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UVOD A CiL PRACE

V dnedni dobé se Clovék témér vSude setka s technologii praskového lakovani. Jedna
se o jednu z nejpouzivanéjsich povrchovych Uprav vibec. Tyto povlaky se aplikuji zejména
na kovové materidly, a to z dlivodu protikorozni ochrany a designové Upravé, nebot barva
z praskovych plast( se vyrabi v celé Skale odstin(i. Pfestoze povlaky z praskové barvy obecné
vykazuji vysokou ochranu zakladniho materidlu pred korozi, existuji zplsoby, jak tuto ochranu
zvysit. Jednim ze zpUsobU je zvolit spravnou predupravu povrchu pred nanesenim samotného
laku z praskového plastu.

Ackoli je protikorozni ochrana velice dllezitou vlastnosti povlaku, nékdy se klade vetsi
dlraz na pfilnavost. Vysoka adheze mezi povlakem a zdkladnim materidlem je casto
pozadovana u mechanicky namahanych dilG.

Cilem této prace je sezndmeni s problémem korozniho déje a popis technologie
praskového lakovani. Pfesnéji vysvétlit princip bariérové ochrany, seznamit se s rliznymi typy
praskovych plastll a ukazat technologicky postup jejich vyroby a nasledné recyklace.
Dale rozebrat problematiku moznych preduprav povrchu a nasledné zpUsoby nanaseni prasku
na povrch a jeho vytvrzeni. V této praci bude popsano, kde vSude se praskové plasty vyskytuiji,
a ktery typ je vhodny pro urcity vyrobek.

V experimentalni c¢asti této prace je cilem vytvofit polyesterovy praskovy povlak
s tfemi rGznymi predupravami a ndsledné provést nékolik zkousek na porovnani jejich
mechanickych a protikoroznich vlastnosti. Jednd se o predupravu pomoci nanopasivace

na bazi zirkonu, dale Zelezité fosfatovani a posledni predlpravou je otryskani povrchu.
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2. KOROZE

Koroze je Casto definovana jako samovolny proces degradace nebo znehodnocovani
materidlu v disledku interakce s jeho prostiedim. Casto se Ize setkat s mylnym nazorem,
Ze tato definice by méla byt vyhrazena pouze pro kovové materialy, skutec¢nost je ale takova,
Ze korozi podléhaji i nékteré nekovové materidly, jako jsou naptiklad keramika nebo plasty.
BohuZel korozi se nelze vyhnout, Ize ji vSak studovat a naucit se ji na delSi dobu predejit,
a tim prodlouZit Zivotnost vyrobku. Hlavni hnaci silou koroznich déji je Gibbsova energie
neboli volnad entalpie. Jak je vidét z obr. 1, ve vyrobé se vidy k materidlu ptidava energie.
Tato vloZena energie by méla byt minimalizovana, nebot ¢im méné energie je v daném
materialu, tim se nachazi ve vice rovnovdzném stavu. Pokud se v materidlu nachdzi vysoké
mnoistvi energie, snazi se sam dostat zpét do pohodinéjSiho oxidovaného stavu.

Toho dosahne pomoci uvolnénim elektronl (oxidaci). [1] [2]

Plech
Kryty automobilu
OCELARNA > (atmosféra)
. -redukce Rez
oal Zelezna ruda -r?fin'a:ie Trubka .
(oxid Zeleza) -sievani
-valcovani (hydratovany
-tvafeni Podzoemni potrubi oxid Zeleza)
(phGda a voda)

Obr. 1: Metalurgie a koroze oceli [1]

Lidstvo se korozi zabyva zejména kvili tfem hlavnim faktorlim, kterymi jsou
bezpecnost, ekonomika a ochrana. V dnesni dobé se resi bezpecnost napfiklad velmi ¢asto
u starych most,, u kterych byla vétSinou Spatné provedena protikorozni ochrana.
| proto se dnes na pozinkované mostni konstrukce nandseji povlaky z natérovych hmot,
Ci praskovych plastl. To, Ze se koroze musi resit i z ekonomického hlediska, dokazuji desitky
let provadéné studie, které dokazuji, Ze ro¢ni primé ndaklady na korozi do pramyslu Cini
pfiblizné 3,1 % hrubého ndrodniho produktu. Odhaduje se, Ze az 50 % ndaklad(i spojenych
s problematikou neZadouci oxidaci materiall zplsobuje atmosféricka koroze. Vsechny tyto

studie vedly k tomu, aby se vyvijely nové zpUsoby, jak chranit povrch materidlu. [2] [3]

15



2.1 Déleni koroze dle druhu koroznich déju

Korozi Ize délit mnoha zpUsoby, jednim ze zakladnich déleni je rozliSovani na korozi
v elektricky nevodivém prostfedi (chemickd) a korozi probihajici v elektrolytech

(elektrochemicka). [4]

2.1.1 Chemicka koroze

Tento mechanismus koroze je oznacovan jako koroze bez elektrolytu. V tomto pfipadé
se materidly nachazi v plynnych prostfedich za zvySenych a vysokych teplot, pficemz jsou
chemickou reakci, mezi kovovymi i nekovovymi materidly s plyny, korozné napadeny.
V dasledku koroze vyvolané oxidacné pusobicimi plyny napf. Oz, CO2 nebo SO», na povrchu
vznika vrstva koroznich zplodin. Této vysokoteplotni oxidaci kovd se obvykle rika opal a jeji
produkty se oznacuji jako okuje. Odolnost proti tomuto opalu se nazyvd Zaruvzdornost.
Plyny, jako jsou Ha, H2S, HNOs ¢i CO, plsobi redukéné tak, zZe difunduji do kovd a rozpoustéji

se v nich. [4]

2.1.2 Elektrochemicka koroze

Tato koroze probiha za pfitomnosti elektrolytu, coZ je prostfedi, které se diky pohybu
iont(l stavd elektricky vodivé. Prlichodem elektrického proudu vodivym roztokem vznikaji
na elektrodach a v elektrolytu samotném chemické zmény. Na zdporné nabité elektrodé
(katodé) pfrijimaji ionty nebo molekuly elektrony. lonty nebo molekuly, které pftijdou
do kontaktu s kladné nabitou elektrodou (anodou), jsou ochuzovdany o elektrony, nastavaji zde
tedy oxidacni reakce. To, jak rychle postupuji korozni déje ovliviiuje rozdil mezi
elektrochemickymi potencidly kovil. Cim vétsi je rozdil mezi potencidly danych kov,
které na sebe navzajem pUlsobi, tim vétsi rychlost nezadouci oxidace je. Do této skupiny
koroznich déjii spada i atmosféricka koroze. Vtomto pripadé totiz staci nepatrna vrstva

vodného elektrolytu, ktery velice snadno vznikne srazenim vodnich par z atmosféry. [5] [6]

Tab. 1: Elektrochemickd rada potencidlt kovi [7]

Neuslechtilé kovy Uslechtilé kovy

v

A

Lit K* BaZ* | Ca?* | Na* | Mg?* | AP* | zn** | Fe* | Sb?" | Pb%" | H® | Cu®* | Hg** | Ag* | Au*

3,101293 (29 |287 (271|237 |166|0,76 | 0,44 | 0,14 | 0,13 | 0,0 | 0,15 | 0,77 | 0,79 | 1,52

A
v

Zaporny naboj Kladny naboj
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2.2 Déleni koroze dle reakéniho prostredi

Jak bylo zminéno, zdkladni déleni koroze se rozliSuje podle toho, zda je korozni dé&j
uskutecnén za pritomnosti elektrolytu, ¢i nikoliv. Tedy na chemickou a elektrochemickou
korozi. Dale Ize korozi vice specifikovat podle reakéniho prostiedi. Chemické korozi lze rozdélit
na korozi v oxidacnim nebo redukénim prostredi. Tato prace se ale bude vice zajimat korozi

elektrochemickou, kterd bude ddle vice rozebrdna. [5]

2.2.1 Koroze v atmosfére

Atmosféricka koroze spada pod elektrochemickou korozi a je zcela bez pochyby nejvice
feSenou problematikou, co se koroznich déja tyce. Atmosféricka koroze je fesena, nebot této
korozi je vystavena naprosta vétSina vyrobkd. Jsou to automobily, budovy, mosty nebo
dopravni zna¢eni a mnoho dalSich. Neni tedy divu, Ze naklady na feseni atmosférické koroze
maji nejvétsi zastoupeni ze viech druhl koroze. [3]

To, jak rychle probihaji korozni ubytky materidld v atmosféfe upfesiuje norma
CSN EN ISO 12944-2, ktera déli korozni agresivitu v atmosféfe do $esti stupfi(i, podle toho,

kde se dany stupen agresivity mizZe nachazet. [8]

Tab. 2: Stupné korozni agresivity atmosféry [8]

Stupen korozni
agresivity

Typického venkovni prostredi

Typického vnitrni prostredi

C1 (velmi nizka)

Vytdpéné budovy s Cistou
atmosférou, napt. kancelare,
Skoly, obchody, hotely

C2 (nizka)

Atmosféra s nizkou Urovni znecisténi,
prevaziné venkovské prostredi

Nevytdpéné budovy, kde mize
dochazet ke kondenzaci, napf.
sklady

C3 (stfedni)

Méstské primyslové atmosféry
s mirnym znecisténim SO,, pfimorské
prostredi s nizkou salinitou

Vyrobni prostory s vysokou
vlhkosti a malym znecisténim
ovzdusi, napf. vyrobny
potravin

C4 (vysoka)

Pramyslové prostredi a pfimorské
prostredi s nizkou salinitou

Chemické zavody, plavecké
bazény a lodénice

C5 — | (velmi vysoka —
primyslova)

Pramyslové prostredi s vysokou
vlihkosti a agresivni atmosférou

Budovy nebo prostredi
s prevazné trvalou kondenzaci
a s vysokym znecisténim
ovzdusi

C5 — M (velmi vysoka —
pfimofrska)

PFimorské prostredi s vysokou salinitou

Budovy nebo prostredi
s prevazné trvalou kondenzaci
a s vysokym znecisténim
ovzdusi
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Korozi v atmosféfe ovliviiuje mnoho faktor(. Témi jsou zejména relativni vihkost,
teplota, prasnost a obsah chloru nebo oxidu sificitého. Dulezity je fakt, Ze bez elektrolytu by
koroze materidlu v atmosfére probihala zanedbatelnou rychlosti. Proto budou materidly
vystavené atmosfére uprostfed pousté bez jakychkoliv srdzek po delsi dobu beze zmény.
| v prosttedi, kde se nachazi pod bodem mrazu vody, je rychlost koroznich déji minimalni,
nebot voda je v tuhé fazi velice Spatnym vodi¢em. [3]

PFi koroznich déjich v atmosfére dochazi ke vzniku elektrolytu na materialu. BEhem
kontaktu kovu svodivym roztokem dochazi ke korozi v oblastech s vysSim potencidlem,
tato Cast se nazyvd anoda. Oblast s niz§im elektrochemickym potencidlem se znaci jako
katoda, ktera nepodléha korozi. Timto se vytvafi korozni ¢lanek. Elektrolyt vznikd zejména
kondenzaci vzdusné vlhkosti. ZvySovat korozni rychlost mohou postfiky, mofska sul
na pobrezi, kyselé desté nebo syntetické roztoky. Pfi prestupu elektronli od anody ke katodé
vznikd korozni proud. Velikost tohoto proudu ma vliv na rychlost koroze. Dalsi veli¢inou,

ktera ma vliv na postup koroznich déju je pH vodného roztoku. [9]

0;
VODA
Fe?*
‘P';EZ A, \
i ___..m. '} | - = I
F9203 -xH 20 KATODICKA
OBLAST
ANODICKA
ZELEZO OBLAST
Fe(s) — Fe?*(aq) + 2e" 0,(g) + 4H*(aq)

