie jest moUliwe okreSI| e midredw uwitynt ideglmegog at u n k L
odwzorowania stage] sWykbl -arn eg a tuulnykt -ew spzrkzgeaz | nec
przypadkowy ig § - wni e 2wyrsit kig§vba8aniach Uyt s zak gntisol
barwiongjo w masie naczarnoo r az  d w - ¢ $h zakwiagdweghl40z e

Badania kalibracying o st agy pr wiébpoaowwadzemé ach dl a ob
-K°niga oraz Persoza. Wszystkie przeprowadzo
prébkach.Dane zawart&vr o z pr awi e s N wybranN Sredni N dI a
3 r-0OUnych pgyt Waeb!| Wiaedawadwpoha zostagy ©prz
zwytycznymi normy T § u mi veanh akbrigjga w przedziale od 6° do 3Redle normy

winno wynosil (26 00 dlp olwdi)a dsaelnbmdvap nili2 waha
W przypadkut g u miva h a d § a, wBym sasngnz pezedziale od 6° doas winien
wynosil tN samN wartoz8lastczeKieag2mvalinl @i ae

+ 0,02)sekund Ws zel ki e przeprowadzone badvasii a sN
elektronicznej 141142

Kal i bracja dla wahadga KYni g a pi ae bwahac
pochodzdceldzeni a iskoadruowanegmamgdzielniena potrzeby
prototypoweppmiarawegsNNl zbeanri daz @w arbtl d $oiner - Uni ¢ mi n
mo Un a unienswthe statgstycznigVyniki badaiap r zy u Uy cfabryczvegoh a d § a

138 Choch-g§ A., tydzik M. Wy korzystanie \wprogesaeghgr owany c|
zarzNdzania jakoSci N, Zintegrowane systemy zarzNdza
zcyklu JakoW®igoswgodhrwe rynkowej zorganizowane|j prz:e

OgolnegoiZarzNdzania JakoSci NwKkakewmié Bkoapomwspzgejracy
Krakowskiego Polskiego Towarzystwa Towaroznawczego (Krakow, 281X 2000 r.)- Krakéw: [s.n.],
2000, s. 231236- Bibliogr.

139 Gao S. et al. Everttiggered vibration control foaclass of flexible mechanical systems with bending
deformation and torsion deformation based on PDE model Mech. Syst. Signal Process. 2022

140 Guediche A., Compoint F., Boscher C. et al,, Indentation hardness and scratch tests for thin layers
manufactured by sajel process, Thin Solid Films, Francja,2021,nr 724 DOI: 10.1016/j.tsf.2021.138618

141 Jangid RS., Optimum friction pendulum system for Aizault motions, Engineering Structures, Indie, 2005,
nr27,

142Kragten G.A. et alThe ability of underactuated hands to grasp and hold objects Mech. Mach. Theory. 2010
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natrzechr - U npyobkhchs z kpferlstawiono naRysunek32., Rysunek33.,, Rysunek
34.

Kalibracja wahadta Koéniga
sZldo barwione w masie typu antisol
75

50
25

0 H“ |

-25

Wychylenie wahadta (mm)

-50

-75
00:00:00.00 00:00:20.00 00:00:40.00 00:01:00.00 00:01:20.00 00:01:40.00

Czas wygaszania (s)

Rysunek32. T g u miweanhi aed g azzKa®sntiogsao wa ni e m g makigtgpu b ar wi
antisol, wychylenie kalibracyjneig°.

tr - doacowani e wgasne

Analiza charakterystykiRysunek32.) dowodzi,U erzyfxalibraciwa had §a K®°ni g
(PbochodziNceNodzeni a) zzastbsowaniers 2lg@da b awnasieo ne g o
(antisol) czag g unmiae w¥mii n w48 Sekundywa had g o wiyrk cease g o
206 pegdgnych wsalMnbwidsk oVMacit ok azy vDarsyt ailp sptruzae
od nomyzost anN ewwdyskuSinwyoikbw przeprowadzonej po wykonaniu
kalibraciji.



62

Kalibracja wahadla Kéniga
sZkio kwarcowe 1
75

_ 50
£
E 25
=
(1]
" 0
=
D
5 25
S
£ .50

-75

00:00:00.00 00:00:15.00 00:00:30.00 00:00:45.00 00:01:00.00

Czas wygaszania (s)

Rysunek33. T u mi wahad g azzkKa°sniogsasowani em szkga kwar cow
kalibracyjne 6 3°.

tr.- dowacowani e wgasne

Przy pUgcwsaszegaozkagd§ &k WRysaekd8pcgast gumi eni a
waha®dngapochodzNcedldzeni a zdrejpesirowanegopodogas
kal i brac]lmi nuiOrsekusdfVa hadfpym czasi e wykonago 1
wahni Al
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Kalibracja wahadla Kéniga
sZldto kwarcowe 2

100

50

]l il

-100
00:00:00.00 00:00:20.00 00:00:40.00 00:01:00.00 00:01:20.00

Odehylenie wahadta (mm)
—
——

Czas wygaszania wahadta (s)

Rysunek34. T u mi wah ad §JazzkKa®sntiogsasowani em szkga kwar cc
kalibracyjne 6 3°

tr .- db@imacowani e w@gasne

T § u mi kalibracgine fabrycznegowa h ad g a K 2astosgwiu drugiegy
s z kkivarcowegoz a j i hio n u Blrisekund. Podczas ruchwi przedziale od 63°
wahadgo wykonago,clo8 2j epsetd nvea ratachShciinacmia ni Uszy
(Rysunek34.).

N a k o Ecu p roz jedpakrot akelizracjn wahad ga wWZrsoza
przypadkachi obu pr - bek szkga kwarzowzwed giad.u Waah asdvwgt
przeznaczenie nie y vykorzystamw d a | s z e growadzomyStbad &E
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Kalibracja wahadla Persoza

sZkto kwarcowe 1

150

100

50

0

-50

-100

Wychylenie wahadta (mm)

-150
00:00:00.00 00:01:00.00 00:02:00.00 00:03:00.00 00:04:00.00

Czas wygaszania (s)

Rysunek35. T u mi wahad §J azzPeesrtsooszcawani em szkga kwar cov
kalibracyjne 6 3°.

tr.- dowacowani e wgasne
Badanie kalibracyjne wykonane dla wahaddg

kwarcowego nr. i4dltselkgond4 wahadgo wykonago !
Wart oSci twa huazdygsak apnroRysanek@sp.o we g o (
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Kalibracja wahadla Persoza

sZkto kwarcowe 2

150

100

50

0

-50

Wychylenie wahadta (mm)

-100

-150
00:00:00.00 00:01:00.00 00:02:00.00 00:03:00.00 00:04:00.00

Czas wygaszania (s)

Rysunek36. T u mi wahad JazzBsbsowaniema s zkga drugiego sz
kwarcowego, wychylenie kalibracyjng 3.

tr-dgo: opracowanie wgasne

Nast bpdanie kalibracyjne wykonane dl a we
drugiego szkdga kwar ic7o wseegkou ntdr, w angaoh add grmai nawytkyo |
wahnincia. Warzwadaid Jtae pu Rysmriel@é.o wego (

Wszystkie badaniakalibrag/jne wykonaro zgodniezz a § o U enarirya mikea U d
pomiary przeprowadzono wielokrotnipoto,abyd o st o Soaxad ic i nWkh &d § a
Wyniki przedstawionev niniejszejp r a ¢ 3godeekiw a r tamiEawartymiw normie,
kt -rych wart ovyaiand awi ergaiglyu Bymaminag rao wead 6 br ac:
sprawdzone wzfgldrydadyeoenh dwwaMbazdeg@wy ch pdozeznac
pomiaru t wa rlakier@wydh metooww@ Mk t umi Na i ar awdhaangiaa
laboratoryjnychotrzymano identycznevyniki. Mothz at e m s tUwaotreymahe i |
wart oprcawisdNid vddy mi @ erowiadzom wielokrotne probypomiaréw
dl a r -whnhyacdne dpr zjyaku Uy c iuu z Kebahesayouwdh. Wyniki
zws zyst ki ch p 0 mi a rPodczas bkeliracji zastisowantd wszystkie
moUl i woSci oraaj Nad dyikow pwopdgwywd srzaN katibvaGiic o w
Wahadgda skonstrupwahet ynmo weator zierboayNdzeni a &
odwzorowai zgodnie z wytycznymi zawartyminorme oraz sprawdzomz w a h amd §
uczelnianmipoc homip Ncypr oducent a +ponialwyzhe E badawc z c

2.4. Badania wykonanezgodniez nor mN | SO 1522: 2006

Przed pr zyst Nwizméennyneotoczeniu, wylkonhaodadania zgodne
znor ma mi | SO. Wy korzystano wgrorenie k SO met o ¢
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1522:20062008 oraz wn or mac h powi Nz azl2chadanychVgobeks t ki e
przebadano 15 krotnigg Nc z ni e przeprowadzaj Nc 180 p 0 mi
podstawie ktéryctwyliczono Sr e dzpomiarow.Po wy konaniu bada@ nor
przyst Npi owzmienirym btacdeaidB b ni Uonej, podwyUszone,]
oraz po poddaniu pr-bek ora- Ordydnz i sty emii e, r o :
czasach , navyaenruijplocn agiN c1z2n0i 0eWep veszystkich zaeadiach

zwz gl nWdwus alwdr doSci powgdok wykesgmysltendowhhda
powgok tnatamadtyac hbada @i pewgok sjulUxy wahadgdo Pe

241.Pr zygotowanie matimet agykbdabdada@Eego

Po kalibr acj iobadaniagddawytwcygnkno moang ISO 1522:2006.
Norma ta wskazuje na wyKjorzystanie norm powi
1 1SO 1513w celupoprawnego przygotowania probek poddawanych badaniu,
T 1 SO 1514 opisujNca standar,dowe podgoUa pc
T 1 SO 2808 wskazuj Nca wartoScj gruboSci pov
T 1 SO 15528 opisujNca .sposoby pobierania pr
NajwaUniejszymi wytycznymi normy | SO 151°7:
zarbwno pojemnikazbadanymmat er,ijake emme g o m sVtogakoivanid u .
zmat eri agem spbadwde a ynas poWwierzchmipo yotwarciu pojemnika
wy st fApujikalesikonsysteng lakieru( t i ks ot fled owespiziel) ,
s i ma warstwy,c z y zamiddzyszcasa, jaka jestk | ar own o, Sckywylsa mwpai j e
sedymentMat eri ag badawczy nal eUy poddal ujednor
ewent ual ni ek owluscthiypjaanidtgyszdzgnia. Wszystkie przygotowan
probi nal eUy odpowiednio etiphinotwawal , stpr @azvd bl
st wi ezygrzygotowan je zgodniez normNISO 1513143
Norma opisujNca podgoUa pod pr-bki do bad
do norm: I1SO 1268, ISO 2409, ISO 2808, ISO 4287, 1SO 8336, 1SO 11949, EN 520, EN
622, EN 1396, EN 10205, EN 13523 EN 135222, EN 15282 oraz EN 16244.
Najistotniejsze aspegky badani a t lakemowychéet opNwd dhkimi eni a w
opisaro wnormie ISO 1514vr oz d zi al e 11. POyt keigssuz k | mdyet. kK |
powi nnyesbzykig az tighpymiafyt alaeé @WNebKHoSci postumentu p
Wszel ki ebadpEkmusdoN byl oczyszczdetergentdmumyt e r
na cliiepfgguszczone (rozpuszczalnikiem Il ub sil
Wytycznen o r my  wykasziystagey badaniactzgodrie znormamip o wi Nz ¥4y mi
Norma 1SO 2808pr ecyzyjnie okr eS| awejpmhkibadydi powg§
prawi dgjowo i fpadane. Poazewagdr 21 b o Sci powefhoWin &y aki er
r - UnuyrczhNilszppeo&@ ob - w. Do met od mechaniczmych prz
s i i Uy speoplego grzebimia, u Uy & r & Pdmiaronego lubtarcz pomiarove;.

143 ambert D, Muehlethaler C, Gueissaz L, Massonnet G Raman analysis of multilayer automotive paintsin
forensic science: measurement variability and depth profile, Journal of Raman Spectroscopy 45, 1285
1292.2014

144 Muehlethaler C, Massonnet G, Esseiva P The application of chemometrics on Infrared and Raman spectra
asatool for the forensic analysis of paints. Forensic Science International 20918232011
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Istnieje jeszczemetodh grawimetrycza. 1°*Pr zy suchych powgokach
lakieowej mo Un a  omechanB4nie hikrometem (na podst awie r - UOni

samej ipgyt ki pokrytej warstwN | akieamniczN)
powierzchni, met odN r-Unicy maprt zyemztNad N
strumienem magnetyczym, me t o d Nmagnetgczekc 7 y amir wiravymi.
Zastosowanienatut e U met oda r adi o lwykyprzystanrazprgszahize g aj Nc
promieniowania betaMetodami fototermicznymio k r esSigia ulbbp®&Swgoki dzi n
w g a S c onwterrBiaziiyn lub prez zastosowanig r ubo Sci omi erza ultr a
JeUeli powgoWyt ¢ aklimgNmidesZBumi eci owarami war st
proszkowmi, tonal e Uy zast osowal metody grawimetryc
pr Ndy wibrfatoteemiczne(u Uy avigena Sci wo Sc i termicznych)
gr ub o Sc i lakigvowyelyj @ckropowagj struktuze stosuje s i g - wni e i nduk

magnetycznN. Poprawne lakdetowe] jeand te minvecmiBdn e |
prawi dgjowe] oteemy wJtoM@E . dylBSad ku przeprowadz.
zastosowanp omi ar bezpoSredni ¥ a pomocN mikr omet |
Norma ISO 1552&awierame t od ol ogi n p ad lakedw. Pierwszyme k f a1
etapem poierania probkijest dobraniev§ a Sc nwe g 6 d z ieraa ndioa pozdin Sc i
czy lakieru. Jednyrat a k i ¢ h jesta@zerpak Bta@yidzielimy na gy Ok i, czerpal
cieczy i czerpak do proszk | nny m n ar z tush da pomoru jciecgyhp.: rura
koncentrycza, rura pojedynca,z g § N b n i kzaworem. dnnyyni wymienianymi przez
normi | SO 15528 sN: butelka | ubylubstréwy, do pc
szpachl a, szufla czynaruzistzapisaneg a g i wino e &. | &
zastosowanige e d gpdzgpybadanej f arby czy | akieru. Norm
pobierania prob wr - Uny c h s Wipraypaclku a przeprowadzanychb a d a E
zastosowano nakgdadani e prorbaezk bzeaz pppdSmeaM i Eryc
pgyt ki Wzkl anej