+4e” — 2H,0(l)
Obr. 2: Elektrochemickd koroze ve zkondenzované vodé [9]
2.2.2 Koroze ve vodach

Pti této korozi dochazi prevainé k elektrochemickym déjim za pomoci elektrolytu.
To, Zze ve vodach muZe dochazet i k chemické korozi, dokazuje fakt, Ze koroze pUlsobi
i na nevodivé materidly, jakou jsou plasty. Z pohledu vyuZiti se vody rozdéluji na Cisté
destilované vody, pitné, primyslové a odpadni vody. Ve velké casti vod je pritomny

rozpustény kyslik, oxid uhlicity a dusik. Pfedevsim O; a CO; maji velky vliv na korozni déje. [5]
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Obsah rozpusténého kysliku je jeden z nejvyznamnéjsich faktort u Cisté a mékké vody.
Déle korozni déje miZe ovliviiovat hodnota pH a teplota vody. Cim vy$si teplota se v kyselych
roztocich nachazi, tim rychleji nastupuji korozni déje. Rychlost elektrodovych déja ovliviiuje
také pritomnost soli. Ty totiz diky disociaci ve své ionty vyznamné zvysuji vodivost v roztoku.
Tento jev nabyva na vyznamu pfi soleni vozovek, nebot stl ulpiva na povrchu automobilovych

dild, které v dlsledku toho rychleji koroduji. [5]

2.2.3 Koroze v ptidach

V pudé se nachazi slozka plynna, tuha i kapalnd, z nichZ nejvyznamnéjsi vliv na korozni
déje ma ta kapalna, nebot se podili na vzniku elektrolytu, ve kterém se ale mdzZou nachazet
i rozpusténé plyny. Vliv na korozi ma z ¢asti pldni atmosféra, kterd kvuli nizké propustnosti
pady neobsahuje takové mnozstvi kysliku jako vnéjsi atmosféra. Padni atmosféra obsahuje
predevsim dusik a oxid uhli¢ity, ktery sem ptivadi rostliny a mikroorganismy. Velky vliv
na rychlost koroze ma vlhkost pldy, ktera je dana obsahem vody v pldnich dutinach a pérech.
Pokud neni voda néjak vyznamné kyseld nebo zdsaditd kvuli ptitoku odpadnich vod,

nemd hodnota pH na korozi velky vliv. [5]

2.3 Déleni koroze dle formy napadeni

V této kapitole bude koroze délena podle formy napadeni rovnomérnou,

nerovnomeérnou, dilkovou, bodovou, selektivni, interkrystalovou a transkrystalovou. [3; 5]

2.3.1 Rovhomeérna koroze

Jedna se o nejpfiznivéjsi formu koroze vibec, nebot je velmi dobfe predvidatelna.
U rovhomérné koroze lze totiz predem experimentalné zjistit, jak rychle budou postupovat
ubytky na exponovaném povrchu. Lokalné se mohou ubytky lisit, ale pfedem lze pocitat

s rovnomérnym Ubytkem, zplsobenym casto chemickou korozi. [3; 5]

2.3.2 Nerovhomeérna koroze

Nerovnomérnd koroze se od rovnomérné koroze lisi vtom, Ze nékterd mista povrchu
koroduji vice a nékterd méné. To se déje v dlsledku lokalni zmény sloZeni materidlu

nebo korozniho prostredi. Je tedy méné ptizniva nez zakladni rovhnomérna koroze. [5]

2.3.3 Dulkova a bodova koroze

Tento druh korozniho napadeni je zplsoben vysokym Ubytkem materidlu na povrchu
v jednom urcitém bodé. Jedinym rozdilem mezi dilkovou a bodovou korozi je ten, Ze u bodové

koroze je vétsi hloubka defektu nez jeho primér na povrchu. K této vadé dochazi predevsim

19



u pasivovanych material( diky tomu, Ze je dand pasivovana vrstva v urcitém misté porusena

a vznikaji zde aktivni korozni centra. [3; 5]

2.3.4 Selektivni koroze

Selektivni korozi Ize pozorovat u slitin, pfiCemz jedna z fazi je znatelné méné uslechtila
neZ ta druha. V principu dochazi k tomu, Ze méné uslechtild slozka je z materidlu odebrana

a v dlsledku toho dochazi ke vzniku porézniho materialu s nizkou taznosti a pevnosti. [10]

2.3.5 Interkrystalova a transkrystalova koroze

Interkrystalova neboli mezikrystalovda koroze je typ korozniho napadeni,
u kterého dochazi k Sifeni koroze po hranicich zrn. V samotném zrnu neni pozorovdna témér
zadna koroze. Tento jev je dan tim, Ze samotnd zrna se chovaji jako katoda a material
na hranicich zrn jako anoda. V dusledku tohoto déje se koroze Fiti velkou rychlosti
do materialu. Pokud dojde ke koroznimu napadeni i na krystalech, nazyva se tento typ koroze
jako transkrystalova koroze. JelikoZ tyto dva druhy koroze nelze pozorovat pouhym okem, jsou

velkym nebezpecim. Navic tato koroze muize postihovat i plastické materialy. [3; 5]

2.4 Ochrana pred korozi

Pozadované korozni ochrany se muzZe v podstaté docilit dvojim zpUsobem.
Prvnim zpUsobem je usporadani korozni soustavy, tim se mysli upraveni prostredi a predmétu.
V téchto pfipadech je snaha snizit termodynamickou nestabilitu nebo rychlost koroznich déju.
Druhym zpuUsobem, jak zpomalit korozi, je aplikace vhodného materidlu a povlaku,
dale vytvorenim prostfedi obsahujici [atky vytvarejici fyzikalné chemické bariéry nebo zménou
potencialu daného kovu, ktery by se tak pasivoval. Formy protikorozni ochrany se daji
uskutecnit témito zplsoby: [5]

e Uprava korozniho prostredi
e volba vhodného materialu
e navrh vhodného konstrukéniho reseni
e elektrochemickou ochranou
e aplikace povrchové Upravy
2.4.1 Uprava korozniho prostredi
Uprava korozniho prostiedi je velice jednoduchou a univerzalni metodou ochrany

materidlu pred korozi. Hlavnimi prostredky, jak ménit korozni prostiedi, jsou snizeni teploty

daného okoli, snizeni rychlosti koroznich déjli, odstranéni kysliku, oxidacnich cinidel
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nebo zména koncentrace. Ddle se muZe prostfedi upravovat pomoci inhibitord,
které se v malych koncentracich pridavaji do okoli, aby zpomalovaly korozni déje. Je znamo
velké mnoizstvi inhibitor(, které se liSi svym sloZzenim nebo mechanismem zpomalovani

reakce. [1]

2.4.2 Volba vhodného materialu

Je zfejmé, Ze ruzné materidly podléhaji korozi méné a nékteré zase vice i presto,
Ze jsou vystavené stejnému prostiedi a podminkam. Proto je zcela nezbytné predem védét,
s jakym materidlem se pracuje, aby se mohlo urcit, na jakou aplikaci se da pouZit a jak bude

korozné reagovat za rlznych podminek. [1; 5]

v rd

2.4.3 Konstruk¢ni reseni

To, jaky tvar a konstrukéni feSeni bude mit vyrobek, je neméné dllezité reSeni
neZz samotna volba vhodného materidlu. Je dllezité, aby konstrukce byla navrZena tak,
aby se na ni nenachdzela zbyte¢na mista, kde by mohla kondenzovat voda a vznikl tak korozni
¢ldnek. Musi se vsak pocitat s tim, Ze se koroze nikdy zcela neodstrani, ale pouze zpomali.
Proto je nutné vidy védét, jaké pevnostni a mechanické pozadavky ma konstrukce splfiovat

a podle toho zvolit materidlovy pfidavek na korozi. [1; 5]

2.4.4 Elektrochemicka ochrana

V pripadé, Ze je koroze uskuteénéna pomoci elektrochemickych déja v elektrolytu,
mUze se rychlost koroznich déju ménit elektrodovym potencidlem. Budto se mlze vytvofrit
katodickd nebo anodicka ochrana. U prvni zminéné ochrany se jedna o to, Ze material,
ktery ma byt chranén, se stava katodou a anoda, ktera je s ni vodivé spojena se stava obéti,
tzv. obétovana anoda prednostné koroduje. Anodickda ochrana se snaii pfiblizit potencial

chranéného materialu ke kladnéjsim Cislim a dostat se tak do oblasti pasivity. [5]

2.4.5 Povrchové upravy

Povrchové Upravy jsou velice ¢astou metodou ochrany pred korodovanim. Na material
se mlUZou nanaset rlzné typy povlaku, kterymi jsou kovové povlaky, nekovové anorganické
a organické povlaky. Povrch mize byt chranén katodickou ochranou, vrstvou slitiny, vrstvou
uméle vytvorenych sloucenin chranéného kovu, inhibi¢nimi ucinky nebo bariérovou ochranou,
kterou se bude vice zabirat tato prace, nebot timto zpUsobem chrani material povlaky
z praskovych plastl. Nez se aplikuje pozadovana povrchovd Uprava, nesmi se zapomenout

na provedeni preduprav povrchu. [5]
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2.5 Bariérova ochrana

Bariérova ochrana je nejstarSim a nejpouzivanéjSim typem protikorozni ochrany
zakladniho materialu. Principem je, Ze naneseny povlak na substratu brani styku zakladniho
materialu s koroznim prostfedim. Tento zplUsob ochrany materidlu vsak selhdvd v momenté,
kdy je dany izolujici povlak porusen, nebot povrch zakladniho materiadlu se ihned dostava
do kontaktu s koroznim prostifedim a nastupuji korozni déje. Proto je zapotrebi klast dliraz
na spravné technologické postupy pfi vyrobé ochranného povlaku, aby splfioval potifebnou
prilnavost k zakladnimu materidlu, dostate¢nou tloustku a mechanické vlastnosti. Bariérova
ochrana, kterou vytvari povlaky z praskového plastu, je uréena predevsim pro protikorozni

i designové Ucely a jeji mechanické vlastnosti jsou omezené. [11]
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3. PREDUPRAVY POVRCHU

Spravna a dobfe aplikovand preduprava povrchu je stéZzejnim faktorem pro Uspésné
provedeni nasledné povrchové Upravy. Na povrchu vyrobk( se béhem vyroby vytvareji rizné
necistoty, které zabranuji spradvnému ulpéni povlak(i na povrchu. Tyto necistoty mohou mit
razny plvod. Jsou to budto necistoty cizi (ulpélé) nebo nedistoty vlastni. Adheznimi silami jsou
k povrchu pritahovany necistoty cizi. Témi necistotami mohou byt napfiklad necistoty mastné
(chladici obrabéci kapaliny, vrtaci emulze, fezné oleje), necistoty kovové (kovovy prach, trisky)
nebo nerozpustné anorganické necistoty (zbytky brusiv a leSticich prostfedkd, prach z ovzdusi,
grafit). Vlastni nelistoty se na povrchu drzi chemickou vazbou a oznacuji se jako korozni
zplodiny, které vznikaji reakci povrchu s okolnim prostfedi. Do této skupiny nedistot patfi rez,
ktera vznikd predevsim reakci atmosférické vihkosti s povrchem. Dale na povrchu vznikaji
okuje diky chemické korozi pti tepelném zpracovani. Pfedupravy povrchu nefesi pouze Cistotu
zakladniho materialu, ale i jeho strukturu, kterd ma velky vliv na pfilnavost téchto povlaka.
Zalezi predevSim na vytvorfeni pozadovaného kotevniho profilu nebo naneseni
tzv. konverznich vrstev, které kromé protikorozni ochrany vytvareji na povrchu film,
ktery umoznuje lepsi pfilnavost nandsenych povlakd. [5]

Aby se docililo poZadovanych vysledkl povrchové Upravy, je zapotfebi rldznymi
metodami odstranit necistoty z povrchu a vytvofrit kovoveé Cisty povrch. Necistoty, které jsou
k povrchu ulpélé, se odstranuji pomoci odmastovani a ty, které jsou prichyceny k povrchu
chemicky vétSinou morenim. Dale se pred dalSimi povrchovymi Upravami muzou aplikovat
mechanické predupravy. Zakladni déleni predbéinych Uprav je tedy na mechanické

a chemické. [12]

3.1 Mechanické predupravy

Cilem rlznych metod mechanickych Uprav je odstranéni necistot z povrchu, vytvofrit
potiebny kotevni profil, zlepseni mechanickych vlastnosti, zvysSit odolnost vici korozi

nebo upravit povrch vyrobku tak, aby byl vytvoren pozadovany vzhled. [12]

3.1.1 Tryskani

Jednd se o technologii mechanické predupravy povrchu, kdy se na zakladni material
vysokou rychlosti vrha tryskaci materidl, tzv. abrazivo, které tak odstrani nezadouci necistoty
a na povrchu zakladniho materidlu zpUsobi zmény, a tim vznikne nova morfologie povrchu.

Charakter tryskaného povrchu je dan predevsim typem pouZitého tryskaciho materidlu.
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Typy raznych tryskacich prostiedku se lisi predevsSim ve tvaru, tvrdosti, hmotnosti, zrnitosti
a tim z jakého materidlu jsou vyrobeny. Vliv na vzniklou strukturu a rychlost této premény ma
predevsim samotna rychlost dopadajiciho materidlu, jakost a uhel dopadu. [12]

Béhem dopadu ¢astic na zakladni materidl dochdzi k plastické deformaci povrchu.
Dochazi zejména ke zvySeni napéti na povrchu a k plastickému toku na povrchové vrstvé.
Témito procesy se vétsinou cilené dosahuje zvyseni pevnosti vyrobk(. [12]

Proto, aby pfilnavost byla co nejvyssi, je nutno tryskat ostrymi zrny, které sice
pfi zasekavani do povrchu odstranuji s nezadoucimi necistotami i urcité mnozstvi samotného
substratu, dokazi ale na povrchu vytvofit malé kratery, které jsou vynikajicim kotevnim
profilem. Oproti tomu kulata zrna pfi Cisténi zakladniho materidlu vytvoti na povrchu mélké
dllky. Toho se da vyuzit k zajisténi mensiho Ubéru materialu, ddle k pevnéjsSimu a hladSimu
povrch nebo lepsi korozni odolnosti. Je zde vSak nebezpedi zatlaéeni nedistot kulatymi zrny
do zakladniho materialu. [12]

Tryskani lIze délit na pneumatické a mechanické. Pneumatické tryskani funguje
na principu privadéni tryskaciho materidlu do proudu stlateného vzduchu. Tento zplsob
tryskani se mize dale délit na tlakové a saci. BEhem tlakového tryskani je odebirdn tryskaci
materidl z tlakové nddoby, ve které je ve spodni ¢asti regulaéni systém. Ten pfivadi tryskaci
material, ktery je navic urychlovdn proudicim vzduchem. Saci pneumatické tryskani dostava
tryskaci material z beztlaké nadoby injektorovym zplsobem tryskami pistole. Injektorové
tryskani je energeticky vice narocné nez tlakové tryskani, ale jedna se o nepferusovany proces.
ZpUsob mechanického (metaciho) tryskani vyuzivd mechanickych lopatek k urychlovani
tryskacich prostredkll. Metaci prostfedek je vétSinou priveden do stfedu metaci jednotky.
Po roztoceni lopatek metaci jednotky se plsobenim odstredivé sily tryskaci prostredek
dostava na konec lopatek a je vymrstovan do prostoru, kde se nachazi tryskany zakladni
materidl. Tato metoda je levnéjsi nez pneumatické tryskani. [5]

V praxi se vyuzivaji tyto tryskaci prostredky [12]:

e kiemicity pisek se pouziva zejména pro pneumatické tryskani a mél by mit

ostrohrannad zrna.
e litinova drt ma vyssi schopnost Ubéru materidlu, sice je drazsi nez kfemicity

vvvvvv

e karbid kfemiku a umély korund disponuji vétsi trvanlivosti nez kiemicity pisek

a maji ostrejsi zrno
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e sekany drat je drazsi nez litinova drt, ale diky své pevnosti je velice hospodarny,
nebot vydrzi vice tryskacich procesl. Je vhodny pro metaci jednotky.

e Dbalotina jsou granulované kuli¢ky skla. Na povrchu dochazi k leSténi a zmenseni
drsnosti az 0 50 %, coz pfispiva i k zvySeni odolnosti vici korozi.

e specidlni_materidly jakou jsou drté z pecek nebo drté z plastickych hmot

se poutzivaji k vytvoreni matného nebo pololesklého povrchu médi, hliniku,

zinku nebo cinu.

Obr. 3: Princip mechanického otryskani [13]

1-pfivod abraziva, 2-lopatky metaci jednoty, 3-odstredivou silou urychlené abrazivo

Specidlnim ptipadem pneumatického tryskani je CciSténi suchym ledem.
V tomto pfipadé jsou stlacenym vzduchem urychleny malé peletky suchého ledu. Suchy led
plUsobi na tryskany material kinetickou energii a zdroveri dany materidl lokdlné podchladi,
coz zpUsobi zkrehnuti necistot a jejich snazsi odloupnuti od zdkladniho materialu. Vyhodou
této metody je, Ze po tryskani se nevyskytuje Zadny odpadni material, nebot vSechen suchy

led sublimuje. Tato technologie Cisténi povrhu je velice rychld. [14]
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3.1.2 Omilani

Omilani povrchu se z velké ¢asti pouziva pro mensi vyrobky ve velkych sériich. Omilani
se déli dle mechanismu na rotacni, vibracni a odstredivé. V omilacich bubnech se nachazi
omilaci prostfedky, cisténé dily a chemickd cinidla. PoZzadavky na tuto technologii jsou
predevsim odstranéni otfepl a sraZeni hran po predchozich operacich. Velkou vyhodou
omilani je fakt, Ze vtomto procesu dokaze do jisté miry nahradit ndroéné rucni brouseni
a lesténi. Omilanim se povrch dokdzZe i zpevnit a zvysit jeho korozni odolnost. Diky chemickym
Cinidlim dokaze omilani dany vyrobek odmastit a radné odistit. Diky této komplexni Upravé
povrchu se dd omilani pouZivat jako konecny krok vyroby nebo se dd aplikovat
pred technologii galvanického pokoveni. Nevyhodou omilani je fakt, Zze nejvétsi Ubér materialu
se odehrava na hrandch, coz muize vyrobklm, u kterych ma hrana funkéni charakter, vadit.
[5; 12; 15]

Omilaci prostfedky a Cistici Cinidla se voli podle omilaného vyrobku. Zalezi pfedevsim
na typu zakladniho materialu, na jeho €lenitosti a tvrdosti povrchu. Pro hrubovani se aplikuji
vetsi omilaci téliska s vétsi tvrdosti a hrubsimi zrny. Oproti tomu na ¢lenité dily se pouzivaji
mensi prostfedky. Tato technologie pracuje napfiklad s umélym korundem, keramickymi
¢i plastovymi télisky, nebo kovovymi télisky, ale i dalSimi specidlnimi télisky vyuzivanymi

pro omilani. [5; 12]
3.1.3 Brouseni, lesténi, kartacovani

Vsechny tyto technologie mechanické predupravy povrchu se velice ¢asto pouzivaji
pfed nandsenim povlaku na zakladni material. Tyto metody Upravy povrchu se daji aplikovat
jak ruéné, tak strojné. Rucni provedeni se pouZivd zejména pro docisténi nedokonalosti
na povrchu nebo odjehleni hran vyrobkd. Rucni zpisob mlze byt mechanizovany napftiklad
rucni bruskou. Pfed vlastnim karta¢ovanim nebo lesténim se velice ¢asto predfazuje brouseni,
které zbavi povrch nejvétsich necistot a povrch sjednoti. [5; 12]

Cilem kartacovani je predevsim upravit povrch po brouseni, a to tim zpUsobem,
Ze odstrani vzniklé okuje a zjemni povrch. Kartacovani se provadi nejcastéji draténymi kartadi,
které pomoci dané kinetické energie a druhu pouzitych drat(i vyvolaji pozadovany mechanicky
ucinek. Na dokoncovaci operace se pouZivaji kartace z prirodnich nebo umélych vlaken.
Kartacovani se tedy vyuziva k odstranéni hrubych necistot, starych natér( a rzi. [5; 12]

U brouseni dochazi k ubytku materidlu, aby se povrch rfadné sjednotil. Vyuzivaji se

k tomu vysokorychlostni brusné kotouce, desticky nebo pdasy. Rozdil mezi brousenim
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a lesténim je znacny, nebot pfi lesténi dochazi k minimdalnimu Gbytku a dociluje se tak lepsi
drsnosti materidlu, a hlavné estetického hlediska. PouZivaji se k tomu specidlni hadfiky, filci

a lestici pasty. [5; 16; 17]
3.2 Chemické predupravy

Chemicka preduprava je stéZzejnim krokem pfi technologii praskového lakovani.
Pokud je vyrobek fadné mechanicky ocistén od otfepl, okuji ¢i rzi po predchozi vyrobé,
nastava témér vzdy chemicka preduprava. Vétsina chemickych preduprav (kromé Zelezitého
fosfatovani) je tvorena vice chemickymi kroky. Dalsi kroky, které se zde dale vyskytuji jsou
oplachy budto fadovou a ndsledné demineralizovanou vodou, nebo rovnou
demineralizovanou vodou. Tyto operace jsou v dnesni dobé vétSinou aplikovany ve vodnych
roztocich. [18]

Chemicka preduprava mulze byt provedena v zasadé tfremi technologickymi postupy.
Budto je zakladni materidl pred samotnym lakovdnim pouze odmastén, coz sice zaruci
odstranéni mastnoty z povrchu a tim zarucenou pfilnavost k povrchu, ale jiz nesplni pozadavky
na lepsi korozni odolnost materidlu. Druhou moZnosti je odmasténi a vytvoreni konverzni
vrstvy v jednom kroku. Do této kategorie spadd technologie Zelezitého fosfatovani. Konverzni
vrstva je vytvoreny povlak na povrchu zakladniho materidlu, ktery zarucuje lepsi pfilnavost
k povrchu a lepsi korozni odolnost. V treti varianté po prvnim kroku odmasténi ndasledu;ji
oplachy, a poté vytvoreni konverzni vrstvy, éehoz vyuziva napf. dnes velice vyuZivana
nanotechnologie na bazi zirkonu. [18]

Z hlediska strojniho zafizeni lze provadét chemickou predipravu ponorem
nebo postfikem. Na pomérné leh¢i, mensi a tvarové méné slozité dily ve vétsich sérii se vyuziva
postrikové technologie, nebot kinetickd energie dopadajici kapaliny zarudi rychlejsi proces
preddpravy. Oproti tomu metoda ponorem se vyuziva u velkych a tvarové narocénych dil(,
u kterych je dulezité, aby dana kapalina zatekla do vSech mist, coZ postfik nezajisti.
Tato metoda je pomalejsi neZ postfik, proto se musi ve vanach dand kapalina vyskytovat
ve vétsich koncentracich nez u postriku. Postfikova preduprava mulze byt aplikovana budto
v tunelové lince, ve které kontinudlni rychlosti projizdi vyrobek a je v jednotlivych oblastech
tunelu podroben dilcim chemickym krokim, nebo ve druhé varianté se vyrobek zavede
do komory, kde setrvava na jednom misté a po urcitych intervalech je z jednotlivych
postrikovych véncu ostfikovana dana kapalina. Pro rozmérné dily o malych sériich je komorova

varianta idedlnim feSenim. Nevyhodou této metody vsak je fakt, Ze mezi jednotlivymi kroky
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chemické predupravy se snadno prendsi rizné chemikalie do dalSich krok(. V tunelové lince
se nachazeji mezizény, kde dana kapalina odkapdva, cozZ snizuje riziko promichani chemikalii.