24. 2. Wyni ki badaE&E

Przedstawione ni §ejmweihiaedekir o Démpemtugp N
iwi l got noSwiyzontaoke ae aj.H pampesatura ntoceenma2a i 25°C,
wil gotnoSi %bAsd. ndkzaalddapr - bek zostagwl5 podda
powtdrzeniachPrzedstawionavykres/ zwynikamin aj bl i Us z y mi Srednim
wszystkich1 5 powt - r ze (. Przed Kk aoWahyotoczgny o.t - r z en
temperatuiii wi | g b WseystRie probkprzygotowamw tak samaa tym samym gatunku
szkga, tych samycHokwymbamra¢h wahpdyghki Dode
powtorzeniu sprawdamop o § celuernziNd zeni a drdaz agapirawrca®j r
Wszystkie bad@iawykonarozn aj wy Us z N oktadJrdayn sz Sy2$6N528% nor m

145 panchalV.R., Jangid R.S., Variable friction pendulum system forfaedtrground motions, Engineering
Structures, USA, 2008, nr 27,
146 Qliveto N.D., geometrically nonlinear analysis of friction pendulum systems unddirettional
excitation, Engineering Structures, USA, 2022, nr 269, DOI: 10.1016/j.engstruct.2022.114770.
“WpRAdzich z., Piekarczyk J., i®dpobiroSki nd . pnKkavmaira o
kompozytéw ceramicznych, Kompozyty (Composites), Polska, 2003, nr 3,
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Pierwszym produktem poddanym badaniu zgodmieo r mN. | S@mdtdwa 2 by §
farba lateksowaPBL T u mi wah @ §mo Sir @aln i mi n3al.62sekund

(0001:3152). W zakresie 53°wa had o wykonagdgo Srednio 56 p
w zakresie 50°71 Sr ed ni o 152 wathgnui niceinai.a WyaRy®@kp r z e d

37.

eg
st

Dekoral Voice of Color

Odchylenle (mnm)

00:00:00.00  00:00:17.28 00:00:34.56  00:00:51.84 00:01:09.12  00:01:26.40

Czas (s)

Rysunek37. Przebiegt g u mwamiaa ga K°niga dla farby mar ki

(PB1).
tr-dgjo: opracowanie wgashne
Nastyim produktem poddanym badamiuumi ewaado

w a h akbijga b ya fhatowa farba lateksowB2 T J u miveanhiaeed §a Sredni o wy

00:12.66 minuty, w zakresie 83 wy konago Srednio 12 pegdnych
w zakresie 80°T Sredni o 24 wazh §jiuing iea. a WykaRgsdlekpr z e d s t

38.
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Beckers Handsome
60
40 W
]
= 20
E
oz 0
=
= =20
(]
a | Y
-60
00:00:00.00 00:00:04.32 00:00:08.64 00:00:12.96
Czas (s)

Rysunek38. Przebiegt g u mwamiaa ga K°niga dla farby Hand:

(PB2).
tr - domacowani e wgasne
Kolejnym produktem badam b yrg- w nproduldt marki Beckers, plamoodporna

farba lateksowsPB3 T g u mi veah ®d a wSy end pir @y p a dORA7.64wy n o s i

minuty. W zakresie 83 wahad o wykonagdo Srednio 12 pe
w zakresie80°Sr edni o 26 wahgumtceai aWwkmRyau§ek3d.r z ed st
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Beckers Sea Breeze

Odchylenle (mm)

00:00:00.00 00:00:04.32 00:00:08.64 00:00:12.96 00:00:17.28

Czas (5]

Rysunek39. Przebiegt g u mwamiaa ga K°niga dla farby Sea Br

(PB3).
tr .- dowacowani e wgdgasne
Nast bmmdiaeni u t war d o S cgiu npwoawnJagabdil angoneduko d N
PB4 - matowN farbii akrylowN A z ar Y®u mi eemih@ad jJa Srednio wy

00:17.37 minuty, w zakresie 63* wahadgo wykonago Srednio 14
natomiastw zakresie 80°7 Sr ed ni o [ 2Wykreszt hjnuimiwemiadE prazedst aw

Rysunek40.
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Dulux szary
60
v
= 20]
E
2 0
a
=
5 -2
° U
-60
00:00:00.00 00:00:04.32 00:00:08.64 00:00:12.96 00:00:17.28
Czas (s)

Rysunek40. Przebiegt § u miwvamiaa a K°niga dl a fPB4).by Aszar

tr - domacowani e wgasne

Kol ejne badani e t wagrudminSachi akdmawgkonarionamet o d N

produkcie PB5 na farbie kredowe j sefawavTgaemi wahadgja wmedni o
przypadku wynosi §Vxakrésk 631w aOhla drijion utyyk.ona go S
pednych wa h nwzalresie oait Srnei darsit o | 8Vlykresathgnui i e ni a
wahaE praRysuhakdl.a wi
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Luxdecor seawaves

Odchylenie (mm)

00:00:00.00 00:00:17.28 00:00:34.56 00:00:51.84

Czas(s)

Rysunekdl Przebiegg g u mwamiaa ga K°niga dla farby seawayv

(PB5).

tr - d@iomacowani e wgasne

Nastninpnym produktem poddanym ba@daneni a wa
wa h akbrjgab yafar ba do met al u, al umiRBBETUGW mine reidez i

wahadga Swyend@BDigRnonuty, wzakresie 83°wahad o wykonago Sr
pednych wa h nwzéklesie B0%StrcendiBasot wa hni A @zt §u mWg kir & s

wahaE praRwuhad2a wi

Goodhome cuenca

Odchylenle (mm)

HIARR N

00:00:00.00 00:00:04.32 00:00:08.64 00:00:12.96 00:00:17.28

Czas (5)

Rysunekd42. Przebieg u mwahiaa a K°niga dla f ar bBB6Acuencad

tr.- dowacowani e wgasne
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Kolejnym produktem poddanoyma vwoiasenaNnd N b wa r
szybkoschnNcy | akier akrylowy zewnfitrzny or
metalowych, aluminiowych, szklanych, kamiennyech- Unego rodzaju t wor z
PB7Z. Tgumiwah &kogiga wy n o Sir @ adnminaity 54 sekundy (3:54.01),

w zakresie 83 wahadgo wykonago Sr edawazakrediel®0® pegny
Sredb24 wahni fiztigau.mi Wynk rae sv aRysuEekBr zed st awi

Spectrum High-gloss gold

40

20

0

Odchylenle (mm)

-20

-40

-60

-60
00:00:00 00:00:43 00:01:26 00:02:10 00:02:53 00:03:36 00:04:19

Czas (s)

Rysunek43. Przebiegt § u mwamiaa a K°ni gagldlsas fgaor Wy Anthir &t
SpectrumPB7).

tr .- dowacowani e wgasne

W nastnpnej] kol ejnoSci poddantog wmideannii au
wahadga IcauloowyPB8nTigturmi veanti &@d § a SwyendBmsniingi®3
sekundy 03:5349). W zakresie 63°wahad o wykonagdo Srednio 1
natomiastv zakresie 60°Sr e d28 4 wahni fzdigau.mi Wynk rae svaha E pr
Rysunek44.
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Vidaron bezbarwny potysk

80

60

40

20

0

-20

Odchylenle (mm)

-40

60

80
00:00:00.00 00:00:43.20 00:01:26.40 00:02:09.60 00:02:52.80 00:03:36.00

Czas (s)

Rysunek44. Przebiegt § u mwvamiaa a K°niga dla farby Abezba
Vidaron (PB8).

tr.- dowacowani e wgasne

Kol ejne badani eoptiwayrwiaenS\o ot Np ovy kiekaéado o n a
drewna akrylowepoliuretanowymPB9 T Ju mi wah &dégiga wy n o Sir@a ni o
00:33.85 minuty, w zakresie 63° wahadgo wykonago Srednio 18
natomiastw zakresie 80°Sr e d Bi6 0 w & Wykre§zt gumi eni a waha & pr z
Rysunek45b.
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Dragon lakier

Odchylenle (mm)

00:00:00.00 00:00:08.64 00:00:17.28 00:00:25.92

Czas (s)

Rysunekd5. Przebiegt § u miwea h iakibggadla lakieru do drewna marki Dragon
(PB9).

tr - domacowani e wgasne

Nast fnpadanympr oduk aeme lbrydlanka Uar oBBd@or na
T § u miweanhi adrigaw y n 0 S i § & minubi 12 sekund@5:12.11)w zakresie &
Fwahadgo wykonago Sr edawzmkredieO®0 SgredinmgBéoh wa h
wahni nci at. J Wgikerreisa w aRysUlRekibr zed st awi
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Sniezka silikonowa

80

Odchylenle (mm)

-80
00:04:19.20  00:05:02.40

00:00:00.00  00:00:43.20

00:01:26.40  00:02:09.60  00:02:52.80  00:03:36.00

Czas (5)

Rysunekd6. Przebiegg § u mwa miakbgigad | a f ar by sili konowej ma

(PB10).
tr - dowacowani e wgasne
Kol ejne badanie twar doSzédopankcdRll. wy k on a
TJumiveanh abligawy n o § § DA53.69 minuty, w zakresie 83°wa had §o
wy konago Srewdarhiciaf av@zékresicePhSr e d 86 0 w & WMiykires
zt gumi eni a waRwulekfyr zedst awi
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Manhattan lakier do paznokci

Odchylenle (mm)

00:00:00.00 00:00:08.64 00:00:17.28 00:00:25.92 00:00:34.56 00:00:43.20 00:00:51.84

Czas (s)

Rysunekd7. Przebiegt g u mwamiaa ga K°niga dla | akier do
(PB11).

tr - domacowani e wgasne

Ostatnim produktem badgm me t ot dgNi miwearhiaddodiga by § | aki er
paznokciPB12t u mwamiae g a Iwni maid7sgkand @l:17.09, w zakresie
6i*wahadgo wykonago Sr edwiairesi®e B0°Pregdig&d wa h
wa hinWykreszt gumi eni a waRwUEekBr zedst awi
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Semilac lakier do paznokci

Odchylenle (mm)

00:00:00.00 00:00:17.28 00:00:34.56 00:00:51.84 00:01:09.12

Czas (s)

Rysunekd8. Przebiegt g u mwamiaa ga K°niga dla | akieru do p
(PB12).

tr - d@iomacowani e wgasne

Wszelkie otrzymane wyniki zestawiomotabeli zbiorczefTabela3.). Na podstawie
danychz tabelimo U nsaeregom | powgoki od najtwardszej do
produktow: 7, 10, 8, 1, 12, 11, 5, i%, 4, oraz 2i3 . Uszeregowani e pow
bezpoSrednim nawi Nzaniem do zal ¢ Guon®l@ini al oSc
wartoSci t waQ@tdymée wynikiio lwujsotkr. U jwiNicvear d o Sci ach, k
gatwo odczytal posgugkijzheartymivd awykejesamiSci [
Przeprowadzone badania zgodngyzycznymi normy 1SO 1522:2006/2008

Tabela3.Ze st awi e niicasuwdthmiiaith iawaofoazeniu normatywnym

PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 PB7 PB8 PB9 PB10 | PB11 | PB12

6-3° 56 12 12 14 30 18 114 100 18 106 34 52

6-0° 152 24 26 28 80 32 524 384 56 438 86 96

Czas 01:31.52 12.66 17.64 17.37 01:01.01 20.88 04:54.01 | 03:53.49 33.85 05:12.11 53.09 01:17.04

tr-dgo: opracowanie wgasne
25. Badaniau wz g | i d zmiaafjeidpemtury otoczenia

Po przeprowawatemd zlenbaud an® r mat ywnym pr zys:]
w zmiennej temperaturzetoczenias y mul uj Ncej .skBafaee wamr umkii z
poddane temperaturzeb n i Wymejs Z08cepraz pwgwpEgoeej 60
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251.Badania przy podwyUszonej temperaturze

Po badaiachwedlewytycznychnorm przeprowadmobadaiao d wo Juj Nce si i
celdw rozprawy doktorskiejWszystkie probkpoddangierwotniebadaniu normatywnemu
poddamd zi agani u temper at ur y.Najpemn&porn-eb k aoordazi g
wy Udemperatiin itUa kt - ra z owitoadna ez aPiodagmdla sz kl a

naniesiono pr - bki | da tempenatury 6RCoTempardina otpkejd gr z a n
wartoSci pozwal a na stabil neUygi 2enp rvwywardazne
ogniwa Peltiera. WyUsze wartoSigiedmoeze&zw

stabiogriawg npowoduj Nc j.ego trwade uszkodzen
Pierwszym produktenpoddanym badanit w a r dpm Svoimwkorzystaniem

metody t § u miwearhiaasdofiga wp od wy Us zon e j f eaqwa fagbd ur z e

lateksowaPBL T§ u mi wa had §ja Swyend0s4d.a4 minuty, w zakresie & 3°

wahadgo wykoh& gme $m e chiw zakrase 6 0°1i$rredni o 196 wah

Wykreszt gumi eni a waRwuEekdr zedst awi

Dekoral Voice of Color

E

£ 20

2 0

Z

£ 20

[

=

<40
-60
-30
00:00:00.00 00:00:08.64 00:00:17.28 00:00:25.92 00:00:34.56 00:00:43.20

Czas (s)

Rysunek49. Przebiegt § u mwamiaa a K°niga dla farby AVoi c
Dekoral(PB1)w temperaturze 60°C

tr-dgo: pracowani e wgdgashne

Drugim badanymproduktemwp o d wy Us z o n e j t °€,mhpadatatau r z e C
farba lateksowaPB2 T u mi wa h &KKogiga wy n o Sir @ @oad1.68 minuty,
w zakresie@3®wahad o wykonagdgo Sr eatwnakrese E@Spedni oh
i34 wahninaei gumWe kir @ swaRw@ekidr zedst awi
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Beckers Handsome

60

mlnﬂ

20

-20

-40 u

-60

00:00:00.00 00:00:04.32 00:00:08.64 00:00:12.96 00:00:17.28

Czas (g)

Qdchylenie (mmj)