Tato metoda je rychlejsi a efektivnéjsi. [18]
3.2.1 Odmasténi

Za odmastovani se oznacuji vsechny technologie odstranovani cizich necistot z povrchu
zakladniho materidlu, které jsou k povrchu pfitahovany budto adheznimi silami (napf. prach,
kovové trisky nebo rozptylené anorganické necistoty) nebo fyzikalni adsorpci (latky tukového
charakteru). Tyto nedistoty jsou k povrchu vazany mnohem mensi silou, nez je tomu tak
u chemickych nedistot, proto se daji lehce odstranit, aniz by zménily morfologii povrchu.
Podle toho, jakym prostfedkem se bude zakladni material odmastovat, Ize technologii
odmastovani délit do téchto skupin: [5; 12; 19]

e v alkalickych roztocich. Jednd se o nejvice pouZivany zplsob odmasténi,

pfi kterém dochazi k neutralizaci mastnych kyselin, které se timto preméni
na rozpustnd mydla. U minerdlnich mastnot dochazi za zvySené teploty
k emulgaci do roztoku odmastovadla.

e v organickych rozpoustédlech. V této varianté dochazi zaroven k rozpusténi

mastnoty i k uvolnéni ostatnich necistot na povrchu. Pfi tomto procesu
se da aplikovat odmastovadlo i na vihké povrchy.

o elektrolytické odmasténi. V podstaté se jedna o alkalické odmasténi,

u kterého se na Cisticim efektu dale podili prochazejici elektricky proud,
ktery zarudi odstranéni i pevné ulpélych necistot.

e v neutralnich roztocich. Jedna se o variantu, kterd byva vétsSinou aplikovana

ruéné na rozmérné vyrobky. Neni vhodna na ponorové nebo postfikové
technologie, nebot se pouzivaji saponaty, které zptsobuji znac¢né pénéni.

e emulzni odmastovani. Mastnota se rozpusti emulgacnimi latkami, ktera je

pak pomoci emulgatord odplavena vodou pryc¢ z povrchu materialu.

e opalovanim. Principem je spdleni mastnot na povrchu dilu. BEhem tohoto
procesu dochdzi k uvolnéni plynl (oxidu uhli¢itého), vzniku oxidové vrstvy
a uhliku. Opaluje se pti teplotach cca 300 az 700 °C.

e ultrazvukem. Tato metoda spocivd v umisténi ultrazvukovych budicl
do vany, ve které nasledné probiha ultrazvukové vinéni, které zpUsobi

vysoké rozdily tlaku v jednotlivych oblastech vany. To zplsobi prudké udery
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mikroskopickych ¢astic na povrchu a ndasledné odstranéni necistot.
Je Gcinnou variantou pfi odmastovani dild s malymi otvory a tézko
dostupnymi ¢astmi.

e vysokotlakym odmasténim. Na povrchu materidlu dopada voda o vysokém

tlaku, coz zpUsobi velice efektivni odstranéni necistot. Budto se pouziva
Cista voda nebo voda s pfimési inhibitoru.

e odmasténi pdrou. Jedna se o odstranéni necistot pomoci horké vody

nebo mokré pary. Béhem tohoto procesu byvd pdra nebo voda pod

vysokym tlakem.

3.2.2 Moreni

Jedna se o proces, kdy dochazi k odstranéni oxidd na povrchu zakladniho materidlu
pomoci kyselin. Oxidy se béhem této technologie pfeméni na rozpustné soli a ndasledné
se smyji vodnim oplachem. Tyto oxidy prevainé vznikaji atmosférickou korozi
nebo v pfedchozim tepelném zpracovani, kdy vznikaji na povrchu dilu okuje. Nejcastéji
se pouzivd pro oceli kyselina sirovd a kyselina chlorovodikova (neboli kyselina solna),
ve zvlastnich pripadech se aplikuje kyselina dusi¢nda, fosforecna nebo fluorovodikova.
Pfi tomto procesu je obvykle odstranéno okolo 1 az 3 % hmotnosti zdkladniho materialu.
Nejzndméjsi metodou je moreni v lazni, existuji ale i dalS$i metody, kdy se aplikuje mofici sprej

nebo motici pasta. [20; 21; 22]

stoz. \H2504 f

| ‘ odlupovani
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Obr. 4: Schéma moreni na povrchu [12]
A-Rozpusténi oxidi a ¢dstecné i zakladniho materidlu

B-Odlupovadni necistot od zdkladniho materidlu tlakem vodiku
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3.2.3 Fosfatovani

Je to jedna z technologii, kterou se vytvari na povrchu zdkladniho materialu konverzni
vrstva. Sprdvné aplikované fosfatovani zaruci vyssi korozni odolnost a pfilnavost natéru,
proto se velice ¢asto pouziva jako preduprava pred praskovym lakovanim. Historicky se jednd
0 nejrozsifenéjsi metodu vytvoreni konverzni wvrstvy pred suchym lakovanim.
Nicméné s vyvojem novych technologii se od ného ustupuje, nebot modernim trendem je
vyvijet ekologicky Setrnéjsi metody, které navic zarucuji lepSi korozni vlastnosti.
Pfi tomto procesu se na povrchu zdakladniho materidlu vytvofi tenky souvisly povlak
nerozpustnych krystalkll fosforecnanu. Tato vrstva ma tloustku od 1 do 50 mikrometr(,
ve skutecénosti je ale snaha mit tuto tloustku co nejmensi. Nebot pfi vétsich ndanosech se miize
vrstva odtrhnout, a tim odpadne i vrchni povlak natérové hmoty. Jako predipravu
pro praskové lakovani se pouzivaji nejcastéji tyto tfi typy fosfatovani: [23; 24; 25; 26; 27; 28]

o Zelezité fosfatovani. Jedna se o nejrozsifené;jsi zplsob fosfatovani pred dalsi

povrchovou Upravou diky své technologické i ekonomické nenarocnosti.
V podstaté dochazi k rozpusténi povrchové vrstvy zdkladniho materialu
a pomoci zvySeného pH k vytvoreni nerozpustného fosfore¢nanu daného
kovu. Jednda se o kombinaci odmasténi a vytvoreni konverzni vrstvy
v jednom kroku. Nicméné se ve vyrobé casto zafazuje predodmasténi,
které je potreba u vysoce mastnych povrchi a technologickych postupl
fosfatovani ponorem, to ma totiz oproti postfiku mensi Cistici i¢innost.

e zinecCnaté fosfatovani. Oproti Zelezitému fosfatovani se jednd o drazsi

vevys

nedokaZze odmastit povrch, proto je zde zarazeno predbéiné odmasténi.
Je bezesporu kvalitnéjsi predupravou nez Zelezité fosfatovani. Vysoké
naklady Cini velka ndro¢nost zpracovani odpadnich latek.

e zirkonové fosfatovani. Od konvencénich metod zZelezitého a zinecnatého

fosfatovani se v dnesni dobé ustupuje zejména kvli jejich ekologické zatézi.
Odpadni latky ztéchto procest totiz zplsobuji rychlejsi mnozZeni sinic
u vodnich objektl. Tento fakt vylucuje zirkonové fosfatovani, které je navic
energeticky méné narocné nez predchozi dvé metody. Dalsi vyhodou je
moznost aplikace na Zelezné, hlinikové i pozinkované materialy. Tato

technologie zarucuje dvakrat vyssi korozni odolnost nez konvenéni metody.
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Zelezité Oplach DEMI
fosfatovani oplach

Obr. 5: Technologicky postup Zelezitého fosfdatovdni pfed praskovym lakovdnim [18]

Alkalické > Oplach : Oplach gl Aktivace ZineCnaty

odmasté fosfat
DEMI ‘ Pasivace DEMI Oplach
oplach oplach

Obr. 6: Technologicky postup zine¢natého fosfdatovdni pred praskovym lakovdnim [18]

Zirk,onO\,/é, Oplach DEMI
fosfatovani oplach

Obr. 7: Technologicky postup zirkonového fosfatovdni pfed praskovym lakovdanim [18]

3.2.4 Chromatovani

Chromatovani je pasivace povrchu zakladniho materidlu a vznik konverzni vrstvy.
Tato technologie se pfevdzné pouzivd na pozinkované nebo hlinikové materidly.
Spociva v rozpusténi povrchové vrstvy zakladniho kovu a vzniku uslechtilejSiho povlaku,
ve kterém se nachazeji jiné kovy. Historicky se pouzivaly kyselé roztoky s obsahem
Sestimocného chromu, ktery vykazoval vynikajici vysledky, bohuZel je Sestimocny chrom
toxicky a muselo se prejit k chromu tfimocnému, ktery neni tak Skodlivy jako Sestimocny
chrom. Dnes se chromatovani jako preduprava pred praskovym lakovanim moc nepouziva,
nebot firmy vnimaji i tfimocny chromat jako problém do budoucna a radéji pouzivaji moderni
pasivace pomoci nanotechnologii. Chromatovani se da pouzit i jako konecnd operace,
nebot oxidicka vrstva zaruci lepsi korozni odolnost a spravnou aplikaci se dosahne i barevnych
odstinG na povrchu dilu. Chromatova vrstva se tloustkou pohybuje v rfadech nékolika
nanometrl az jednoho nebo dvou mikrometr(. [29; 30]

Alkalické
odmasténi

Chromatovani

Obr. 8: Technologicky postup chromdtovdni pred prdskovym lakovdanim [66]
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3.2.5 Pasivace nanotechnologiemi

vvvvvv

se musely nahradit procesy nandSeni konverznich vrstev s obsahem tézkych kovd,
zejména pak Sestimocného chromu. Pod pfisnou kontrolou vznikly nové nanopasivace na bazi
zirkonu, titanu nebo rdznych silanovych sloucenin. V konverzni vrstvé se spolu se zirkonem
nebo hlinikem vzdy vyskytuje polymer, ktery zvysuje pfilnavost praskové barvy. Ve srovnani
s chromatovanim nebo fosfatovanim jsou vzniklé vrstvy silné pouze vfadech desitek
nanometrl, ale i presto dosahuji lepSich koroznich vysledki nez konvencni metody.
Nanotechnologie na bazi zirkonu ma obrovskou vyhodu v tom, Ze dokdze vytvofit konverzni
vrstvu na Zeleznych, ocelovych, pozinkovanych i hlinikovych materidlech. Pasivace na bazi
titanu oproti tomu zvladne oSetfit pouze hlinikové materidly. Navic se tyto kapaliny béhem

procesu nemusi nijak zvlast predehrivat. Nicméné oproti Zelezitému fosfatovani se stale jedna

Alkalické DEMI Pasivace
odmasténi oplach

Obr. 9: Technologicky postup nanopasivace pred praskovym lakovdanim [18]

3.3 Neutralizace

Jedna se o proces zpracovani oplachovych vod z chemické predupravy, aby se daly
bezpelné vypustit do kanalizace. V neutralizacnich stanicich se neprovadi ¢isténi téchto vod,
pouze zde reaguji kyselé a zasadité latky, které upravuji hodnotu pH. Po kontrole spravné
hodnoty pH se mlZou tyto vody vypustit do kanalizace. U neutralizacnich stanic je zapotrebi

Casto kontrolovat a kalibrovat pH sondy. [18]

3.4 Suseni

Po dokonceni chemické predupravy by se vidy mélo zarucit uplné vysuseni dil,
nez se dostanou k samotnému lakovani. Vlhkost totiz znemozZni spradvné naneseni praskové
barvy na zdkladni material. Proto se ¢asto do procesu lakovani zarazuje suseni v susicich
pecich, kde se pohybuje teplota nejcastéji okolo 80 °C. Dokonalé vysuSeni vSak nezaruci
jen pece, ale pri procesu lakovani se musi i spravné zavésovat dily, aby se v riznych mistech,
jako jsou kouty nebo hrany, nedrzely kapaliny z pfedupravy. Ddle se mlze po chemické
predidpravé zaradit rucni ofoukani dilc stlacenym vzduchem, aby se dostala kapalina

co nejrychleji z problematickych mist. [18]
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4. PRASKOVE PLASTY PRO LAKOVANI

V prlimyslu se dnes pouzivaji dvé metody lakovani, mokré a suché. Starsi metodou
je lakovani mokré, které vyuziva aplikace barviv v rozpoustédlech nebo vodé. Oproti tomu
nové;jsi metoda suchého lakovani, tedy lakovani praskovymi plasty, vyuZivd pouze naneseni
suchého prasku na zakladni material a tepelné zpracovani. Vyvoj tohoto typu lakovani zapocal
ve 40. letech 20. stoleti, ale nejvétsi rast nastoupil koncem 60. a zacatkem 70. let
s pozadavkem vyspélych zemi na ekologictéjsi zplisob nandseni natérovych hmot. Diky tomu,
Ze toto lakovani neobsahuje Zadné tékavé latky, stava se priznivéjsi variantou jak pro obsluhu,
ktera dané latky nemusi dychat, tak pro Zivotni prostfedi. Pro praskové lakovani plati ¢asto
pouzivané pravidlo "Four E's": Ecology, Excellence of finish, Economy, Energy.
Tedy s postupnym vyvojem suchého lakovani se dosdahlo jiz zminéné ekologické nenarocénosti,
dale faktu ze tyto povlaky vykazuji vyborné korozni a mechanické vlastnosti, pofizovaci
naklady na pfistroje spojené s lakovanim jsou nizsi nez u mokrého lakovani, a i pfi provozu
znamena suché lakovani pro vyrobce usetieni financi. [32; 33; 34; 35]

Prikopnikem v praskovém lakovani se stal polyvinylchlorid, ktery se zkousSel aplikovat
zejména v 50. letech minulého stoleti, ale postupné se prechdzelo na reaktivni plasty, zejména
pak epoxidy. Ty se vSak ukdazaly jako UV nestabilni a na Ukor toho se zacaly pouzivat polyestery,
které UV zareni zvladaji. Dnes se nejvice aplikuji epoxy-polyestery, které jsou v praxi zndme
jako hybridy (mixy). VSem typlm praskovych plastl se daji ptiradit tyto vyhody: [32; 33; 34]

e neobsahuji tékavé latky

e odolnost vici otéru a ohybani

e mozZnost okamzitého pouziti povlakovanych dil(i
e vysoka vyuzitelnost praskud a recyklace

e zdravi nezdvadné latky

o ekonomictéjsi reseni lakovani

e malé tloustky povlaku

e moznost ndnosu nejen na kovové soucasti

e dostupnost hladkych i hrubych struktur

Stejné tak, jak to byva u vSech technologii, i pres nescetné vyhody ma suché lakovani
néjaké nedostatky. Zejména se jednd o problém pfi lakovani vnéjsich karosérii pro automotive.
Praskové lakovani nikdy nedokaze udélat tak leskly povrch jako mokré lakovani a ¢asto vznika

tzv. pomerancovy efekt. U automobilll se tedy praskové barvy pouZivaji zejména pro soucasti
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podvozku a dily v interiéru. Nicméné néktefi vyrobci aplikuji ¢iré povlaky z praskovych plastd
na zakladni metalicky natér kvili lepsi mechanické i korozni odolnosti. Dalsi nevyhodou
je pomaly proces vymény barev pfi provozu, ktery podle zkuSenosti trva okolo 15 minut.
Coz vredlu, naptiklad pro pribéZinou automatickou linku, znamena zastavit provoz
po tuto dobu, proto se pfi provozu musi neustdle premyslet, jaké dily se budou a v jakém
poradi lakovat, aby se zbytecné ¢asto neménily barvy. Dale se musi sledovat, jaké barvy
se po sobé stfidaji. Spravné by se nemélo napfiklad po ¢erné barvé lakovat bilou, nebot hrozi
nebezpeci naneseni tmavych flekd na povrch nebo zbarveni bilé barvy do Seda. [32]

Novym zajimavym trendem se v dneSni dobé stdvd aplikace suchého lakovani
na drevény nabytek. Pfesnéji se jednd o nandseni prasku na specidlni polotvrdé dievovlaknité
desky, tzv. MDF desky, které svymi vlastnostmi s pfehledem nahradi masivni dfevo. Tyto desky
totiz obsahuji 5 az 7 % vlhkosti a jejich pfedehrati v katalytické IR predehtivaci peci zaruci jejich
vodivost po dobu cca 5 minut. Nastfikany dil zajede do pece pfiblizné na pét minut.
Jelikoz se jednd o dfevo, teploty vytvrzovani se aplikuji nizsi nez u kovu. | pfes mnohé vyhody,
jako jsou vybornd otéruvzdornost a moznost lakovani sloZitéjsich tvar(, praskové lakovani je
u dreva stale v pozadi oproti mokrému lakovani s rozpoustédly a pouzivani laminat(. Jak jiz
bylo zminéno, prasky nedokazi vytvorit povlak stakovym leskem jako tradi¢ni metody

natérovych hmot. Nicméné podil praskového lakovani na nabytek rok od roku roste. [36; 37]

4.1 Rozdéleni plastli pro praskové lakovani

Pro vyrobu povlakl z praskovych plastl se pouzivaji budto reaktivni polymery,
cozZ jsou termosety (reaktoplasty), nebo nereaktivni polymery, tzv. termoplasty. Rozdil spociva
v tom, Ze u termosetu mlze reakce probéhnout pouze jednou a je nendvratnd, oproti tomu

termoplast miZe reagovat znovu a znovu.

4.1.1 Termosety
Termoset naneseny na zakladni material se v peci roztavi a diky chemickym reakcim
v povlaku vznikne polymerni zesitovani a nasledné ztuhnuti. Tento proces se oznacuje jako
vytvrzeni a zarudi, Ze termoset se pfi dalSim ohfati jiz nerozpusti. Oproti termoplastiim
se jedna o mladsi i vice pouZivanou technologii a diky svym vlastnostem ovladaji termosety
90 % trhu s praskovymi barvami. Pro rtzné ucely se pouzZivaji rdzné typy termoset(,
mezi ty nejpouzivanéjsi patfi: [18; 33; 34]
e epoxidy (EP). Jsou dnes velice ¢asto pouzivané prasky, které se aplikuji

zejména v interiéru, nebot jejich nejvétsim nedostatkem je neodolnost vici
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UV zafeni. Povlaky z epoxidu na dennim svétle vyblednou az zeZloutnou.
Nicméné epoxidy vytvareji lesklé a hladké povlaky spolu s vynikajici
pfilnavosti, korozivzdornosti i privétivé kombinace pruznosti a tvrdosti.
Dale dobfe odporuji rozpoustédliim i riznym chemikdliim, a i problém
se ztratou dobrych vlastnosti s rostouci teplotou se postupem casu vyresil.
Pfi jejich aplikaci se musi hlidat vypalovaci teplota, nebot pfi jejim
prekroceni se mizZou epoxidové povlaky spalit a odbarvit. Jsou relativné
drahou ale zaroven stdle vysoce rozSifenou variantou. Dnes se nejvice
pouzivaji na nabytek, hracky, naradi, domaci spotfebice a jako zakladovy
natér pred dalSimi povlaky.

polyestery (PES). Praskové barvy obsahujici polyestery se predevsim
pouZivaji pro venkovni Ucely, nebot skvéle odolavd UV zareni
a povétrnostnim vlivim. Jeho vlastnosti jsou vSak srovnatelné
jak pro exteriér, tak pro interiér. Tyto barvy jsou velice flexibilni,
maji vysokou Zivotnost a dobré dekorativni vlastnosti. Jsou relativné levné.
Aplikuji se na velké kovové konstrukce, pramyslova zatizeni, ramy jizdnich
kol nebo jako venkovni dekorace.

epoxy-polyestery (EP+PES). Tyto hybridni barvy smésSuji vlastnosti

epoxidovych a polyesterovych barev. Disponuji dobrou korozni odolnosti,
snesou ndrazy i ohyb a maji vynikajici vlastnosti pfi nastfiku.
Oproti epoxidim |épe zvladaji UV zarfeni a nejsou tak ndachylné
na zezloutnuti pfi spaleni. Maji horsi odolnost vici rozpoustédlim a jsou
mirné meékci. Nanaseji se na kovové konstrukce, kde je jejich vyhodou
nepotrebnost zakladniho podkladového natéru. Ddle se aplikuji na regaly
ve skladech a na vSechen mozny nabytek.

akrylaty (AC). Akrylové barvy nabizeji dalsi alternativu pro venkovni pouziti,
nebot maji vybornou stédlost lesku i po expozici na slunec¢nim svitu.
Velikou vyhodou akrylatl je velmi vysokd odolnost vici chemikaliim
a korozi. Tyto povlaky poskytuji nejlepsi pfilnavost a kryci schopnost,
nicméné jsou malo pruzné. Tyto barvy se nesnesou s jinymi prasky,
proto se musi hlidat moZznd kontaminace. Dnes se nejvice pouZivaji

pro natéry domacich spotrebi¢l a v automobilovém priimyslu.
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e polyuretany (PUR). Jsou to velice vSestranné prasky, co se tyce fyzikalnich
a chemickych vlastnosti. Skvéle odolavaji v exteriéru povétrnostnim
podminkdm a slunecnimu zareni. Jedna se o jedny z nejstabilnéjsSich
a nejodolnéjsich praskl. Proto se pouzivaji u vlaki nebo nakladnich
automobill. Spadaji do skupiny kvalitnéjSich praskovych barev, s tim jde

ale ruku v ruce zvysena cena.

4.1.2 Termoplasty

Po naneseni praskové barvy z termoplastu na substrat, se povlak v peci pouze roztece
a nasledné ztuhne, nedojde k Zadné chemické reakci. Termoplastovy natér tedy neobsahuje
Zadné polymerni zasitovani a pfi dalsim zahrati se mizZe znovu rozpustit a znovu ztuhnout,
coz prindsi moZnost opravy Spatné nalakovanych dild. Nevyhodou je Spatna prilnavost
na kovové povrchy a nizkd pigmentace, i proto jsou termoplasty dnes vyrazné méné
pouZivanou variantou a vétsina lakoven je vlbec neaplikuje. Nicméné svoji roli v primyslu
maji a mezi ty pouzivanéjsi lze zaradit: [18; 32; 34]

e nylony. Velmi ¢asto se pouZivaji na zakladni lak s vysokou Zivotnosti
a aplikuji se na kovové i nekovové materidly. Nanaseji se na kliky dvefi,

nakupni voziky ¢i nakladni automobily.

e polyvinylchloridy (PVC). V dnesni dobé predstavuji problém z hlediska

Skodlivosti v0c¢i zdravi. Tyto vinylové barvy totiz obsahuji tékavé latky,
a i pres jejich malé mnozstvi se zakazuji nebo naroc¢né hlidaji pfi aplikaci.
Nicméné vykazuji pfiznivou pruznost a pozadovany lesk. Nejéastéji je lze
nalézt na povrchu madel v méstské hromadné dopravé, na kosich na nadobi
pro mycky nebo zahradni vybaveni.