Rysuneks0. Przebiegt § u mivamiaa a K°niga dla farby AHand s
(PB2)w temperaturze 60°C

tr - d@iomacowani e wgasne

N a s tiefizpadam t wa i glar®odponej farby lateksowej PB3 Tgumi eni e
wa h akbiigawy n o §i § dD®32.80minuty, w zakresie 83*wahad o wykonag
Sredni ewa Rcapaw gakresie 80°Sr ed 82 owahni fai gu miWyrkir s
waha@E praRysuhedla wi
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Beckers Sea Breeze

Qdchylenie (mm)

50

-50
00:00:00.00 00:00:08.64 00:00:17.28 00:00:25.92

Czas (s)

Rysuneksl Przebiegt § u mwamiaa a K°niga dla farby ASea
(PB3)w temperaturze 60°C

tr .- db@imacowani e w@gasne

Kolejnym badanymp r o d u k & enatowd fafpaakrylowa PB4 Tgumi eni e
wa h akbdigawy n o ST § dDO32.63minuty, w zakresie 83°wahad o wykona
Sredni o 26 pawzakyesied 0v8a rerdibibio,w & Wykiedzt Gumi eni a
wahaE praRysuheki2a wi
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Dulux szary
80
60
40
E
£ 20
2 0
o
E 20
=]
=
. |
60
80
00:00:00.00 00:00:08.64 00:00:17.28 00:00:25.92
Czas (s)

Rysunek52. Przebiegt § u miwvamiaa a K°niga dl a fPB4dby Aszary
w temperaturze 60°C

tr.- dowacowani e wgasne

Do nas thadpnitesg@r d o Scwp pbwyO ki on e | t€mperatu
wybranofarbi kredowNPB5 T § u mi veanh abdigawy no §r §dlmii @ a3 n
sekundy 01:03.93, wzakresie 83 wahad o wykonagewaSraedini o 32
aw zakresie 80°Sr ed B b o wh Wykie8zt umi eni a waRysuWRekpr zed st
53
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Luxdecor seawaves

Qdchylenie (mm)

50

-80
00:00:00.00 00:00:08.64 00:00:17.26 00:00:25.92 00:00:34.56 00:00:43.20 00:00:51.84

Czas (s)

Rysuneks3. Przebiegt § u miwamiaa a K°niga dla farby Asea\
(PB5)w temperaturze 60°C

tr .- db@imacowani e w@gasne

Kolejnyym produkt em poddanym badvwpoduwytUwaoae
temperaturze do8C kayg@grba do met al u, al umi rPB& m, mi
TJumiveanh abiigawy n o § 1 § dOLD. 84 minuty, w zakresie 3°wa h ad §o
wykonago Sredni o awZakregie §0? S cdd tvdid w & Kiviykres
zt gumi eni a waRwulekplr zed st awi
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Goodhome cuenca

60
40

20

E
£
2 0
£
s 20
e}
-40
60
00:00:00.00  00:00:01.73  00:00:03.46  00:00:05.18  00:00:06.91  00:00:06.64

Czas (s)

Rysunekb4. Przebiegt § u miwvamiaa a K°niga dla farby Acuenc
(PB6)w temperaturze 60°C

tr.- dowacowani e wgasne

Nast Ahadaive wa i pl ® & gpozk tych samych warunkacgh N s amN met od |
dlas z y b k oegatakieuldlaylowegoz e wn kgoo rzanz w esgodopowiezanni
drewnianych, metalowych, aluminiowych, szklanych, kamiennyeh- Un e g o rodzalij
tworzyw sztucznyctPB7. T § u mi veanh ad®mjgawy n o St § d21265.87 minuty
wzakresie@3®wahadgdo wykonago Sr eawmakrese8@®PSpedniyoh w
i220 waykrésit gumi eni a waR@w@EKgSr zedst awi
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Spectrum High-gloss gold

Qdchylenia (mim)

-80
00:00:00.00 00:00:43.20 00:01:26.40 00:02:09.60

Czas (s)

Rysuneks5. Przebiegt § u mwamiaa a K°ni gagldlsas fgaor Wy Avthir &t
SpectrumPB7)w temperaturze 60°C

tr-dgo: pracowani e wgdgashe

Na s t yfiaier nitrocelulozowyPB8.T § u miveanh adbijgawy no St §d ni o
dwie minutyi 20 sekund@2:20.15, w zakresie 83*wahad o wykonago Sred
w a h ciaj aw zakresie 80° Sr e dind 2 wahni fczit @.umiWyrkires wa h
przedstawa Rysuneks6.

Vidaron bezbarwny polysk

Qdchylenie (mm)

-80
00:00:00.00 00:00:43.20 00:01:26.40 00:02:05.60

Czas (s)

Rysuneks6. Przebiegt § u mwamiaa a K°niga dla | akieru Abe
Vidaron (PB8)w temperaturze 60°C

tr-dgo: pracowanie wgdgashne
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N a s tiefinpent ot dJNI miwearhiaad a przy podwyUs2one] t e
badano t wa r ldkens o dpwna gkoylovigoliuretanovegoPBO. Tgumi eni e
wa h akbigawy n o § § dDOli7.65minuty, w zakresie 83*wahad o wykonagd
Sredni o 14 pawzakyesied 0vBa rerdiBio,w & Wykiredzt Gumi eni a
waha@E praRysuhad7.a wi

Dragon lakier

40 1

£

E 20

2 0

L

Z 20

[

=

= -40
60
-80

00:00:00.00 00:00:04.32 00:00:08.64 00:00:12.96 00:00:17.28

Czas (s)

Rysuneks7. Przebiegg g u mwamiaa ga K°ni ga edliaetancavkgoer u akry
marki Dragon(PB9)w temperaturze 60°C

tr.- dowacowani e wgasne

Kolejnym badanympr oduktemelbyfanka Uar o®BIpOor na si
T§umiveanh abligawy no §r §dni o tid zi e i ii@O8:096% und
w zakresie@3®wahad o wykonagdo Sr eawmakrese@@®@Spedniyoh w
i260 waWykrésit gumi eni a waRw@ekgBr zedst awi
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Sniezka silikonowa
80
E
E
-
-
o
E
=]
=
L]
-80
00-00-00.00 00-00-43 20 00:01-26 40 00-02:09.60 00-02:52 80
Czas (s)
Rysunekb8. Przebiegt g u mwamiaa ga K°niga dla farby silik

(PB10)w temperaturze 60°C

tr .- db@imacowani e w@gasne

Przedostatnimproduktem badanymw tych samych warunkaclo y § l akier
paznokciPB11 T § u miweanhi aébfigawy n o S i § ®O2B.47minuty, w zakresie
6%i*wahadgo wykon ageowaShreia dw Zakresi2 0° $redjdims o
wa hinWykreszt gumi eni a waRwUEekKOr zedst awi
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60

1

20

r
=

Qdchylenie (mm)

o YV

50

Manhattan lakier do paznokci

00:00:00.00 00:00:04.32 00:00:08.64 00:00:12.96 00:00:17.26 00:00:21.60 00:00:25.92

Czas (s)

Rysunekb9. Przebiegt g u miwea th ia a
(PB11)w temperaturze 60°C

ga

tr.- dowacowani e wgasne

Ostatnimproduktem badanm p o d
wah akbigapr zy podwyUszonefC thegnjp drakti \ePBA2d od op a6z0n
T 3§ umiwneanhiaed § a Saryenddhd4i@gnanuty, w zakresie 83°wa had Jo wykonag
Sredni o 26 pawzakyesied 0v8a terdiBBio,w & MWykiredzt umi eni a

wahaE praRysuhekdl.a wi

K°niga dla | akieru do p

wizvgd mdle$ci powgmkenmat o
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Semilac lakier do paznokci

Qdchylenie (mm)

50

-80
00:00:00.00 00:00:08.64 00:00:17.28 00:00:25.92 00:00:34.56 00:00:43.20

Czas (s)

Rysunek60. Przebieggt g u mwamiaa ga K°niga dla | akieru do
(PB12)w temperaturze 60°C

tr .- db@imacowani e w@gasne
Zebrane wyniki pwye thywlaeh@idag §Nc etr Gizlno &na say

wahadeg prwaklad Vdswi ropnmi e na podstawie otrzynm
stwierdzziiana temper atwtrwa rwdpogScwa pravorki a na

Zmi any te sNwyszaktedmigemat uordy , gat.dmdoa / r od z
jednoznacznie stwierdzil zaleUnoSi zachodz]!
powgoki . Szczeg-gowe om- wi eniwrozdzidleZ y manych

Tabelad.Li czba iwzash umiweamiaa ga K°niga przy podwyl
temperaturze do 6C.

PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 PB7 PBs8 PBo9 PB1o | PB11 | PB12

6-3° 36 16 22 26 32 10 50 54 14 76 22 26

6-0° 76 34 52 56 96 18 220 222 30 260 48 58

Czas |00:54.24] 00:21.58 | 00:32.90 | 00:32.53 | 01:03.93 | 00:10.74 | 02:25.97 | 02:20.15 | 00:17.65 | 03:09.61 | 00:28.47 [ 00:44.93

tr-dgo: opracowanie wgasne
25.2. Badaniaprzy o b n i UGemnpezaturze

Po wykonaniu badania wszystkich prolvelb o d wy Us zonej temperatu
warunkiipr zy st Nipd dvwao@ nd dJ o n ej Baeanipeprzeptowadzore po
ust abi | i ztemperaturyzmiersnepj na badanej powierzchma poziomie-2°C
(£0,5°C). Wszstkie pomiary wykonaro na prébkachprzygotowanycte tej samej partii
produktow, pobieranychw tym samym czasiePrébki poddane badansic hgod zono z
p o moaghiwa Peltiera Temperatura-2 UC zost aga wybrana wiel
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zwi Nz atneg mp e puakiuo o Bly | or az | awkprzypadkuempergtory mi ej s c
podwyUszsotneeji | i zraactjuN yt eompaez utrzymaniem stag:
Peltiera.

PierwszN pr-bkN waoadda®SreN padjdumikua mimatjad N
Kénigapr zy obni Uonej2oCh e dni dafelesavwP8 Z BJ wnoiweanhi aed § a
wy nosSrt §dlmi o a51sekund(01:51.39, w zakresie 83°wahad o wykonag
Sredni o 80 pavyakeseoBalkdih®i®, waWykressit gumi eni a
wa haE praRysuhadla wi

Dekoral Voice of Color

Qdchylenie (mm)

-60

-80
00:00:00.00 00:00:17.28 00:00:34.56 00:00:51.84 00:01:09.12 00:01:26.40 00:01:43.68

Czas (s)

Rysunek6l. Przebiegt § u mivamiaa a K°niga dla farby AVoice
Dekoral (PB1)w temperaturze2°C.

tr.- dowacowani e wgasne

Jako drhadammabowdfaaba lateksowd@B2 T § u mi veanh aabijga
wy no$&r §dlmi o u51sekund(01:51.13, w zakresie 83*wahad jo wykonag
Sredni ew & l4ciami Jakresie §0°Sr e d h9 D wahni fzdigau.mi Wynk rae s
w a h prZédstava Rysunek62.
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Beckers Handsome

Qdchylenie (mm)

-80
00:00:00.00 00:00:17.28 00:00:34.56 00:00:51.84 00:01:09.12 00:01:26.40 00:01:43.68

Czas (s5)

Rysunek62. Przebiegt § u miwamiaa a K°niga dla farby AHanc«
(PB2)w temperaturze2°C.

tr - dowacowani e wgasne

Na s tiepgddand ad ani u t wardoSci powdokiXCprzy o
plamood poriNfarbii lateksovNPB3. T § u miweanhi aédrigawy n o ST §dmii mu t i
i 33 sekundy(@1:33.99, w zakresie 83*wahad o wykona@gwalSsaed ni o
aw zakresie G0° Sr edinli®2 wahni fiot §umiWrkireswashaE& pr
Rysunek63.
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Beckers Sea Breeze

100
80
60
40
20

0

20

40

60

80

-100
00:00:00.00  00:00:17.28  00:00:34.5  00:00:51.84  00:01:09.12  00:01:26.40

Qdehylenie (mim)

Czas (5)

Rysunek63. Przebiegt § u miwamiaa a K°niga dla farby ASea E
(PB3)w temperaturze2°C.

tr.- dowacowani e wgasne

Kolejoy pr od u k t poddany badani ugtwwamiaddga pov
Konigapr zy obni Uon e j-2°Cttoenmaipvearfaabia akrylove®®B4Tog u mi en i e
wahadga Suyerdirsii @ o 18sekund(01:18.93, wzakresie 83°wa had §o
wy konago Sreevd iti@ awdzakresieeDhSr e d a il @ waWykresn
zt gumi eni a waRwulekglr zed st awi



93

Dulux szary

Qdchylenie (mm)

60

-80
00:00:00.00 00:00:17.28 00:00:34.56 00:00:51.84 00:01:09.12

Czas (s)

Rysunek64. Przebiegt § u mwea hiakibijigad | a f ar by As zRBA)y 0 mar ki
w temperaturze2°C.

tr - domacowani e wgasne

W dal szej cziSci hkreddwARBb D dnu mioehrthi akdaigaf ar b i
wynoSi §dmi o ii3Sekundy:53.3), wzakresie 83*wahadgo wykona
Sredni ewd& Hciajp® Jakresie 60°Sr e d h7 ® wahni fzdiga.mi Wynk rae .
waha@E praRysuhekdb.a wi
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Luxdecor seawaves

100
a0
&0
40
20

0

-20

-40

560

-80

-100
00:00:00.00 00:00:17.28 00:00:34.56 00:00:51.84 00:01:09.12 00:01:26.40 00:01:43.68

Czas (s)

Qdchylenia (mim)

Rysunek65. Przebiegt § u mivamiaa a K°niga dla farby Aseawa
(PB5)w temperaturze2°C.

tr.- dowacowani e wgasne

Nas tNhbadamN pr - bfkdlr thay gho met al u, al uminium, n
PB6 Tgumi wah akojiga wy n o Sir & dlnnion u 20fisekund(01:20.45,
w zakresie 63°wahad o wykona¢gwa ISuaeid rakresic 8 PSpedni o
1122 wahni nztigau.mi Wynk rae sw aRysUlEekghr z ed st awi
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Goodhome cuenca

100
80
60
40
20

0

20

40

60

80

-100
00:00:00.00 00:00:17.28 00:00:34.56 00:00:51.84 00:01:09.12

Czas (s)

Qdchylenie (mm)

Rysunek66. Przebiegt § u miwamiaa a K°niga dla farby Acuer
(PB6)w temperaturze2°C.

tr - domacowani e wgasne

Kolejna probkapoddana badanionp r z y obni Uonej -2€ eomper at
szybkoschnNcy frzazdcamny da kaloywanmay z ewnitaz zny c h
wewm t r z powierhchnach drewnianych, metalowych, aluminiowych, szklanych,
kamiennychir - OUne go r o dagchaziuozny¢ch®Bd. iT g y wii veanhi aeliodiga
wy nosS§rt §diminaty i 7 sekund(04:07.39. W zakresie 83°wahad o wykona
Sredni ewd Rciajmi gakresie 80°Sr e d 7D wahni fizd iga.mi Wyk rae :
waha@E praRysuhagr’.a wi
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Spectrum High-gloss gold

100
80
60
40
20

0

20

40

60

-80
-100

Qdchylenie (mm)

Czas (s)

00:00:00.00  00:00:43.20 00:01:26.40  00:02:09.60  00:02:52.80

00:03:36.00

Rysunek67. Przebiegt § u miwamiaa Ja K° ni gag!| dlsas (PBamakiyw AHi gh

Spectrumw temperaturze2°C.

tr - d@iomacowani e wgasne

Nasti pna pr lakek aitraccelutozowy PB8 T g u mi w a h a Hégiga
wy no$§r §d3minaty i 46 sekund @3:46.9), w zakresie 83°wahad o wykonag

Sredni @wa8 4 ciapavgakresie §0°Sr ed B 7 &
t gumi eni a waRwulekgB8r zed st awi

w a hCharakterystgka
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Vidaron bezbarwny potysk

100
a0
&0
40
20

0

-20

-40

-60

-20

-100
00:00:00.00 00:00:43.20 00:01:26.40 00:02:09.60 00:02:52.80 00:03:36.00

Czas (s)

Qdchylenie (mm)

Rysunek68. Przebiegg g u mwamiaa ga K°niga dla | akieru nit
pogdgys ko ma(PB8)wtemperhtarze?’@

tr .- db@imacowani e w@gasne

Nas tNippn baddN pod wi glafideBci p otwjguonkiie n inet
wah akibgigapr zy obni Uonej-22Cbeynip elr mk iuerzedaodr ewn
poliuretanowy PBO. Tu mi wahad Ja &y e dlsmigroui 1299 sekund
(01:12.99. W zakresie 83°wahad o wykonagdo Sr eawrzakesie56 pe
6%0°Sredh?2® wahni fnztigawmi Wynk rae sv aRysuEekgdr zed st awi
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Dragon lakier

E

E >

.g 0

@

T 20

[&]

=

S 40
60
80
00:00:00.00 00:00:17.28 00:00-34.56 00:00:51.84 00:01-09.12

Czas (s)

Rysunek69. Przebiegt g u mwamiaa ga K°ni ga ¢dliaetancavkgoer u akry
marki Dragon(PB9)w temperaturze2°C.

tr.- dowacowani e wgasne

Nast bpdeni e polegago na Kaénigadéasrebezank gu mi eni
silikonowej, Ua r oroalABHA T § u miveanh sed § a Swyendbnsinutgy ® sekund
i 82 setnychsekundy 04:05.89, w zakresie 83°. Wahad Jo wykonago Sredni c
wa h nawizbkresie 80°Sr e d 87 6 waykrésit gumi eni a waha @ pr z
Rysunek70.
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Sniezka silikonowa

100
80
60
40
20

0
20
40
60
80

-100
00:00:00.00  00:00:43.20 00:01:26.40  00:02:09.680 00:02:52.80  00:03:36.00

Czas (s)

Qdchylenia (mm)

Rysunek70. Przebiegt g u mwamiaa ga K°niga dla srebrzanki
(PB10)w temperaturze2°C.

tr .- dovacowani e wgasne

Przedobsdatit mib\ypck NI a ki e PBLi ©J p rainearhi kétbitga
wy no§r § ddminaty 24 sekundy03:24.3Q, w zakresie 83°wahad o wykona
Srednio 76 peajvzakresie G®aShrreidinid o4 wahni fici a. \
zt gumi eni a waRwumeK{r zed st awi
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Manhattan lakier do paznokci

100
80
60
40
20

0
20
40
60
80

-100
00:00:00.00 00:00:43.20 00:01:26.40 00:02:09.60 00:02:52.80

Czas (s)

Qdchylenia (mm)

Rysunek7l Przebiegg g u mwamiaa ga K°niga dla | akieru
(PB11)w temperaturze2°C.

tr - dowacowani e wgasne

Ostatna badam probka to protka PB12 lakier do paznokciT § u mi veanh &d § a
Kénigawy n o §ir @ o2miinoty i 18 sekund(02:18.75. W zakresie 83 wa had §o
wykonuje Srednio @&Bzakesej®o Sh e dire2Bén Wykfes
zt gumi eni a waRwulekKf2r zed st awi

do

P
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Semilac lakier do paznokci

100
80
60
40
20

0

20

40

60

80

-100
00:00:00.00 00:00:43.20 00:01:26.40 00:02:09.60

Czas (s)

Qdchylenie (rmm)

Rysunek72. Przebiegg g u mwamiaa ga K°niga dla | akieru do
(PB12)w temperaturze2°C.

tr - dowacowani e wgasne
Badania t walakitoWchprpgwiekperaturze obni Uo

wi fnkszych lupmiodd @ gndvm @ §ania.n e  w wwielkprzypadkaahz a § y
odwr otwynik@®vi zt emper at ury podwy Uszponvweokdoul @@y

Wzrost owi t wardoSci powdgoki | &k iwe reai Wezji .I , N
podwy\Us zani e t @& wigue praypadkach powodujez mi nkcpewgeki
|l akierowej , nat omi ast naraUenie jej na odd

utwardzenie. Uzyskane wyniki Bania przedstawidabela5. Szczeg- owe om- w
wynikéw jest zawartev rozdziale 3.

Tabela5.L i ¢ zba wa h nti §iu miver haiezaofpezemisoo bni Uon ej
temperaturze de2°C

PB1 PB2 PB3 PB4 PBs PBe PB7 PBs PBo9 PB 10 PB11 PB12

6-3° 80 54 52 34 74 42 72 94 56 108 76 86

6-0° 188 196 152 112 178 122 372 374 132 376 314 230

Czas |01:51.34] 01:51.13| 01:33.94 | 01:18.93 | 01:53.32 | 01:20.45| 04:07.38 | 03:46.91 | 01:12.99 | 04:05.82 | 03:24.30 | 02:18.75

tr-dgo: opracowanie wgasne

2.6. Badaniet war do Sc i p ow(g o336 dodzikaclker owy ch p
oddzi aglpWwHacCh u

W ramach bapdrad ypoodkjriietSol eni a zmi an twar d:
naraUongdtzinmaJywani e .r\Wszydtkie opdbki lalsedvz eg b a Jy
poddaned z i a dl@¥ roztworu NaCl rozpuszczonew wodzie Zgodnie z danymi
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literatmuedmwiyani war t o Srhorskctaveyr e:ii a o kmatgooiast3 . 5 %

war t malsymainewkt - rych odbywa sifi ruch morski [ u
(Morze Martwe) . WSr - d zbi oagwydokim poziomie rhasolgnialna ktorych
odbywa sifd ruch wodnwyy mioethnd : miJiedzziyo rion nLyintit | e
zasolenia wody), jezioro Urmia (858 % zasol eni a) , Wi -27P0k 1 e Jez
zasolenia) czy Jezioro Mono-859% zasolenia).

Aby przySpieszyl oddziagywanie niekorzysH

probki poddanded zi agani wt moyk wotrui e wsollirkis@ y 8ir esd mile 1
zasoleniewéd morskich,j ed nocze Snivea runooSHdy muofdNdoza &gy wa n i
w ruchu wodnym.
Wszystkiep o w gpookd d a wa n o d z isalikacmenneprzez836 godzinr u
wst agej t 2lApEIr@t uProz et y m ¢ z awysuszongansatsa Jiyp no e e
poddand ad ani om zu W g cvl aadddga Wyniki przeprowadzonych prob
t J u miva h aanjeszczcoowd al szej czhniSci tego rozdziagu
Twar doSi powgoki PBY mao dtya Jlaat ek stogveermiae nmeat o C
wa h apdog an a r aSeond cuwzinssk NaCl $r e d jiu mivaah sakabrjga
po naraUeniroztworesoliozti @Jami e w¥ 6 ¢6 r segdCrinudii 2
sekung (01:02.67. Wzakresie od 6A do 3A 6wvpdgmnyoh wyk
wy ¢ h yaweaesie od 6° do0°Sr e dadivg c hy | e (. Szczeg-gowe w)
przedstawidRysunek73.

Dekoral Voice of Color
ldziabywanie roztwary 1 Yo QrZEZ kres 14 dni
T8
a0
T 25
E
5 i
S .25
[
-50
-75
00:00:00.00 00:00:30.00 00:01:00.00 00:01:30.00 00:02:00.00
Cras (s)

Rysunek73. Przebiegg g u mwamiaa g a KatbpmadicDekdra(BB1)po
nar aUendizu anjadwNatlivezasie 336 godzin.

tr .- dpa:acowani e wgasne



Matowa farba lateksowBB2z o st a § a
me t d wthdch samych warunkach, co faré®oice of Colob.

poddana

wah akbrjgaw y n i - sekiing40Q:42.59. Wz a kr esi e
Sr ed3dip@eygmwy c h ydwezékresie od 6° do 02 Sr e d6d4 iwgchylenia

Wprzypadku tej

prawdopodobni e

wystipujNcozmne g -

od
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badaniu twa
$r edtng u nti zeansi a

6A do 3A w

pr - bki zanotowano niesyste

Boweztwykiakni

przedstawidRysunek74.
Beckers Handsome
78
50 & \ N
f NN
E—‘F 0 n ﬂ ﬂ A= 1 |
=
=11
EJI.'-J?USEJ:UU.UU 00:00:10.00 00:00:20.00 00:00:30.00 00:00:40.00
Czas (s)

Rysunek74. Przebieggt § u mwamiaa g a

nar aUerdizu ana)uw MaCl ezasie 336 godzin.

tr-dgo: opracowanie wgashn

e

Plamoodporna farba lateksow83z o st a g a

nar aUed 7 iua dpeawiu eoli kuchennej

wy n i 32 sefundy 00:32.05).

Wzakresie

od

poddana
S r e dtngd u nciwearsia Kbgiga

6 A

do

Katbyp magkicdBecletgBB2) po

badani u t

3A26wahadg

p eygmwy c h yaweaEesie od 6° do 0°Sr e diéw yoc h yPrez®. k Jveydiko wy
badania przedstawRysunek75.
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Beckers Sea Breeze

75

|

25

0 nnhﬂﬂﬂﬂﬂﬂnnnhd,.
LSS

-75
00:00:00.00 00:00:10.00 00:00:20.00 00:00:30.00

Odchylenie (mm)

Czas (s)

Rysunek75. Przebiegg § u mwamiaa g a HKatbpmadicBecletgBB3)po
nar aUemizu anja0uw MaClvezasie 336 godzin.

tr-dgjo: opracowanie wgasne

Matowa farba akrylow®B4z o st aga poddana badaniu twar
t JumivahiMbijgapo nar abdudizi anjg vwezsdli kuchemegy $r ed ni
czast §u mweamiaa § a 43wgkond (04§49. Wz akresie od 6A do 3
wy k ona§ a26@peyEmnvy c b yawealesie od 6° do0°S r e d4wiyahylenia
Pr z y k gveydikdbadgnia przedstawRysunek76.
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L. Dulxszay
=L
£ .
===
'“N y

Rysunek76. Przebiegg § u mwamiaa g a KatbpmadieDuluk(PB4)po
nar aUerdizu ana)uw MaCl ezasie 336 godzin.

tr-dgo: opracowanie wgasne
Nastfipnie badaniu twardoScPBsposvriokni poad
t gumwea hiakbgigawy ni - s g i13sekinchQl:13r8]). W zakresie od 6° do

3A wahadgo wwykpoenjangeo niByassrhkiesi® od 6° do0°Sr e dliDi o
wy ¢ h ylreG.k gvaycikdbadgnia przedstawRysunek77.
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Luxdecor seawaves
Oddziatywanie roztworu 10% przez okres 14 dni

60

40

. [T
AR

-20

-40 | i

-60
00:00:00.00 00:00:15.00 00:00:30.00 00:00:45.00 00:01:00.00

Rysunek77. Przebiegg § u mwamiaa g a HKatbpmadiduxdecogPB5)po
nar aUendizu anjaduw BMaCivezasie 336 godzin.

tr .- dpa:acowani e wgasne

Kol ejnym produktem poddany mwShraodaomiuskud wa
opodwyUs zonym bsytJs eprzézonaczana dpokrywania powierzchni
zmet al u, al umi ni usnt,al mi e dwWyik, o r @ gjlsiitnwivgealhéaad et o d 1
Koniga ustalong Ue Sr & § m niwstimiads sekung (0:36.15). W zakresie
wychyl enioad wahh addog 88 A wa h a2B eyghwwakhdnmatamiast Sr e d n i «
wzakresie od 6A do 0A S2rPa dyikadvaiikdegnybadaniava h a E w
przedstawa Rysunek78.
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Goodhome cuenca

75

SUNW
TR

) NI !
s

-75
00:00:00.00 00:00:10.00 00:00:20.00 00:00:30.00

Rysunek78. Przebiegg g u mwamiaa g a KatbpmadkisGoathoméPB6)po
nar aUerdizu ana)uw MaCl ezasie 336 godzin.

tr-dgo: opracowanie wgasne

W ramach dalszych b apdoa En arwaalrednd Sici nap o &
opodwyUszonym stapaliuzizaspbszmymbjkogctidBloy I

akrylowy PB7. Produkt terprzeznaczony jest do malowarpao wi er z ¢ h ni znaj du
zar -wno na iavewmnNitonz, e sjzaakk i €r ten molha byl

powierzchniach takich jakd r e wn o, met al , al umi ni um, szkg
sztuczne. Wykotr gymivarmilal gmet adfial d ga,mi ai &r
w a h akbiiga wynosi 4 minuty i 10 sekund(04:10.38). War t o podwtym S| i | |

mi ej scu, wadret g ®is,t o%vwij &d k amMegpo Igiokira powst a
w wyniku zastosowanigego lakieru.W zakresiewy c hy | e GFoava®Adda 3 A wa
wy k onago70®eyghiwaihon i awziak,r esi e od 6A do O0OA Sr

wy ni 402 § azy k gvaydikaeggybadania prezane Rysunek79.
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Spectrum High-gloss gold
Oddziatywanie roztworu 10% przez okres 14 dni
75
50
T 25
E
.g 0
@
Z
= .25
L}
-50
-75
00:00:00.00 00:01:00.00 00:02:00.00 00:03:00.00 00:04:00.00
Czas (s)

Rysunek79. Przebiegg g u mwamiaa g a HKdatbpmadicSpedtiurdPB7)po
nar aUendizu anjaduw BMaCivezasie 336 godzin.

tr .- dpa:acowani e wgasne

W dalszym ci Ngu badp& nwa artbev&isdi zbpdmavg ok f ar
lakier nitrocelulozowyPB8& Wy k or z y s tt @ ju Kndwe rh & Kbajiganustalono,
Ue Sredgiumwadma §a 4 miyty 054 isekund(04:5108). W zakresie
wartoSciodwyGhAyde A wahadfe gwe k wava@loesiSi adni o
od 6A do OA Sredni#sPlizyk ivayduwendbadEiapsezaieo s § a
Rysunek30.