o fluorokarbondty. Tyto praskové barvy lze nalézt pfi aplikaci na mista,

kde je potteba zarucit vysokou odolnost vici UV zareni, rGznym chemikaliim

a rozpoustédlim.
4.2 Vyroba praskovych plastl
Do vyroby praskovych barev vstupuje mnoho prisad a proces vyZzaduje vétsi pocet
krokU, které se museji bedlivé hlidat. Trendem je vyrdbét nizkoteplotné vytvrzujici praskové
barvy, aby se co nejvice zredukovaly naklady na energie ve vytvrzujicich pecich. Do procesu

vyroby suché barvy vstupuji u termoplastl pryskyfice, pigmenty, modifikatory, plniva a dalsi
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latky. U termosetll se ktémto prisaddm dopliuji jesté wvytvrzujici cCinidla a tuzidla.
Vyroba praskové barvy probiha v nésledujicich krocich: [33; 34; 36]

1) vazenijednotlivych pfisad

2) smichani viech ptisad v pre-mixu a vstup do extrudéru

3) taveni a vytlaceni z extrudéru do chladiciho valce

4) valcovani a dalsi chlazeni

5) rozlamovani a drceni pevnych ¢astic

6) mleti na jemny prasek

7) suseni prasku

8) tfidéni a prosévani prasku

9) kontrola praskové barvy

10) baleni hotové praskové barvy

Castice hotové praskové barvy by méli mit velikost do 50 mikrond, pfi vétsich

rozmérech ¢astic hrozi neefektivni nandseni povlaku a jeho horsi vzhled. Proto se hotové barvy
pfisné kontroluji a hlidd se jejich uskladnéni, které by mélo byt v suchych prostorech
maximalné do 30 °C. Pfi pfekroceni této teploty hrozi nataveni barvy a jeji slepeni, néktefi

vyrobci proto uvadéji radéji doporucenou teplotu skladovani do 25 °C. [33; 34; 36]

Vazeni

/

Michani v pre-mixu

\ Tridéni

Prosévani
Taveni a vytlaovani z extrudéru Suseni
Kontrola
a '
baleni
B L, Drceni
Valcovani
a ! -/
chlazeni

Obr. 10: Schéma vyroby prdskové barvy [38]
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Praskové barvy se vyrdbi ve vSech moinych odstinech, strukturdch, lesku
a s nejraznéjsimi efekty. Odstiny barev se rozliSuji pomoci mezinarodné pouzivanych vzornikd,
jakou jsou RAL, RAL DESIGN, RAL EFFECT, NCS, Pantone, Munsell, atd. Nejvice je vSak zazity
celosvétové uzndvany standard pro stupnici barevnych odstind RAL (ReichAusschuss flr
Lieferbedingungen-Ri§sky vybor pro dodaci podminky), ktery zna¢i jednotlivé odstiny podle
Ctyrcisli. Od roku 1927 jsou barevné odstiny uréovany Némeckym institutem pro zdruku jakosti
a certifikaci. Tyto vzorniky se pouzivaji, aby se vidy mohl ziskat stejny odstin, jaky je pravé
potfeba, nicméné vSechny odstiny maji néjaké tolerance, a i proto se barvy drobné Iisi
od rtiznych vyrobcu. Dale se barvy muZou rozliSovat podle stupné lesku. Budto mame povlaky
lesklé, pololesklé, polomatné, matné nebo hluboce matné. Nejcastéji aplikované barvy maji
leskly vzhled. Povlaky z praskovych plastd se vyskytuji i vrlznych strukturach,
jednim z pouZivanych rozdéleni je struktura hladka, jemnda, hrubd a antika. Cim hrubsi
struktura je, tim vétsi rozdily v tloustkach povlaku se na povrchu vyskytuji. Vyhodou hrubych
struktur je ta vlastnost, Ze dokdZou zakryt nedokonalosti povrchu zdkladniho materidlu.
| pfesto se ale v nejvétsi mife pouzivaji barvy v hladké strukture. Pomoci rlznych aditiv

v barvach se dokazi vyvinout na povrchu metalizy, perleté ¢i glitry. [18; 39; 40]
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Obr. 11: Vzornik odstint barev RAL [41]
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5. TECHNOLOGIE LAKOVANiIi PRASKOVYMI PLASTY

Ackoli by se to nezddlo, lakovani praskovymi plasty je pomérné odliSna technologie
v porovnani s mokrym lakovanim. Mokré lakovani spociva v naneseni kapalného roztoku
na substrat a jeho pomalé schnuti. Praskové lakovani spociva v naneseni suché praskové barvy
na povrch dilu a jeji tepelné zpracovani. Existuje vicero zpusobU, jak cely proces lakovani
provést. LiSi se vrlznych variantdch naneseni prasku na povrch zakladniho materidlu

i jeho roztaveni a nasledné ztuhnuti ¢i vytvrzeni ve funkéni povlak. [32; 33; 34; 38]
5.1 Nanaseni praskovych plastl

Podle toho, jak rlizné poZadavky jsou kladeny na vysledny povlak z praskovych plast(,
vybird se z rlznych metod nandseni suché barvy na substrat. Historicky prvni metodou bylo
naneseni fluidni neboli ve fluidnim loZi. S postupnym vyvojem se preslo na elektrostatické
stiikani, které je dodnes nejpouzivanéjsi metodou. Dale vsak pro rlizné ucely existuje specialni

elektrostatické fluidni nandseni nebo strikani plamenem. [32; 33; 38]

5.1.1 Elektrostatické strikani

Pfi této metodé nandseni praskové barvy na povrch zédkladniho materidlu se vyuziva
elektrostatickych sil. Principem je elektrické nabiti ¢astic praskové barvy, ktera se nasledné
pritahne k elektricky uzemnénému substratu. Prasek je do strikaci pistole dopravovan pomoci
proudu vzduchu v hadici, ktera vede z nasypky, kde je prasek pfivadén do fluidniho stavu,
aby byl Iépe nasavan. Elektrostatické strikani je flexibilnéjsi variantou a dokaze kvalitné nanést
prasek na tvarové slozité dily v tloustkach cca 30 az 150 mikrond. Vyhodami tohoto lakovani,
oproti ostatnim metodam, jsou nizsi ndklady na provoz, jednodussi a rychlejsi vyména barev,
a to, Ze neni potreba predehfivat zakladni materidl. Nevyhodou této technologie je vyssi
pofizovaci cena danych zafizeni. StéZejnim faktorem pfi nandseni je spravné uzemnéni
lakovaného dilu. To se zaruci pouzivanim Ccistych, od starého laku ocisténych, zavésnych
systém{, cozZ jsou rlizné médéné hacky a hieben, za ktery je hacek povésen. Elektrostatické
strikani praskovych plastll se dale déli podle zplUsobu nabijeni ¢astic barvy. [33; 38]
5.1.1.1 Corona (Elektrostatické nabijeni)

Pfi této technologii je prasek hndan trubici do pistole, kde je umisténa elektroda
pfipojena na zdroj vysokého napéti (30 az 100 kV) a nizkého proudu, coz ve vysledku da mensi
energii. Tato elektroda vypousti ven z pistole elektrony, které v oblasti okolo otvoru vytvori

oblak iont0, ktery se nazyva corona. Vzduchem hnané ¢astice praskové barvy, po vypusténi
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z otvoru pistole, proleti ionizovanou oblasti, kde se ionty zachyti o uréity pocet castic,
které se tak stanou elektricky nabité. Rozdil potencidld mezi ¢asticemi barvy a substratem

zpuUsobi pritahnuti se k sobé (viz obr. 11). [33; 38; 42]

Obr. 12: Schéma elektrostatického nabijeni prasku (Corona) [42]

JelikoZz se mezi pistoli a uzemnénym substratem nachazi vysokonapétové pole,
plsobici elektrostatické sily jsou ovlivnény silo¢arami, které maji vidy touhu se soustredit
k tém bodlm, které jsou nejblize. Proto je obtizné nandaset prasek do koutl, dutych mist,
za hrany nebo na rdzné slozité tvary. Tomuto jevu se fikd efekt Faradayovy klece,
ktery Ize nazorné vidét na obr. 12. DalSim problémem pfi nandseni praskové barvy za pouziti
elektrostatického nabijeni je zpétna ionizace. JelikoZz jsou ionty mnohem pohyblivé;si
neZ Castice suché barvy, stava se, Ze ionty se vlibec nepotkaji s témito ¢asticemi. Tento efekt
nastava pfi vypusténi vétSiho mnozstvi iontd, které se nezachyti s ¢asticemi barvy, ale leti dal
smérem k substratu a uchyti se k nému. To zpUsobi, Ze na zakladni materidl bude obtizné;jsi
nanést barvu. Regulovat tento déj se mlze diky snizeni elektrického napéti, které urcuje,

kolik iontl bude z pistole vystreleno. [33; 36; 38; 42]

Povlak

Malo barvy v rohu

Substrat

Malo barvy v kouté
(Faradayova klec)

Obr. 13: Efekt Faradayovy klece [36]
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5.1.1.2Tribo (Elektrokinetické nabijeni)

Nabijeni praskovych plastli elektrokinetickym zplsobem je starsi technologii
nez elektrostatické nabijeni. Princip spociva v tfeni vzduchem hnanych ¢astic praskové barvy
o sténu trubice v pistoli, kterd je vyrobena z polytetrafluorethylenu (PVC). Takto nabité ¢astice
se pritdhnou k uzemnénému zakladnimu materidlu (viz obr.13). JelikoZ pfi tomto procesu
nedochazi k tak velkym rozdillm potencialli mezi ¢asticemi a substratem, nehrozi zde vznik
efektu Faradayovy klece. Mnozstvi vypusténych &astic praskové barvy se reguluje proudem

stlaceného vzduchu. [33; 38; 42]

Obr. 14: Schéma elektrokinetického nabijeni prasku (Tribo) [42]

5.1.1.3Srovnani metody Corona a Tribo
Pokud se dodrzi spravné technologické postupy, obé tyto metody nabijeni praskovych
plastd jsou zarukou kvalitniho povlaku. Nicméné kazda z téchto variant ma svoje vyhody
a nevyhody, které urcuji, na co danou technologii pouzit a ktera se pro urcity typ vyrobku hodi
vice ¢i méné. Dale je zde ukazan vycet nékterych kladnych a zapornych vlastnosti jednotlivych
metod elektrostatického strikani praskovych plasti na substrat: [33; 38]
° Kladné vlastnosti metody Corona:
1) efektivni nabijeni prasku a jeho usazovani na zakladni material
2) rychlejsi prenos diky podpore silocar elektrostatického pole
3) jednoduché opravy defektli naneseného prasku
4) snadna obsluha diky lehké pistoli
5) moznost aplikovat vSechny mozné typy praskad a jejich velikosti
6) snadna regulace tloustky povlaku elektrickym napétim

7) rychld vyména barev (okolo 15 minut)
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. Zaporné vlastnosti metody Corona:
1) riziko vzniku zpétné ionizace
2) riziko vzniku efektu Faradayovy klece
° Kladné vlastnosti metody Tribo:
1) snadnéjsi naneseni prasku do stérbin, rohl nebo dutych mist
2) snadnéjsi nasmérovani prasku na urcité misto
3) nehrozi vznik tlustych ndnosu barvy na hranach
4) snadné vytvoreni jednotného povlaku
5) témér nevznika efekt pomerancové kiry
6) nevznika zpétnd ionizace
7) nevznika efekt Faradayovy klece
8) nizsi spotieba prasku
. Zaporné vlastnosti metody Tribo:
1) neocekavané vzduchové proudy v kabiné snadno kazi ndnos
2) nemoznost pouzivat vSechny typy prasku
3) obtizné nabijeni mensich ¢astic (pod 10 mikrona)
4) delsi ¢asy nabijeni (nehodi se pro velké objemy vyroby)
5) delSi doba vymény barev
6) vyssi provozni ndklady
7) rychlejsi opotifebeni pistole