109

Vidaron bezbarwny polysk

Oddziatywanie roztworu 10% przez okres 14 dni

100

Odchylenie (mm)

-100
00:00:00.00 00:01:00.00 00:02:00.00 00:03:00.00 00:04:00.00

Czas (s)

Rysunek80. Przebiegg § u mwamiaa g a HKatbpmadiavidardn(®B8)po
nar aUerdizu anjadWw BMaCivezasie 336 godzin.

tr .- dPpaacowani e wgashne

W ramach dalszych pada &r adiainaguaSoidanop o w g o k
analizie srebrzanknPBsi | iWydkmoawl s thag lmidepna tao |
w a h a Kogige, ust al ono, t §e miSeamidal fiauty 744 sekundy
(04:4412). To wyni kow§sokieja tvaz NoySci powgWwiakresie ej sr
wychylenmod 6 A do 3A waha®pegwykhb awiakresi odsd ni o
do OA Srednia | i4t&zraz ywka mai@teyybadaniapEzarge
Rysunek81.
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Sniezka silikonowa
Oddziatywanie roztworu 10% przez okres 14 dni

60
40
20

0

Odchylenie (mm)

-20

-40

-60
00:00:00.00 00:01:00.00 00:02:00.00 00:03:00.00 00:04:00.00

Czas (s)

Rysunek8l. Przebiegt J u miweamiaa g a Katbypmagrak id | @BlL0)ed k a
nar aUendizu anjaduw BMaCivezasie 336 godzin.

tr-dgjo: opracowanie wgasne

Nastnpaganym produkt em PB1§ ktdryaylirano ze d o paz
wzgliAdu na deklarowanN Wtrestzachr odwaredo Scitr
przeprowadzonycpoe Kk spozycj i na z asSaleanmfu nvaadacang as k o
Konigawy nil smi nlé sekund(01:16.56) W zakresie wychylenia od 6° do 3°
wahadgo wyk &@paegdpn ySErhe dwa toafFa k med ioeni adt 6 A do O
| i czba wa hao® rwwrkijoasikdagybadania prezane Rysunek82.
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Manhattan lakier do paznokci

Oddziatywanie roztworu 10% przez okres 14 dni
75
50
g 25 |
E
R N Mh M.‘Iuh .'.. "
T
EER 12 i
L}
-50
oé?nso:nn.nn 00:00:15.00 00:00:30.00 00:00:45.00 00:01:00.00
Czas (s)
Rysunek82. Przebiegg g u mwamiaa ga K°niga dla | akieru do
(PB1)p o n ar adlenii aglpMaNaciv ezasie 336 godzin.
tr-dgo: opracowanie wgasne

Kol ej nN pmwa v gnalitié\b yldkier do paznokcPB12 St osuj Nc met o
t gumwamiaal a, wust al bdamiwéiiadbgigadymosi 2 minudys
(0200.3) . To wyni &wySlvsozdepjoz No ¥ @io dp oz Hd kiidem t wa
w poréwnaniwz poprzednio badanym lakieretw zakresiewy ¢ h ylde @A do 3 A wa
wykonago56fegdpch awabhkirekje od 6A do O0A Sr.
wy ni D8 H azy k gwydkdeggybadania prezane Rysunek33.
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Semilac lakier do paznokci
Oddziatywanie roztworu 10% przez okres 14 dni
75
a0
e 25
E
.g 0 | |
LA e
s - .
-50
EJI.’-J:?DSEJ:UU.UU 00:00:30.00 00:01:00.00 00:01:30.00
Czas (s)

Rysunek83. Przebieg procest g u miwvahiad ga K°niga dla | akieru
Semilac(PB12)p o n ar addkemii aujlpasaCiv ezasie 336
godzin.

tr-dgo: opracowanie wgashe

Pr - bki poddane oddzi awgwansia BG@%HB gozdtzwor u
r-Une zachowania powierzchni p ozprodwktowg | nd em t
wykazaga wzrost twardoSctiefpdukiyko kire matomya&st
i stotnych r-Unic wzzploi.dWékiorerpda@Eu ktgownwyg kaza
bardzastotnez mi any tiwmared a$eiggy degradacji uni emoUl
pomiarbw.Dot yczy t oprobkanumper yRgaldka t ajdegraddgcja cagk
w roztworze solnymcou n i e mo (pizeépraviadzenie badani@a §k owi t e zest awi
wynik-w przeprowadzaTahele6h bada@& przedst awi

Tabela6.Ze st awi e nicasuwithmivaifiiaa ga po poddaniu pr-b
10%roztworu NaCl.

PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 PB7 PBs PBo9 PB 10 PB11 PB 12

6-3° 30 15 13 13 22 14 35 46 X 44 25 28

6-0° 80 32 23 32 55 26 201 225 X 208 60 99

Czas 02:02.67 | 00:42.54 | 00:32.05 | 00:43.49 | 01:13.31 | 00:36.15 | 04:10.16 | 04:51.08 X 04:44.12 | 01:16.56 | 02:00.31

tr-dgo: opracowanie wgashne
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2.7.Badaniat wa r dpooSacgpook n ar a B.6% ioziwémNacCl
wr - (thgrasch.

W ramach d dtaydazlNcych naraUeniwzwpbwkok
zwp gy wem Srwkdtowiysnk awy st ipuj e z atesyllakientbwve pr z e
naraUmmychddzi agywanost ndeldprokmi ad 8§ f&id B ma mu
stnUendumorskich na SHivemrxiier wsej %oNafgChdS$s
przeprowadzonma prébkach, ktorepod d awano odzi agywamndu chl
godzny. Na s nigipobkitez o st agy pod d a ohiorkwosodive azasig ¥3& a ni u
godzini 336 godzin Wszystkiebadanigorzeprowadzona temperaturz1°C + 1°C.

271 Wp gywd d z i a g ypbW BaClwacza8ie 24odzin

Zgodniezpor zNdki em badawp pprzzdadrianwi oaydzi al
pr-bkN poddarPRL bradyakndtaud wmyeg n i evtynv praypadky a
przedst awi ono n a(Rysunek84) $ z v mzast Y sl miwk/mioas z Nc y :
01:39.32 minuwpzedzialdod & A wayhmiawistzpdrial® 680° 156

~

wahninl .

Dekoral Voice of Color

% 2: 1““““”“ ““I“hhun 1
e

Czas (s)

Rysunek84. Przebiegt § u mwamiaa a K°niga dla farby AVoi c
Dekoral(PB1)p o n ar addkedi iua iyaw a nw ezasid 246.% Na C |

tr-dgo: opracowanie wgashne

148 pawlowicz, R. (2013). "Key Physical Variables in the Ocean: Temperature, Salinity, and Density". Nature
Education Knowledge. 4 (4): 13.
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kolwejtma&eini do zahas orBaWym uUyt o

przypadku czag § u miwearhiaddogiga wy n i

-SQ

00:13. 2% umierita .

14

wprzedzial e

od

6 A

do

3A wyni

w a h n i(Rysunesds.).

-SQ

wahnini,

Beckers Handsome

60
40

20

-2

Qdechylenie (mm)

—
—
—
=
<
-

-G
00:00:00.00 00:00:02.00 00:00:04.00 00:00:06.00 00:00:08.00 00:00:10.00
Cras (s)
Rysunek85. Przebiegg § u mwamiaa ga K°niga dl a

farby AHand
NaCl

(PB2)p o

nar added i iua dyaw a nw ezasid 24b. %

-dgo:

opracowani e

wgasne

Podczas przeprowadzania badahigd u miweanhi addogiga dla prébki PB3

okreSlreatast gumi e@0al19. 33

6 A do
86)).

mi nut y wprketzis§ bd wa hni

3A wynawmzgdzidedod 6 a@d0id (il wahni AlRysuwek had g a

N
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Beckers Sea Breeze

60

40

/\/\/\f\r\ﬁ/n 1
TR

-40

Odchylenie (mm)

-60
00:00:00.00 00:00:05.00 00:00:10.00 00:00:15.00

Czas (s)

Rysunek86. Przebiegt § u mwamiaa a K°niga dla farby ASea
(PB3)po nar addkdiiua Miyawa nw ezasi® 246.% Na C|

tr-dgo: opracowanie wgasne

Nastnpnie badaniu z o sPBABadanepapatbgicaniejak pr - b k
uprzedniz o st ago prwppdwwddzongm zasol woasie do w:
24h.srednt o mavarmiakbgigawt ym przypadku wyni-sg O
Wahadgdo tppuwmneipednsi wart oSci 6A do 3A wykonag
Wprzypadkit umdémai adchyl e® od 6Ado (RgshneBn).oSi wah
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Dulux szary

60
40

20

/\f\/\n

U\/\/VWWWW

-40

Odchylenie (mm)

(=]

-60
00:00:00.00 00:00:05.00 00:00:10.00 00:00:15.00

Czas (s)

Rysunek87. Przebiegt § u miwamiaa a K°niga dl a fPB4)fwy Aszary
nar aUemdiduz imaaj y wa nw ezasi8 246.% Na C|

tr-dgjo: opracowanie wgasne

Kol eg omviNg b k &r N c Nvbadah jest grobka farbpB5. s r edni  czas
t gumiwegimaprzypadku wyni - sgKofighwpPbkoAdadgmi Bdtpyged
wahnifncia dla okresu wpr 5ddoi 8lAe oo@dz6 880 wa AN

analogicznie przeprowadzameSr o d oopi ssckwiy Uszonym zasoleniu do
wprzedziale naraUenia pr-bk(Rysmak8dddzi agywani
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Luxdecor seawaves

Oddziatywanie roztwaru 3,5% przez okres 24 godzin
60

40

. I
L

-20

Odchylenie (mm)

-40 i

-60 l
00:00:00.00  00:00:10.00  00:00:20.00  00:00:30.00  00:00:40.00  00:00:50.00

Czas (s)

Rysunek88. Przebiegt § u miwamiaa a K°niga dla farby Asea\

(PB5)po nar addediiua @yawa nweasi8d 246.% Na C|

tr-dgo: opracowanie wgasne

W nastfipnej koMSejordoSwpickivgtdanorym zasol e
wczasie 24 godzin, zoPB6&ared mjgtddzaaansay pir a bga
00:23.48 minuty W okresie od 6°03 Aa wykonada 20 pegnych wa
przedziagu od 6A do ORysube8®o t o 36 pegnych v
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Goodhome cuenca

60
40

20

U Aﬂ Ahﬂﬂﬂnh
AV

-20

Odchylenie (mm)

-40

-60
00:00:00.00 00:00:05.00 00:00:10.00 00:00:15.00 00:00:20.00

Czas (s)

Rysunek89. Przebiegt § u mwvamiaa a K°niga dla farby Acuenc
(PB6)po nar addkdiiua diyawa nw ezasi® 246.% Na C|

tr .- dpa:acowani e wgasne

Prébka farbyPB7t ak Ue zost agja poddana badaniu po e
sodu3,5%wvczasie2 4 godzin, Eremskngiwmive h akbdigawy ni - s §
04:26.53mi nut y. Wahadgo wykonwagzedzifle6od °edg 8°y ch wall
Wprzypadku przedziagu od 6 ARydunekb0)A by o t o 4¢
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Spectrum High-gloss gold

Oddziatywanie roztwaru 3,5% przez okres 24 godzin
75
50
T 25
E
.g 0
o
Z
= .25
L}
-50
-75
00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:02:00 00:04:00

Czas (s)

00:05:00

RysunekoO. Przebiegg g u mwamiaa ga K°ni galdlsas

fgaorl Wyd Arthir ki

SpectrumPB7)p o n arnaoJdechz iua gy wa nw ezasi8 246.% Na C|

tr-dgo: opracowanie wgasne

W przypadku lakieru nitrocelulozowed@B8S r eatasti § u miwvamiaa a K° ni g
wyni-sg 03:48.22 minwtpyzedkzo&l eped@nydh dwa I8

aw przedziale od 6° do 0° jest to 3fBysunekol.).
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Vidaron bezbarwny potysk

Oddziatywanie roztwaru 3,5% przez okres 24 godzin
60
40
T 20
E
.g 0
o
Z
= .20
L}
-40
-60
00:00:00.00 00:01:00.00 00:02:00.00 00:03:00.00

Czas (s)

Rysunekol Przebiegg g u mwamiaa ga K°niga dla | akieru nitr
Abezbarwny po§y(EB8poekspozycji neMiddzd radjry wani e
3,5% NaClw czasie 24h.
tr-dgo: opracowanie wgashe
Badaniu poddana zost aga -poliarétdd@evegpPB9.bk a | ak
SrednjegotcZwamivgni asg O00: 35. Kénigaw ynkuot nya. g oWa2hla doeq
wahnifal dl a pr 2Wpdrzziyapjaud koud pérAz eddoz i3aAgu od 6 A d<
w a h n(Rysunek92).
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Dragon lakier

Idziatywanie roztwaru 3,5% przez okres 24 godzin

60

0 ﬁ ) \
% T n ”nhnﬂﬂﬂnnhnha
RIS

Czas (s)

Rysuneko2. Przebiegg g u mwamiaa ga K°ni ga edliaetancavkgper u akr
mar ki A®BYPpgo mdoa rnaal eondiduz i a gy wawozase 3, 5% |
24h.

tr-dgo: opracowanie wgasne

Na wykresie Rysunek93) przedstawi ono g unhiwearnifatl § a y st
Konigad |l a pr - bki naraUonej na oddziagywanie
Probka srebrzanki silikonowePB10Sr e dproitor zebowaga 05:03.38
wygaszeniWpwabddijale od 6A do 3A wykonaga
wprzedziale od 6A do OA bygdgo to juU 432 wat
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Sniezka silikonowa

Oddziatywanie roztwaru 3,5% przez okres 24 godzin

60
40
20

0

-20

Odchylenie (mm)

-40

-60
00:00:00.00 00:01:00.00 00:02:00.00 00:03:00.00 00:04:00.00 00:05:00.00

Czas (s)

Rysunekd3. Przebieggu mi wahad ga K°niga dla srebrzanki s
(PB10)po nar addiediua iyawa nw easi8246.% Na C|

tr-dgjo: opracowanie wgasne

Na wykresie Rysunek94.) przedstawion@ r z y k gpaodestwjyu mwa miaa g a
dlalakieru do paznokéB11s r e d nti J u mimas had g aw KR invipsgygadku

tej probki 01:02.27 minutyWpr zedzi al e odchylenia od 6A do
pedmyachhni ni . Dla przedziagu od 6A do OA wart
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Manhattan lakier do paznokci

Oddziatywanie roztwaru 3,5% przez okres 24 godzin
60

40

-22 M JnL JnUn\)nUAUhUAUnUWV”an"VAV“U‘V“*”" |

o] m

Odchylenie (mm)

-60
00:00:00.00 00:00:10.00 00:00:20.00 00:00:30.00 00:00:40.00

Czas (s)

Rysuneko4. Przebiegg g u mwamiaa ga K°niga dla | akieru do

(PB1l)po nar addediiua @iyawa nw ezasi8246.% Na C|

tr-dgo: opracowanie wgasne

Ost at nipodpdamM Noadaniu po ekspozycji na
probka lakieru do paznokd&®B12(Rysunek95.). $ r e d nit § o miavearhiaKbGga

wtym przypadku wyni-sg 01:34.62 minuty. I
dla zakresu od 6° do 3° oraz 1MQorzedziale od 6° do 0°.
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Semilac lakier do paznokci
Idziatywanie roztwaru 3,5% przez okres 24 godzin

60

40

: 2: 11T TITTTY YO
T

00:00:00.00 00:00:15.00 00:00:30.00 00:00:45.00 00:01:00.00 00:01:15.00

Czas (s)

Rysunekd5. Przebiegt g u mwamiaa ga K°niga dla | akieru do p
(PB12)p o nar adlkediiua fiyawa nw easid 246.% Na C|

tr-dgjo: opracowanie wgasne

Badaniat wa r avgk&anewp o oddzi a§y voawor NaClw ezasid , 5 %
24 godzinwyk a zmijiyej sz g c vy ytwg u mi e ni anabmdaneprobkii o ST we
niwhprzypadku dguUszego czasu oddziVWggluwani a o
przypadka@h wtiwaicrhd §iu mwvahiadleagja nieznacznym
wobec t wnayr sdt onSpcuiy bildaiach zgodnymz wytycznymi normy  1SO

1522:2006/2008. Niektorezp o w g o k wykazagy i idleonScyic z m @ ¢ hw-aw
wygasaniaoraz czasug u mi kiw vearunkach normatywnyclRozszer zonN anal
wynikow przedstawionowr oz d zi al e 3. Otrzymane wyni ki [

t § u mpreedstaveiaTabela?.

Tabela7. Liczbawa hni il toywmivectzeaadsga po poddaniu badan
oddziagywani u 3wd®e24b.zt wor u NaCl

PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 PB7 PBs8 PBo PB1o | PB11 PB 12

6-3° 56 14 14 16 34 20 96 98 20 100 38 52

6-0° 156 24 30 30 88 36 490 378 58 342 96 110

Czas 1:39.32 13.21 19.33 19.65 1:05.45 23.48 4:26.53 | 3:48.22 35.12 5:03.58 | 01:02.27 | 1:34.62

tr-dgjo: opracowanie wgasne.
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272Wp gy w odd z3580NaCa czasial68 godzin

W celu weryfikacjiipr zepr owadzanych blkokjmaydtestonr - b ki
w czase 168 godzino d d z i a §y wa mMaClosrt ozl ewd Wszelkie Battnki
otoczenia zosjfadynNwrhminawvpameypadku | est cza
roztwor u.Orzzmapevy bk R i przedstawiono poni Uej

PierwszN pr-bkN poddaBL Jjs d eakastud y reiset n ipar -
wprzypadku poddania na oddzwekiesedGBrgodein r ozt w
wyni-sg O01: Wérzedznle atichylentayd 6° do %ahad go wykonag
pegnych wahnini . Dla przedziagu o(@ysudek do O /
96.).

Dekoral Voice of Color

150

100

: TN —
J N WUUWWWWWWWWWUW

-50

Qdechylenie (mm)

-100

-150
00:00:00.00 00:00:15.00 00:00:30.00 00:00:45.00 00:01:00.00

Czas (s)

Rysuneko6. Przebiegt J u mwamiaa a K°niga dla farby AVoi c
Dekoral(PBL)p 0 n ar adddkedi iua gryaw a nw ezasid 168n% N a C |

tr-dgo: opracowanie wgasne

W nastnpnej kol ejnoSci temu sameBau bada
W tym przypadkuSr e dzasit § u miweanhi aadéfiga wy ni - s § 00:22.69
Wahadgo wykonago wbiedzake §ch6§ doB° odchytenaj natbmiast dla
przedziagu od 6A do OA (RypupadO7r o juU 36 pegny
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Beckers Handsome

100

50

Odchylenie (mm)

-50

-100

00:00:00.00 00:00:05.00 00:00:10.00 00:00:15.00 00:00:20.00

Czas (s)

Rysunekd7. Przebiegt § u miwvamiaa a K°niga dla farby AHand s
(PB2)po nar addkdiiua diyawa nw ezasid 168n% Na C |

tr-dgjo: opracowanie wgasne

Kol ejnN pr-bkN poddRBgNe Sraeddamiai su dayFkao wfi a rek
tgumiwgniasg 00:22.12 minuty. Xbrigawwwy kcchryd ean i a
14 pegnycawpoadylppuld&k@@ odchyl enia odRySuAekdo OA b
98).
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Beckers Sea Breeze

75
50
25

0

-25

Odchylenie (mm)

-50

-75
00:00:00.00 00:00:05.00 00:00:10.00 00:00:15.00

Czas (s)

Rysunekd8. Przebiegt § u mwamiaa a K°niga dla farby ASea

(PB3)po nar addkdiiua diyawa nw ezasid 168h% Na C |

tr-dgo: opracowanie wgasne

Badaniut § u miweamiaawzgnai eni onym ot oczeniu poddans:

farby PB4 JejSr edmnas ¢ a§kjouwiiweargiam sg 00: 35. 68 mi nt
Konigawy k ona o 26 pwepizedyialetod 6% dol8horaz @Dprzedziale od 6°

do cagkowit eRysunekd®)X r zy mani a



128

Dulux szary

Oddziatywanie roztw % przez okres 7 dni
100 |

pllll ”M(nnnnnn
UUWUWUWWM

NI

-100
00:00:00.00 00:00:10.00 00:00:20.00 00:00:30.00

Odchylenie (mm)

Czas (s)

Rysunekd9. Przebiegt § u miwvamiaa a K°niga dl a fPB4)fwy Aszary
nar aUediduz inaaj y wa nw ezasi8 168h% Na C|

tr-dgjo: opracowanie wgasne
Kol ej nN pfarbaPB&NejDryejceast u mwgmiasg O01:03. 74 r

Wa h a Hdigawy konago 34 pvpgree dwalanien coida 6 A do 3A.
wprzedziale od @RysudeklOODA wyni osga 92



129

Luxdecor seawaves
Oddziatywanie roztworu 3 5% przez okres 7 dni

100

50 i

0 M A
0

-50 .

-100
00:00:00.00 00:00:15.00 00:00:30.00 00:00:45.00

Rysunekl00 Przebiegt § u mweamiaa a K°niga dla farby Asea
(PB5)po nar addediiua yawa nw easid 168n% Na C |

tr .- dPpaacowani e wgashne

W przypadku przeprowadzania badania na probce laBB§ okr eSl ono cag
Sreactastigumnanpazi omi e 00: 3&onpaw yrRiomuatdy. 2Wa lpaed
wahnwpiizedzi ale od 6A o prze8zale adr6ado Qfy8unewa h ni i «
101).
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Goodhome cuenca
Oddziatywanie roztworu 3 5% przez okres 7 dni

100

m
0 \ MMMMHM!\MM )
AR

00:00:00.00 00:00:10.00 00:00:20.00 00:00:30.00

-50

RysuneklOLl Przebiegg § u mwamiaa a K°niga dla farby Acuen
(PB6)po nar addkdiiua diyawa nw ezasid 168n% Na C |

tr-dgjo: opracowanie wgasne

W kolejnym pomi ar z éarbypPBZ e bVadh#&idigg eovdym- b k i
przypadKku z Strredpncaoup gy wi e 03:56.t40Pummiemu tay .
wprzedziale od 6A do 3A wahadgdo wykonago 66
O°wahadgo zatrzymago si (RyspneklOy konani u 388 wat
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Spectrum High-gloss gold
Oddziatywanie roztworu 3 5% przez okres 7 dni
100
50
E
E
.g 0
@
Z
=]
© &0
-100
00:00:00.00 00:01:00.00 00:02:00.00 00:03:00.00
Czas (s)

Rysunekl02 Przebiegt g u mwamiaa Ja K°ni gagldlsas fgaor Wy Athir k
SpectrumPB7)p o nar aoddedi iua gryaw a nw ezasid 168h% N a C |

tr-dgo: opracowanie wgasne

Pomiary twardoSci IPB&pioe rpw dndiatnriouc elru Ibkz o voe
roztworu chlorku sodu przez 168 godzidyr e dzrmis g ej tgghlhwvahibadaga
Konigawt ym przypadku wyni -sg 02:40.72 minuty.
w przedziale od 6° do3Wpr zypadku odchylenia od 6A do
pedny ch (Rysanekiold) |



132

Vidaron bezbarwny polysk

Oddziatywanie roztworu 3 5% przez okres 7 dni

100

50
E
E

.g 0
@
Z
=]

© &0

-100
00:00:00.00 00:00:30.00 00:01:00.00 00:01:30.00 00:02:00.00 00:02:30.00

Czas (s)

Rysunekl03 Przebiegt g u mweahmiaa ga K°niga dla | akieru nit
pogysko mafPB8ipoVinaarndiedciiuadpyawani e 3, 5% N

w czasie 168h.

tr-dgo: opracowanie wgashe

W nastnpnej kolejnoSci badaniu z-ost aga
poliuretanowegdB9. W tym przypadkuS r e ckast § u mwegmiia sg 01:28. 08 n
Wa h a ddpigawy konago 22 pnepizedeialewd6f no 37, mat@niast dla
przedziagu od 6A do (Ryshneki@4yy t o juU 64 wahnin



133

Lakier Dragon

Oddziatywanie roztworu 3 5% przez okres 7 dni

100

50

Odchylenie (mm)

-50

-100
00:00:00.00  00:00:30.00  00:01:00.00  00:01:30.00  00:02:00.00  00:02:30.00

Czas (s)

RysuneklO4. Przebiegt g u mweamiaa ga K°ni ga edliaetahcavkgo er u ak
marki DragonPB9)p o n ar addedz iua ylyawa nwezasi8 , 5% Na C
168h.

tr-dgo: opracowanie wgasne

Podczas przepr owad z &nmieatzasbt agduam wegnni oaskzr NecSyl o
04:35.07minuty dla probki srebrzanki silikonow&B1Q Badania tak jak poc
przeprowadzana po poddaniu pr - bki na oddzi e
168 godzin  Wa hKénig@podczas przeprowadzariag u miv ereedziale od 6° do 3°
wykonago 88 pegnych wahni il ,t guarivermedaset podc
od 6A do OA bygo t (Rysargkicbl 6 pegnych odchyl ec
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Sniezka silikonowa

Oddziatywanie roztworu 3 5% przez okres 7 dni

60
40
= 20
E
.g 0
@
£
=2 20
(=
-40
-60
00:00:00.00 00:01:00.00 00:02:00.00 00:03:00.00 00:04:00.00

Czas (s)

Rysunekl05. Przebiegt g u mweamiaa ga K°niga dla srebrzanki
$ni efBA@p o nar addediz iua yryaw a nw ezasid 168h% Na C |

tr-dgjo: opracowanie wgasne

T § u miweanhi asdpiizgpadku probki lakieru do paznokeBllwy ni §s§gdni o
01:14.09 minuty. Cagk o Winigeaw pizddpiagiod v gdacFiy |l e E w
wyniosaddas5@rzedzi agu od 6 RydmekllBA by jo to 118
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Manhattan lakier do paznokci

Oddziatywanie roztworu 3 5% przez okres 7 dni

100

g i
| MM“MM"VMMHMMMAn,w‘

-50

Odchylenie (mm)
(=]
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—
—
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]
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-
—]
=
——]
L=
|
F
]
C

-100
00:00:00.00 00:00:15.00 00:00:30.00 00:00:45.00 00:01:00.00

Czas (s)

Rysunekl06. Przebiegt g u mweamiaa ga K°niga dla | akieru do
Manhattan(PB11)p 0 n ar adddkedZ iua iyaw a nw ezasid 168h% N a C |

tr-dgo: opracowanie wgasne

Ostatni N pr-bkN poddanN bBBIZa A&7 adzmsest |

cagkowidguengiwenyimra przypadku wyni - sg Kohiga22. 62
wykonago 46 pwmgzedzialdod 6°da3hoyak BAdarzedziale od 6° do°.
Po wykonaniu tego bwadazeniw35s5%Rykune07).ono pr - by
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Semilac lakier do paznokci
100

50

Odchylenie (mm)
(=]
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—
—
s
—
——T
=
|
o
s
——

-50 | '

-100
00:00:00.00 00:00:15.00 00:00:30.00 00:00:45.00 00:01:00.00 00:01:15.00

Czas (s)

Rysunekl07. Przebiegt g u mwemiaa da K°niga dla | akieru do
(PB12)po nar adlkediiua iyawa nw easid 168n% Na C |

tr-dgjo: opracowanie wgasne

Analiza pr-bek poddanych dziaganiu 3,5% r
wykazaga i swsdatorsainkuUmndioceekspozycj i trwaj Ncej
znaczNce wahania amplitudy w&ihmi®Gdueidzono,az wyd ¢
Ue powgoki | akierowe ul eg\wporownamiuzpwbkari wyr a T
eksponowany mi przez kr-tszy czas. N a pods
wni oskowal , Ue czas ekspozycj.i ma znaczNcy \
powgok | alzereki opgytchzy manych wyniwkozdmalez3naj duj e
WynkibadaE pahaeeld8st awi

Tabela8.Li czba waShrneictadti gamavahiad ga K°niga po podd:
na oddziagywani ewczase 16&godzin. 3, 5% NaCl

PB 1 PB 2 PB 3 PB 4 PB 5 PB 6 PB 7 PB 8 PB 9 PB 10 PB 11 PB 12
6-3° 42 20 14 26 34 26 66 60 22 88 50 46
6-0° 120 36 32 60 92 52 388 400 64 416 118 174

Czas 1:12.87 22.69 22.69 21.11 35.68 |01:03.74| 34.04 |[03:56.49 | 1:28.80 | 04:35.70 | 01:14.09 | 01:22.62

tr.- dPpa:acowani e wgasne.
27.3.Wp gy w odd z358NaCa crasia336 godzin

Trzeci etap bada® poSwificonyolwi edzd @iy ive
lakierow umieszczonychwSr od owi s k u przeprsvadt zono ypoekspozycji
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wszystkichprobek n a o d d z iretivgrovwaodriegahlorku soduos t i U3586i u
w czasie336 godzinka Udp\r - bek poddano badaniu twardoSc
Koniga

PierwszN pr-bkN, kt-ra zost ®§laS rpeazhd ana b
t gumiwamiaal ga K°niga wyni - s gwpizddzidledod 8°0do 3hi nut y
wykonago 40 pegnycwprwetmniifmil,e mat o6mi adb 0A
w a h n i(Rysune&l08).