8) citlivost na Cistotu a vlhkost proudiciho vzduchu

rd

5.1.2 Fluidni nanaseni

Jednd se o nejstarsi metodu nandSeni praskovych plastd na zdakladni materidl.
Tato metoda spociva v ponoreni dilu do fluidiza¢niho loZe, coZ je prostor, kde se nachazi
praskova barva ve fluidnim stavu. Do tohoto stavu se dostane pomoci vhanéného cistého
vzduchu ve spodni ¢asti loZe skrz pérovité dno. V podstaté existuji dva typy fluidniho nanaseni
praskové barvy, budto s elektrostatickymi silami nebo bez. Nanaseni bez elektrostatiky vzdy
potfebuje predehrati zakladniho materialu na teplotu okolo 230 az 450 °C. Poté se dil ponofi
do fluidniho loZe, kde se po dobu 2 az 10 sekund natavuje prasek na povrch. Po vytazeni
substratu barva ztuhne a vytvoli se povlak, na kterém jsou vsak nékteré ulpélé castice
nerozpusténé, proto dil pokracuje do pece (viz obr. 14). V druhé varianté k prichyceni prasku

na povrch pomahaji elektrostatické sily, diky nabitym ¢asticim prdsku. U této varianty se mlze

42



a nemusi zafadit pfedehfev dilu. Cim vétdi bude predehfev, tim siln&jsi vrstva povlaku
se vytvori. Fluidni nandSeni se pouZivda témér ve vsech pfipadech aplikaci termoplastu,
zcela vyjimecné se pouZiji termosety, kterymi jsou vétSinou epoxidy. Ktéto metodé
se pristupuje v pfipadé, pokud je potfeba jednotna a tlusta vrstva povlaku (nad 250 mikrona).
| pfesto, Ze jsou nizké naklady na udrzbu a pofizovaci cenu, tato metoda disponuje spiSe
nevyhodami, témi jsou: [33; 38]

1) velké objemy prasku pfi nanaseni

2) témér vidy nutnost predehrevu zakladniho materialu

3) moZnost vytvoreni pouze tlustych povlakl

4) aplikace pouze na jednoduché tvary

5) nelze pouzit tenkosténny substrat kv(li nizké tepelné kapacité

6) slozita vyména barvy béhem provozu

[ ]

. Substrat

Fluidizovany prasek

Proudici vzduch
* * T+t 1 ‘—J

Obr. 15: Schéma fluidniho nandseni praskového plastu [38]

Porézni dno

5.1.3 Strikani plamenem

Jednd se o malo pouzivanou metodu nanaseni praskovych plastl, kterd se taky
oznacuje jako Zarovy nastfik. Prasek je pohanén plamenem, diky kterému je nandsen
na substrat. Pfed nanesenim na povrch dilu musi byt prasek dostate¢né dlouho v plamenu,
aby se stihl roztavit. Na povrchu dilu pak tuhne. Pfi popisu tohoto déje je tedy jasné,
Ze takto se daji nandsSet pouze termoplasty. Termoset by se totiz nemél, jak vytvrdit.
Ddvod, pro¢ se tato technologie nékdy vyuZivd, je moznost aplikace ve venkovnich

podminkach. [38]
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5.2 Recyklace praskovych plastu

Technologie praskového lakovani je znama pro svou schopnost vysoké regenerace
praskové barvy béhem provozu. Prasek, ktery se béhem nanaseni neuchyti na uzemnéném
substratu, se nazyva prasek s malym nabojem. Tento prasek se dokaze zachytit a z ¢asti jej
znovu pouzit prfidanim k novému nepouZitému prasku. Tento podil musi byt regulovan tak,
aby byl vidy vétsi podil nového prasku, nebot znovu pouzZity prasek ma horsi schopnost
nabijeni. V podstaté se vpraxi pouzivaji dva systémy sbéru prestfiknutého prasku.
Castéji pouzivanou variantou je cyklon, druha varianta je oznacovana jako tzv. cartridge.
Ve skutecnosti existuji i dalsi systémy recyklace prasku, nicméné jsou zaloZzeny na principech
jiz zminénych dvou technologii. Pro spravné vyuZiti prasku se musi vsak dbat i na podminky
v lakovaci kabiné i celé lakovaci lince. Spravné by méla byt lakovaci kabina umisténa tak,
aby se zde nevyskytovaly nepfiznivé proudy vzduchu, které znemozni uchyceni prasku
na zakladnim materialu a zpUsobi problémy pracovnikl pti lakovani. Dale by mél byt vzduch
na lakovné dostatecné Ccisty. Velky problém predstavuji necistoty privedené z venku,
napfr. prach, kour nebo pyl. Proto by mél byt na vSech lakovnach pretlak, ktery pti otevieni
vrat Ci dvefi ven zlakovny zaruéi proud vzduchu ven zlakovny a ne dovnitt.
Jelikoz, je ale ve vétSiné lakoven umistén cyklon, ktery vytvari podtlak, musi se v prostorach
lakovny zafidit pretlak pomoci ventilator(, vétSinou umisténych u stfechy. Tyto ventilatory

musi obsahovat filtry, aby nevnasely do lakovny spolu se vzduchem i necistoty. [33; 34; 38]

5.2.1 Cyklon

U tohoto systému je vstup do cyklonu ve spodu lakovaci kabiny, kam je pomoci
gravitace a proudu vzduchu privadén prestfiknuty prasek. Na vystupu je ventilator,
ktery zarudi proud vzduchu o bézné rychlosti okolo 20 m/s. Po vstupu do cyklonu vykondva
smés vzduchu a prasku rotacni pohyb. Odstredivou silou se ke sténam cyklonu uchyli vétsi
a tézsi c¢dastice prasku, které gravitaci padaji podél stén smérem doll na dno. Smés vzduchu
a jemnych castic prasku (pod 10 mikrond) se v nizsi ¢asti cyklonu nasaji kominem pryc
ze systému, kde se nachazi filtr na separovani jemnych ¢&astic, které by se nemély dostavat
do atmosféry a nésledné se z nich stadva odpad. Z toho je tedy ziejmé, ze ¢im méné malych
Castic bude barva obsahovat, tim vétsi bude vyuzitelnost praskovych plastl. Tato Ucinnost
mulzZe byt az 95 %, presto vétSina lakoven vykazuje nizsi ucinnosti. Vétsi castice prasku,
které se dostaly na dno cyklonu, jsou nasledné smisené s novym praskem, kde se nachazeji

systémy pro fizeni pomérl nového a recyklovaného prasku (viz obr. 15). [33; 34]
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Obr. 16: Schéma zapojeni cyklonu v praskové lakovné [33]

5.2.2 Cartridge

Z lakovaci kabiny je proudem vzduchu unasen prestfiknuty plastovy prasek
do kazetového filtru (tzv. Cartridge filtr), ktery je obvykle vyroben ze specidlniho papiru,
plastovych lamel nebo z polyesterové tkaniny. Na tomto filtru se usazuje vétSina castic,
ty nejjemnéjsi proudi dal spolu s proudem vzduchu do sbérace odpadnich prasku,
kde se nachazi koncovy filtr, pres ktery projde pouze Cisty vzduch do vnéjsi atmosféry.
Proud vzduchu v tomto systému zatizuje odsavajici ventilator, ktery je umistén ve sbéradi
odpadni praskové barvy. Castice usazené na kazetovém filtru je$té zvySuji U&innost
zachycovani praskové barvy, nicméné se musi postupné oklepavat, aby mohly byt déle
pouZzity, a aby dostatecné proudil vzduch celym systémem, nebot ho zachycené castice
na filtru zpomaluji. Prasek zfiltru se oklepe pomoci periodicky se opakujicich kratkych
protiproudd vzduchu. Aby tyto protiproudy nijak neznemozriovaly prichodu hlavniho proudu
vzduchu, pousti se napfiklad pouze na 0,2 sekundy po pGl minutovych intervalech. Castice tedy
padaji smérem ke dnu, odkud jsou privadény do rotacniho sita, kde padaji do nasypky,

ze které jsou vedeny trubicemi zpét do systému a jsou pfimichdny k nové barvé. [33; 34; 43]
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Obr. 17: Schéma Cartridge filtru [43]

5.3 Vytvrzovani

Proces vytvoreni tuhého funkéniho povlaku z praskovych plastd se provadi v pecich.
Jak u termosetu, tak u termoplastu dochdzi k roztaveni prasku na zakladnim materialu
a naslednému vytvoreni povlaku. Rozdil je v tom, Ze k tzv. vytvrzovani dochazi pouze v pfipadé
pouziti prasku na bazi termosetd, které se provadi ve vytvrzovacich pecich po jeho roztaveni.
Oproti tomu termoplast po roztaveni pouze ztuhne vyparenim molekul vzduchu obsazenych
v prasku. Vytvrzovaci pece mohou byt rlizného typu co se tyce technologie a konstrukce. Teplo
se muze ziskavat horkym vzduchem, infratervenym zarenim, kombinaci téchto dvou metod,
ultrafialovym zarenim, indukénim ohfevem nebo rlznymi specialnimi zplasoby. Konstrukéné
mohou byt vytvrzovaci pece reseny budto jako komorové, nebo prijezdové. Komorové pece
se pouzivaji pfi malych objemech vyroby na velké a tézké dily. Prljezdové pece se vyskytuji
ve firmach s velkosériovou vyrobou na aplikaci mensich a ¢asto podobnych dilG. U téchto peci
je slozitéjsi nastavovani Casl a teploty aplikované na dilce. Musi se pocitat s délkou pece
a rychlosti dopravniku linky. Teplotu a ¢as straveny v peci se uréuje pomoci tloustky materialu,
jeho tepelnou vodivosti, teplotni vydrzi, tvarem dilu a vlastnosti naneseného prasku. Teplotou

a ¢asem se tedy dokdazZe vytvofit specifické vlastnosti vysledného povlaku. [18; 33; 34; 38]
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5.3.1 Horkovzdusné pece

Tato nejvice pouzivana konvenéni metoda vyuziva taveni praskovych plastt na povrchu
zakladniho materidlu, jeho rozteceni a sjednoceni i zvySujici se viskozitou nasledné vytvrzeni.
Pti této metodé vznika riziko vyskytu pord na povrchu vypatujicim se vzduchem. Tyto pece
se dale rozlisuji podle topného média, kterym muze byt zemni plyn s pfimym ohfevem, zemni
plyn s nepfimym ohievem, elektrické vyhfivani nebo vyhfivani lehkymi topnymi oleji (LTO).
Vyhodou pfimého vytdpéni zemnim plynem oproti nepfimé metodé je usetfeni energii,
ale tim Ze se vyskytuji zplodiny pfimo v prostoru vytvrzovani, hrozi naruseni vytvrzovaciho
procesu. U pribéZznych peci tohoto typu se musi zarucit potfebna cirkulace vzduchu,
aby se dilce rychleji prohtaly a aby byla v celé peci konstantni teplota. Nicméné se muze
vyuzivat rlznych teplot v rlznych ¢astech pece. Tato cirkulace, ktera se vytvari pomoci
vzduchovych ventildtord, se vSak musi regulovat, aby nedochdazelo k ofouknuti nastfikaného
dilu. Idedlné by se mél v peci vzduch pohybovat rychlosti 1 az 2 m/s. Na vstupu a vystupu
by mély byt umisténé teplotni clony, které snizi pfechod tepla ven z pece. Clony se vytvareji
pomoci proudu teplého vzduchu, ktery rozhani ventiladtory. Nevyhodou téchto peci je pomalé
rozehfati, nez je moino spustit provoz linky. Provoz téchto peci je relativné drahy,

ale nejjednodussi na provoz. [18; 33; 34; 38]
5.3.2 IR pece

Tyto pece vyuzZivaji kvytvrzovani elektromagnetického infraderveného zareni,
které roztavi a nasledné vytvrdi prasek na povrchu substratu. Pomoci stanoveni vinové délky
se d4 Fidit ohrati prasku i zékladniho materidlu. Cim vice se bude ohFivat pradek a zakladni
materidl méné, tim vyssi bude Uspora energii, presto se tyto dva ohfevy maji drzet v urcitém
pomeéru. Tyto pece nepotiebuji k pfenosu tepla médium. Toto vytvrzeni je velice rychlé, Cisté
a efektivni. Velikou vyhodou je usetfeni provoznich ndkladl za energie, Uspora ¢asu a mista
na lince. Nevyhodou je potieba viditelnosti dopadajiciho zareni na substrat a jeho optimalni
vzdalenosti od zdroje infraerveného zareni. Tyto pece maji okamzity nastup do provozu linky
a schopnost neztratového vypinani béhem zastaveni linky. Tato metoda je az trikrat Gcinnéjsi
nez konvencni pece. IR zdroj se da zaradit i do horkovzdusné pece, ¢imz se usetfi velké
mnoiZstvi energie oproti samostatné konvencéni peci. Principem je rychlé roztaveni prasku
pomoci infraterveného zareni, které nezplsobi pripadné ofoukani prasku z povrchu.