Dekoral Voice of Color
ldziatywanie roztworu 3 5% przez okres 14 dni

100

50

“ uﬂ “Unuhuﬂuﬂuﬂuﬂuﬂvﬂvﬁuhu wanthvawk T,

-100
00:00:00.00  00:00:10.00  00:00:20.00  00:00:30.00  00:00:40.00  00:00:50.00

Qdehylenie (mm)

Czas (s)

Rysunekl08 Przebieg  u mwamiaa a K°niga dla farby AVoi
Dekoral(PB1)p o nar addkedziuayawani e wody or az
w czasie 336h.

tr-dgo: opracowanie wgashne

Kol ezpnrN bek, kt -re zostagy poddane bada
roztworu soli przeZ336 godzinby ga pr -RBR&r ¢ dzasjwkd - r ym wahad¢
K°niga zako@E& zygo sw-j ruch wykohnago Q8: 2.9
w a h nwi pizédziale od 6°do3Wpr zypadku odchylenia od 6A d
sin po 36 (RysarfekiG9fi ci ac h
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Beckers Handsome

75
50
25

0

Odchylenie (mm)

-25
-50

-75
00:00:00.00 00:00:05.00 00:00:10.00 00:00:15.00

Czas (s)

Rysunekl09. Przebiegg § u mwamiaa a K°niga dla farby AHand
(PB2)po nar addediz iuadmyawani e wavdapsie®36h.z 3, 5%

tr-dgjo: opracowanie wgasne

Kol ezjpnrNbek poddanych bad®B3Ini @r blya pa- - wka:

wahadgow&P@adcogbans i e 00:22. 12 minuty. Cagkowi:t
przedziagu od 6WpdoypBddkwynoidslipnl ddi.a od 6A d
ruchy (Rysunek110).
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Beckers Sea Breeze

100

50

Odchylenie (mm)

-50

-100
00:00:00.00 00:00:05.00 00:00:10.00 00:00:15.00 00:00:20.00

Czas (s)

Rysunekl10. Przebiegg g u mwamiaa a K°niga dla farby ASea
(PB3)po nar addediz iua@dywwani e wavdaasie®36h.z 3, 5 %

tr-dgo: opracowanie wgasne

W nastnpnej kol ejnoSci badahkBi.@ tymprzypagkuo wa d z

wahadgoSKednga =z ati Mz yny wargzoekroczeniu O00: 26
wykonago 20 pvepgedzatlod6f do@Wpwzypadku przedzi ac

OA bygo t (RysdrekidMa hni Al
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Dulux szary

100

50

Odchylenie (mm)

-50

-100
00:00:00.00 00:00:05.00 00:00:10.00 00:00:15.00 00:00:20.00

Czas (s)

Rysunekl1ll Przebiegt § u mwamiaa Ja K°niga dl a fPB4)wy Aszar
nar aUemdiduzimajywani e wavdagsie®@36h.z 3, 5% NaCl

tr-dgjo: opracowanie wgasne

Podobnie badaniu zosPBag@®opmndadalWanpu:- mlaa ofdalrzh
roztworu solnego przez olSresratrdydya o dgiim wah

przekroczeniu 00:54.10 minutWWpr zed zi ale od 6A do 3A wahadgy
wahnifnl. Dla przedzi ag@®ysumekll®»A do OA bygy to
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Luxdecor seawaves

Oddziatywanie roztworu 3 5% przez okres 14 dni

100

50 'I

: Il \ \Mnﬂnhﬂhnmm. .
R
100 | il

00:00:00.00 00:00:10.00 00:00:20.00 00:00:30.00 00:00:40.00 00:00:50.00

Rysunekl12 Przebiegt § u mweamiaa a K°niga dla farby Asea
(PB5)po nar addkdiiua@mywani e wawdzasie®36h.z 3, 5%

tr-dgo: opracowanie wgasne

W nastipnej kolejnoSci b a BBG.n i Wa lzaods gnaydka® mioglad
przypadku Sr e dmator zy mag o sin p o upgywi e 00: 33.
normat ywnego od 6A do 3A wahadgo wykonago 2
od 6A do OA byRysunekitd). 48 wychyl e@E
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Goodhome cuenca
ldziatywanie roztworu 3 5% przez okres 14 dni

100

! | MMMMMMMM\N
Al UU\)WUUVVWVW Wy

-100
00:00:00.00 00:00:10.00 00:00:20.00 00:00:30.00

Rysunekl13 Przebiegg § u mwamiaa a K°niga dla farby Acuen
(PB6)po nar addediiuadmywani e wavdapsie®d36h.z 3, 5%

tr-dgjo: opracowanie wgasne

KolejnN pr-bka poddanN badaniu twardoSci
roztworu solnegovo kr esi e 336 godzPBYT.Pbhyuga mprahlkaaf &P |
Sredistavaja po upgywie 2:35.90 mi npizedziaWachad o w
6A do 3A, natomiast dla przedziagu od 6A do
ruchow(Rysunekl14).
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Spectrum High-gloss gold

Oddziatywanie roztworu 3 5% przez okres 14 dni

100

50
E
E

.g 0
@
Z
=]

© &0

-100
00:00:00.00 00:00:30.00 00:01:00.00 00:01:30.00 00:02:00.00 00:02:30.00

Czas (s)

Rysunekl14 Przebiegt § u mweamiaa ga K°ni gagldlsas P& Wy AHi g
mar ki Spectrumndma imadryavernieu woaly or az

w czasie 336h.

tr-dgo: opracowanie wgasne

Nastnnpnie badanie przeprowadRB8rPmytel a | a
pr-bce wah&Sd @azatigypywa Ja si i po upgywie 2:10
przedziagu od 6A do 3A wa RMapdr Gzoy pvaydkkoun apdroz e4d6z
6A do OA bygo t oRySuteRll5.egnych wahni Al
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100

50

Odchylenie (mm)

-50

-100
00:00:00.00

Vidaron bezbarwny polysk
Oddziatywanie roztworu 3 5% przez okres 14 dni
00:00:30.00 00:01:00.00 00:01:30.00 00:02:00.00
Czas (s)

Rysunekl15 Przebiegt g u mwahmiaa ga K°niga dl a

do

| akieru nit

pogysko malPB8ipoVinaaandidedchiiuaypyawani e wody
3,5% NaClw czasie 336h.

Lakier akrylowepoliuretanowy PBOwy gasi @
2.35. 74 minutyWpr zypadku tej pr-bki

3A.

DI a

-dgo: opracowanie wgasne

wa hwa$lrgeod atéisien i g a

przedziwydi ocd aqRy2d@klI6R A hwart oS

C

wpaealzdalg od 6vy k o n a g

t
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Lakier Dragon

Oddziatywanie roztworu 3 5% przez okres 14 dni
75
50
T 25
E
.g 0
o
Z
= .25
L}
-50

-75
00:00:00.00 00:00:30.00 00:01:00.00 00:01:30.00 00:02:00.00 00:02:30.00

Czas (s)

Rysunekl16 Przebiegt g u mweamiaa ga K°ni ga eodliaetahcavkgoer u ak
marki DragonPB9)p o n ar addkedz iuayyawani e wody or a

w czasie 336h.

tr-dgo: opracowanie wgasne

KolejnN pr-bka poddanN badani uowpot n&caUe
3,5% zasolenia poddanej oddziagywaPRB1Q przez
Srecdastigeumiwahiad JawtKky mimrazypadku wyni -sg 04: 2¢
wykonago 86 pwpgrzyecdhz ivad henioidt 6 A do 3A, natom
OA bygy to 40Rysymekifh)ych ruch-w
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Sniezka silikonowa

Oddziatywanie roztworu 3 5% przez okres 14 dni

100

Odchylenie (mm)

-100
00:00:00.00 00:01:00.00 00:02:00.00 00:03:00.00 00:04:00.00

Czas (s)

Rysunekl17. Przebiegt g u mweamiaa ga K°niga dla srebrzanki
$ni efBA@p o nar addedziuaypyawani e wody oraz 3

w czasie 336h.

tr-dgo: opracowanie wgashe

W nastfipnej kolejnoSci oceniono wartoSi t
do paznokciPB11 Wa h a d §wtynKptzypadkus r e dzrait @ z y mveokresie s i i
1:15.09 minutyiwy konago 104 wahnincia Wprapagku zed zi a
przedziagu od 6A do 3ARybupelly8).t o 32 wahnifci a
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Manhattan lakier do paznokci
Oddziatywanie roztworu 3 5% przez okres 14 dni

100

50

Odchylenie (mm)
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e
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-50

-100
00:00:00.00 00:00:15.00 00:00:30.00 00:00:45.00 00:01:00.00 00:01:15.00

Czas (s)

Rysunekl18 Przebieggt g u mweamiaa ga K°niga dla | akieru do
ManhattanPB11)p o0 nar addkecz iuaiyawani e wody or az

w czasie336h.
tr-dgo: opracowanie wgasne
Ost azpmri-bek poddanych badaniu twardoSci |

ozasoleniu 3,5% przez okres 336PBg2oVWtym n byg:

przypadkuSr e d n i czasuwlygassadmiddya K°niga wynios
Wprzedziale od 6A do 3Aawphaddgni ay&koodd6AS5

to 224 pedgRysunekldd).ni nci a
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Semilac lakier do paznokci
Oddziatywanie roztworu 3 5% przez okres 14 dni
100
50

£
E
E 0 1] II|I'||IIIIIIIII‘II||'I[III|'||I|“|I||||||‘|f||'|['|I|r|II1|'I[llf'||l|1Fl|'r‘['l1|]I
C s

-100

00:00:00.00 00:00:30.00 00:01:00.00 00:01:30.00 00:02:00.00

Czas (s)

Rysunekl19 Przebiegt g u mwemiaa a K°niga dla | akieru do
(PB12)po nar addkediiua@dmyawani e wavdapsie®@36h.z 3, 5%

tr-dgjo: opracowanie wgasne

Badania powgok |l akiedowyadywanipeo dd,abn% ur -z
wczasie 336 godzin wykazagyodmtowaampyzy tpmo d o b n e
samymroztworze,leczwc z as i e wanih d68godzip Wi 1 k s zpaébhdanych
pr-bek ¢ wiae svisBacipni u zbwyUsmym hub miago to
wprzypadku 168 godzOteymare ovynigi8rded migggwanwahni n
wahadga otrgauzzmipeaidatawalabela9. Poszer zony opis wynik
znaj dwjordziadei3n

Tabela9.Li czba wa h nti Fidmiverhaieza taz aks® ni ga po poddani
dziagani u r ozwcwraeiag3369gd8dzis.% Na Cl

PB 1 PB 2 PB 3 PB 4 PB 5 PB 6 PB 7 PB 8 PB 9 PB 10 PB 11 PB 12
6-3° 40 18 14 20 30 22 48 46 48 86 32 50
6-0° 102 36 32 40 82 48 248 312 228 402 104 224

Czas 01:04.30 22.32 22.12 26.67 54.10 33.25 | 02:35.90 | 02:10.90 | 02:35.74 | 04:25.43 | 01:15.9 | 02:24.0

tr-dgo: opracowanie wgashne.

2.8.Badaniet wa r dpooSncgiok | awi eUowgleht emper atu
otoczenia

Podczas t ej serii bada®& wszystkie powg(g
wobni Udpgdtwy Uszonych tempBadanmrach eotmag Nenn :
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sprawdzil zachowani a t wear don§aocihiachw diyehk | aki
mo g N zastasdwanieBy gy t o tzemspcezrmeMesini- (bnd t emper at u
przewi dywawyn onsoirgnya o-2°@ orazi6@°€.me mper atura obn
zost agazweygblriiadnua na ogr puokémeimarpwiy NDame st
ogniwa PelwuerBAdpn&gptegpomi ar owy m. Podobni e,
zost agazewyoprdda Saimd@lcihwd c z mgniwa Relistao s owa n e ¢

Wyniki pomiarowdla kolejnych probep r zed st awi one zostagy na
zawartychwd al sz e c z mSac i k tr-orzypcrha wzyn awtdmpgraturzes i 1 p c
okreSpronej itempenatirze zadanej przez operatora D z i f kakiemt e mu
zobrazowaniu paob@rivowarge stdmyagamian t war d o Sci pow
lakierniczych.

281.Wyni ki twaado S cwtenpperaijze k2°C

W pierwszej kolejnoSci p o rt- gwnmimeoh endy ka epsoy
poddaniuna d z i a gtyemapne rea t u rwystosartkundio Gtaczerig normatywnego
W tym rozdzialeprzedstawionéo pi sane sN wykresy por-wnawcz

PierwszN pr-bka, dl avolbtnilUejneyvykempro ap e@m
Voice of Color marki Dekora(PB1) Analizuj Nc charakteryst
(Rysuneki20)mo Una zauwaUy|i wczasiavije Imkviaeh amzybhin Nz & u
zczym moUna wnioskowal, Uw stosumkii @m atoczéni@a r d o S
normatywnego jest niewielka

Dekoral VVoice of Color

(emperatur
== Temp. Obnizona == Warunki normatywne

75

50

25

H‘ }” H i ” H’“l ”“'“” A A R A A v

o

Odchylenie (mm)

-50

-75
00:00:00 00:00:20 00:00:40 00:01:00 00:01:20 00:01:40

Czas (s)

Rysunekl20Wy kres przedst a\§iumjwadyazmjal &K@md §la
wt emper at ur 2%) omb moimbkpvme dla pobki Dekoral
Voice of Color(PB1)

tr-dgo: opracowanie wgashne
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Kol ejnN pr -pookkN wnaddanMygda f ar ba/PBRlandsome
Wt ym przypadku monheayd ositawine rtdwaprbdpa Zoeiz  pzomi gaonk
il oSci wahnifnl twahmd efRd wgoka eoonasada wiel okr
t wardoSi po obni UdRysuneki2ld mper at ury pr - bki

Beckers Handsome
:Z_I-.'I‘..Z-.'II'Ii-.'I I'I-I-I'I'I'I-.'It_-.- Whne -.'.-'.:Z_Il%-'.l%m t-I—I'I'I|I--I—I'-.'ItLII'_-.- -Ill.'-ﬂi';-I-I'I%j

= Temp. Obnizona == Warunki normatywne

&0
40
T 20
E
.g 0
o
=
£ 20
=]
(]
-40
-60
00-00°00 00:00:20 00:00°40 00:01-00 00:01-20 00:01°40

Cras (s)

Rysunekl2LWy kres przedst a\iuamjwhdyaasgal <K@ma Jia
Wt emper at ur 2%)ombnoimatyvnegdla probki Beckers
Handsom&PB2)

tr-dgo: opracowanie w@gashe
NastipaN- wnanych pr-bek byga f éB3a Sea E

Podobniejalwvp opr zedni m mpnaz wk 4gg d ziambser wowal ut war
przy otoczeni u yRysunedl@d).e j temperatur
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Beckers Sea Breeze
WWygaszania normatywne wzgledem temperatury obnizong

== Temp. Obnizona == Warunki normatywne

100

' | IMMM““““““MH!L“ium.a. |

E AT

Czas (s)

Rysunekl22Wy kres przedst &a\§iumjwadyazmjal &K@md §la
wt emper at ur 2%) omb moimakypvme gla piobki Beckers Sea

Breeze(PB?3)
tr-dgo: opracowanie wgasne
Por-wnaniu zostaga poddana (PB4 Wkm f ar b\

przypadku takUe zauwaUono bardzo duUN zmi
wpoprzednich przykgadatcazlwi i wgRysmelB23). powg ok i
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Dulux Szary
WWygaszania normatywne wzgledem temperatury obnizong
== Temp. Obnizona == Warunki normatywne

75

50

T —
I G

Czas (s)

Rysunekl23Wy kr es przedst a\iuamjwidyaasal «KOma Jia
Wt emper at ur 2%) ombnarindlyamejedja prgbki Dulux Szary
(PB4)

tr-dgo: opracowanie wgashe
W nastnpnej kolejnoSci por-wnano wykresy

(PB5) Zmianawt ym przypadku niwpolpyFaedinakhdpUaykeghd
podobnie jak uprzedni o p(Rysbhnekd24)zwi nkszyga swo
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Luxdecor seawaves

vzgledem temperatury obniZongj

Wygaszania normatywne wzgle

== Temp. Obnizona == Warunki normatywne

100

50

) | HULLRAR ALY
| oA

Odchylenie (mm)

-100
00:00:00 00:00:20 00:00:40 00:01:00 00:01:20 00:01:40

Czas (s)

Rysunekl24Wy kr es przedst &a\§iumjwadyazmjal &K@md §la
wt emper at ur 2%) omab moimbkpmme gla pobki Luxdecor
seawave$PB5)

tr-dgo: opracowanie wgasne

oddana takUeB6pr - bka

Por-wnaniu zostaga p
Si powdrRysunekizs5h ac z Nco u |

Wtym przypadku twardo
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Goodhome cuenca
WWygaszania normatywne wzgledem temperatury obnizong
== Temp. Obnizona == Warunki normatywne

100

Qdehylenie (mm)

-100

00:00:00 00:00:20 00:00:40 00:01:00 00:01:20

Czas (s)

Rysunekl25Wy kr es przedst a\iuamjwidyaasal «KOma Jia
wt emper at ur 2%) omb moimbkypvme dla pobki Goodhome
cuencaPB6)

tr-dgo: opracowanie wgashe

Dla farby Highgloss gold marki SpectrurPB7) mo Urea uwa Oy i ni ewi el
zmianyw wygaszaniup o n a r adJle miNtl e mpe rna wprzypagdkuotoczenia

normatywngo.Z mi any t e @®ysuneki2é)wi el ki e
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Qdechylenie (mm)

Spectrum High-gloss gold

Wygaszania normatywne wzgledem temperatury obnizong]

== Temp. Obnizona == Warunki normatywne

-100

00:00:00

00:01:00 00:02:00 00:03:00

Czas (s)

00:04:00

Rysunekl26. Wy k r e s

tr.dg

przedst a\yiumjvidyaazgal K@ma §ia

wt emper at ur 2%) omb moimakpvne gla pobBpectrum
High-gloss gold(PB7)

(O]

opracowanie wgasne

NastfiApnie por-wnano wykresy
W tym przypadku wykres porownawczy jest bardzo podobny do wykresu probkigttigs
Zmi ana wtwam dporSzcyip apdrk Wb kjRgssneklx7)a k Ue zni k

gol d.

dl a(PB8ar by b
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Vidaron bezbarwny polysk

Wygaszania normatywne wzgledem temperatury obnizong]

== Temp. Obnizona == Warunki normatywne

100

Qdechylenie (mm)

-100
00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00

Czas (s)

Rysunekl2ZWy kr es przedst a\iuamjwidyaasal «KO@mad Jia
wt emper at ur 29%) omb moimatyvne dla pidbki Vidaron

bezbar wnigB8pogysk
tr-dgo: opracowanie wgashe
W nastnpnej kol €jjuoBvearhia®odiga-zvorsd migua poddan

probka lakier marki DragoriPB9) Wykres obrazuje podwyUszeni
wzgl ndem ot oc z e(Rysneki28)r mat ywnego
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Wygaszania ne

11111
- N

ormatywne wzgledem temperatury obniZzong

== Temp. Obnizona

Dragon lakier

== Warunki normatywne

l“'."llll.ll

T

T s

4] 00:00:30 00:00:45 00:01:00

Czas (s)

Rysunekl28 Wy k r e s

przedst a\yiumjvidyaazgal K@ma §ia

wt emper at ur 29%) omabnarindilyomejedja prébki Dragon lakier

(PBY)

tr-dgo:
Wy kres por

jedynieniewielkie zmiary.

wy st i peoweall Az u

opracowani e

wgasne

p o w @dXk0) ukagujel i kono
przypadkach,
pom

-wnawczy dl a
Podobnmioepijsaykw ajnuylt h
na obecnoSci (Rysureki29yvno Sci
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Sniezka silikonowa

Wygaszania normatywne wzgledem temperatury obnizong]

== Temp. Obnizona == Warunki normatywne

100

Qdechylenie (mm)

-100
00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00 00:04:00

Czas (s)

Rysunekl29 Wy kr es przedst a\iumjwidyasal «KOma Jia
wt emperatur 2¢€)olbmiadomejr mat ywnej dla pr

silikonowa(PB10)
tr-dgo: opracowanie wgashe
W przypadku lakieru do paznokci marki Manhatt@®B11) mora z auwa Uy |

ut wardzeni eodep dempowd demoEr at ur y. Znmynana zacl
przypad Kk uistgtrm@®ysunekiBl).a
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Manhattan lakier do paznokci
Wygaszania normatywne wzgledem temperatury obnizonegj

== Temp. Obnizona == Warunki normatywne

100

Qdechylenie (mm)

-100
00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00

Czas (s)

Rysunekl30Wy kres przedst &a\§iumjwadyazmjal &K@md §la
wt emper at ur 2%) omb moimakpvne dla piobkanhattan

lakier do paznokdiPB11)
tr-dgo: opracowanie wgasne

Podobnie jakv przypadku lakieru do paznokci marki Manhattan,italdakierze do

paznokci marki SemilagPB12)obser wuj emy utwardzenie powgc
wtym przypadku jest mniej i s t(Rysunedd31).i U pr zy
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Semilac lakier do paznokci
MNygaszania normatywne wzgledem temperatury obniZzong
== Temp. Obnizona == Warunki normatywne

100

50

I ST T e ey

Qdechylenie (mm)

-50

-100
00:00:00 00:00:30 00:01:00 00:01:30 00:02:00

Czas (s)

Rysunekl3LWy kres przedst a\iumjwidyaasal «KOmad Jla
Wt emper at ur 2%) ocab moimbtyvme dla pobki Semilac lakier
do paznokc{PB12)

tr-dgo: opracowanie wgashe
282Wyni ki bada@ t wiempkatézeic0°@ owdj o k

W ramach tego badania temperatuiCaPokaUde]j
ustabilizowaniu sin temperatury pWsaystker zchni
wyniki otrzymane zpomiarow p r - b e k przebadanych po naraUe]
podwyUszonej poroemampoezwaytnu rkya mi wy swtofogzenju N c y mi
normatywnym. Wpr zy padKku t emper atwwiely pomwndmashUs z on e |
zauwaUenowpodguSkeigga dvinikiipdt@vnawozerzedstawiono na
poni Uszych rysunkach.

Analogicznie do wczeSniej przeprowadzanyc
Voice of Color marki Dekora(PB1) Na wykresie poréwnawczymh § u miwema a
wahadga moUna =zauwaUOyl znacz Nroed owmgyheem e
podwyUszonej- saybszap § u miweanhiped §a or az mni ejsza i
(Rysunekl32).
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Dekoral Voice of Color
Mygaszania normatywne wzgledem temperatury podwyZszonegj

w= Temp. PodwyZszona == Warunki normatywne

TR RN LA AR LN
T e T

Qdechylenie (mm)

-75
00:00:00 00:00:20 00:00:40 00:01:00 00:01:20 00:01:40

Czas (s)

Rysunekl32Wy kres przedst a\giumjwadyazmjal &K@md §la
wt emper at ur ze 9Cpodamnprohatyvoendajprobki@ekoral
Voice of Color(PB1)

tr-dgo: opracowanie wgasne

NastfiApnN pr-bkN poddanN ocenie por-wnawcg
obrazuj Bowmoweanhiaed e | es't farba KKPB2ZAWstynme mar
przypadku mona z auwa Uy | W @ lu mii vegnis @ &dniga w temperaturze
podwyUszonej wyst ipuj. NecepotcyzlNktok up owla hkeodh§ e cz a
niemal identycznie jakv przypadkuo d d z i a @tgceeaia nomnatywneg®znacza to
niewielkiepod wy Us zeni e t-wtwardremi§Rysunefld3N § o k i
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Beckers Handsome

w= Temp. PodwyZszona == Warunki normatywne

60

40 ﬂ

) ﬂhf\ﬂﬂmMWw
s

-60
00:00:00 00:00:05 00:00:10 00:00:15 00:00:20

Qdechylenie (mm)

Czas (s)

Rysunekl33Wy kr es przedst aiuamjwidyaasal «KOma Jlia
wt emper at ur z e60{Cpothznpriniatyzvoendéajprobki Beckers
Handsom&PB?2).

tr-dgo: opracowanie wgashe

Przy poréwnaniu probki farby Sea Breeze marki BeckBR3) stwierdzonoU e
sytuacf jest analogiczajak wpopr zed ni m pr zwpkojcazd\zti keo. w yRerh- bf kaaz
t §umiwarmiakbiigpz achowuj e si A ni emaWwtdmeperdtuize nt y c z n
podwyUsziobpemai gsknej . Zmi ana whka®&uo wadcha dfgaz avc
ruchu co przekgadat umjaeimivaviyldsjaueireind ei lcaBsiu w
wahn-it wlar d oSl po@@méki3d)wzr os §a
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Beckers Sea Breeze
Vygaszania normatywne wzgledem temperatury podwyZszangj
w= Temp. PodwyZszona == Warunki normatywne

60 l
40

|1
20
0 N £\ &fﬂ A Jll ﬂ ™ W A |

-amhu

-60
00:00:00 00:00:10 00:00:20 00:00:30

Qdechylenie (mm)

Czas (s)

Rysunekl34 Wy kres przedst &a\§iumjwadyazmal &K@md §la
w temperaturze o d wy U $6Q) oraz jnornfatywnej dla probki Beckers
Sea Breez¢PB3)

tr-dgo: opracowanie wgasne

Analogicznie do poprzednich przykgad- -w z
Dulux (PB4) W tym przypadkuno Una k Ue z au wta @y miwe mni a\wdi j Nc
ponad p o gtogwymiveuhcelidiiga Tak samovt ym przypadku ruch
sin ku-ke&cowbi po@Fmékids)wzr ast a
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Rysunekl35 Wy kr es przedst a\iuamjwidyaasal «KOma Jia
Wt emper at ur z e60(Cpotaznpridatyzvoendéa jorobki Dulux
Szary(PB4)

tr-dgo: opracowanie wgashe

Farba Seawaves marki Luxde¢BB5)wy k a z a § aa nb r tavk gpozdniantec i
temperaturyn a  w ywldzsgz| Nodoezemia normatywnegdVykres przedstawiony na
rysunku Rysunek136) wc a gy m p rpoekd zyiwaed rear Akt eryst ykN wy
w temperaturze normatywnéjakasytuacjamamiejsce,gdytwar d o ST  p o waj o k i ni e
zmianie









































































































































































































































































