Poté nastupuje horkovzdusna ¢ast, kde se povlak vytvrdi. [18; 33; 34; 38]
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5.3.3 UV pece

Aplikace ultrafialového zareni je ponékud sloZitéjsi metodou. UV pece se mohou pouzit
pouze pro specialni prasky, které obsahuji fotoiniciatory. Proces vétsinou zacind predehievem
v konvekénich nebo IR pecich, které zaruéi roztaveni prasku. Po roztaveni a vzniknuti
viskdzniho povlaku nasleduje vytvrzeni pod UV lampami, kde na UV svétlo reaguji
fotoiniciatory. Ty v fadech sekund zaruci vytvrzeni povlaku. Diky nizkym teplotam v tomto
procesu se UV pece vyuZivaji pti aplikaci praskové barvy na plasty, difevo nebo MDF materidly.
Stejné jako u IR peci i zde je mensi riziko vzniku pérovitosti, ale plati skutecnost, Ze kam svétlo
dopada, tam vytvrzuje, tedy mlzZe nastat problém s odstinénymi misty. [18; 34; 38]

5.3.4 Indukcni pece

Indukéni pece jsou velmi malo pouZivanou variantou. VyuZiva se ohrati zakladniho
materialu pomoci indukci vifivych proud(l v substratu. Tato metoda se da tedy aplikovat pouze
na materialy, které se daji indukovat. Vyhodou této metody je opét nepravdépodobnost

vzniku porl na povrchu a usetieni za energie. [18; 33]

5.4 Chlazeni

U naprosté vétsiny lakoven se nijak zvlast nedba na specidlni zafizeni pro ochlazeni
hotovych dill, které se vyndaji nebo sami vyjedou z pece. Vétsina vyrobku, diky své mensi
tloustce, tepelné kapacité a tvaru, relativné rychle zchladne, i u automatické pribézné linky,
kdy je prostor pro sundani hotovych dild a navéseni novych dostate¢né dlouhy.
Specialni pfistroje na chlazeni se musi zaradit do linky v pfipadé lakovani velkych a tvarové
slozitych dil(i, majicich vetsi tepelnou kapacitu. PouZivaji se chladici tunely, které budto pouze
vyuZivaji vysoké cirkulace vzduchu pomoci ventilatord, nebo se za vétSich narokl na chlazeni

pouzivaji klimatiza¢ni jednotky, aby mohla obsluha pohodIné sundat ochlazené dily. [18]
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6. KONTROLA A VYBRANE ZKOUSKY POVLAKU

Podle pozadavk( zakaznika na kvalitu povlaku lze rGzné kontrolovat jeho stav.
Ve vétsiné pripadud se ve firmach vyrobky kontroluji pouze vizudlné a méfi se jejich tloustka.
Okem se kontroluji rizné Skrabance, vystupky, fleky, ¢i velké nanosy v nevhodnych mistech
a zda je vlibec barva nanesena vsude, tam kde ma byt nanesena. Tato kontrola by se méla
provadét pod vhodnym osvétlenim, nicméné nejlépe jsou vady vidét na dennim svétle.
Méreni tloustky povlaku lze méfit po vytvrzeni praskové barvy, ale i prfed touto operaci,
aby se pripadné mohl chybéjici prasek dosttikat na povrch, nez se samotny dil umisti do pece.
Pro dukladnéjsi kontrolu kvality se provadéji rizné zkousky povlaku, o kterych zde bude

jesté zminéno. [33; 34]
6.1 Meéfeni tloustky povlaku

Méreni tloustky povlaku praskové barvy je dllezZité zejména pro spravné funkéni
vlastnosti. Pokud by byl nanos barvy pfili§ tenky, hrozilo by snizeni bariérové ochrany,

a naopak pfi velké tloustce povlaku hrozi jeho odloupnuti od zakladniho materialu. [33; 34]

6.1.1 Méfeni tloustky nevypaleného povlaku

Pokud je potfeba béhem lakovani dilu zméfit tloustku nevypalené praskové barvy,
¢i zjistit, zda bylo na povrch naneseno dostateéné mnozstvi praskové barvy, je mozné vyuzit
nedestruktivni bezkontaktni metodu. Toto bezkontaktni méreni je zaloZeno na ultrazvukové
metodé. Moderni méraky dokazou z namérené tloustky nevypdlené barvy vypoditat,

jakou tloustku bude mit priblizné hotovy vytvrzeny povlak (viz obr. 17). [44]

Obr. 18: Bezkontaktni tloustkomér TQC LD 5825 [44]
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6.1.2 Méfeni tloustky vypaleného povlaku

Presnéjsi a rychlejsi metodou méreni tloustky povlaku z praskovych barev je po jeho
vytvrzeni. V praxi se nejcastéji pouzivd magneticko-indukéni metoda, kterd je zaloZena
na faktu, Ze na magnetickém povrchu, ktery tvori néjaky kov, je nanesen nemagneticky povlak,
kterym je napt. praskova barva. Na povrch dilu se pfiklada sonda, ktera zméri danou tloustku
povlaku. Tyto pfistroje jsou pro obsluhu velice jednoduse ovladatelné a ergonomické

(viz obr.18). [45]

Obr. 19: Digitdlini tloustkomér Elcometer 456 [45]

6.2 Zkousky prilnavosti povlaku

StéZzejnim faktorem kvalitné provedeného povlaku z praskového plastu je jeho
vysledna pfilnavost k zakladnimu materidlu. Tuto charakteristiku povlaku mizeme ovérovat
mnoha riznymi zpUsoby podle norem k tomu uréenych.

Jednou z rychle proveditelnych zkousek na ovéreni pfilnavosti povlaku je mfizkova
zkouska CSN EN ISO 2409 a ji velice podoba zkouska k¥izovym fezem CSN EN 1SO 16276-2.
Zjednodusené se jednd o vytvoreni fezl do povlaku aZ k zdkladnimu materidlu a nasledné
vyhodnocovani pfilnavosti podle popraskani a odlupovani povlaku. [46; 47]

Pro zkoumani pfilnavostnich a mechanickych vlastnosti povlaku se béiné pouziva
ohybovd zkouska CSN EN I1SO 6860 a zkouska hloubenim podle Erichsena CSN EN 1SO 1520.
Tyto zkousky spocivaji v deformaci vzorku a nasledné sledovani povlaku, jak na dané
deformace reagoval a jak se na povrchu udrzel. [48; 49]

Slozitéjsi zkouskou na pfilnavost povrchu je odtrhovd zkouska. Spravné provedenym
postupem podle normy CSN EN ISO 4624, ziskdme informace o tom, v jakych mistech povlak

pfi odtrhu praska a jak velké napéti je tfeba vyvinout. [50]
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6.3 Zkouska odolnosti vuci UV zareni

DulezZitou vlastnosti povlakll z praskovych plastli je odolnost vicéi UV zareni,
které na vyrobek plsobi venku na slunecnim svitu nebo i v exteriéru pres okna. Pokud neni
povlak dostate¢né odolny vici UV zareni, postupem casu barva vybledne a povrch zacne
kifidovatét. Kridovaténi je proces rozkladani polymerniho povlaku a tim zplsobenym
ztencovani vrstvy praskové barvy, ktera tedy nasledovné nechrani zakladni material. [51]

Zkouska odolnosti vlci UV zafeni se provadi vumélych atmosférach napodobenim
spektrdlni intenzity denniho svétla pomoci ozareni fluorescenéni UV lampy. Podle normy
CSN EN ISO 16474-3 se zkoumany pfedmét vystavi v regulovanych podminkach rdznym
intenzitdm UV zareni za urcitych teplot a vlhkosti. Tyto zkousky se provadi v urcitych cyklech.

Nasledné se podle normy CSN EN ISO 16474-1 vyhodnoti zmény vlastnosti. [52]

6.4 Zkousky odolnosti vici korozi

Tyto zkousky se provadéji v umélych atmosférach, kde se pomoci zesileni urcitych
Ciniteld zrychluji korozni procesy. Témito Ciniteli jsou teplota, relativni vlhkost atmosféry,
kondenzace vlhkosti a korozni Cinitelé (kyseliny, amoniak, chloridy, oxid sificity, sirovodik atd.).
Pro kontrolu korozni odolnosti povlakd z praskovych plastli se nejcastéji pouzivd korozni
zkougka v neutralni solné mlze podle normy CSN EN 1SO 9227 a zkougka stanoveni odolnosti
proti vihkosti pomoci kontinudlni kondenzace podle normy CSN EN ISO 6270-1. Dale se vzorky
nejéastéji vyhodnocuji podle stupné puchyikovani (CSN EN 1SO 4628-2), podle stupné
prorezavéni (CSN EN ISO 4628-3) i podle stupné koroze a delaminace v okoli Fezu,
ktery se pred vloZzenim vzorku do umélé atmosféry provede na jeho povrchu
(CSN EN ISO 4628-8). Pfi téchto koroznich zkou$kach je zapotiebi pfed koneénym
vyhodnocenim vysledkil spravné odstranit korozni zplodiny ze vzorkd (CSN ISO 8407).

[53; 54; 55; 56; 57; 58]
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7. EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni cast bakaldfské prace se zabyva porovnanim vyslednych vlastnosti
praskového povlaku na vzorkach s rlznou predupravou povrchu. Aplikovany byly tfi rdzné
preddpravy, kterymi jsou nanopasivace na bazi zirkonu, Zelezité fosfatovani a tryskani.
Na vSechny pozorované vzorky se pouzila stejnd praskova barva, aby byly zajiStény stejné
podminky pro vSechny povlaky. Na vzorky se nanesla Cernda polyesterova barvajemné
struktury. Po naneseni praskového plastu na povrch vzorku nasledovalo vytvrzeni,
které muselo mit opét pro vSechny vzorky stejné podminky, tedy nastavenou spravnou
vytvrzovaci teplotu, a také bylo nutné hlidat optimalni dobu, které byly dané vzorky vystaveny.

Po zhotoveni prdskovych povlaki nasledovala praktickda ¢ast v podobé provedeni
nékolika vhodnych zkousek povrchu. Podle ptislusnych norem byly pro tuto bakalarskou praci
pouzity nasledujici zkousky:

e ohybova zkouska

e zkouska hloubenim podle Erichsena

e mfizkova zkouska

e zkouska ktizovym rfezem

e odtrhova zkouska

e korozni zkouska.

V posledni casti experimentu bylo provedeno vyhodnoceni vsech aplikovanych
zkousSek. Na zavér se shrnuly vysledky prace a urcilo se, které predupravy jsou vhodné

pro pozadované vlastnosti povlaku.

7.1 Zhotoveni povlak

Na praktickou ¢ast této prace se pouzily dva typy zkusSebnich vzork(. Pro zkousku
ohybem a hloubenim se pouzZily normované Q panely z nizkouhlikové oceli za studena
valcované a z jedné strany brousené o rozmérech 76x127x0,81 mm. Pro vSechny ostatni
experimenty se aplikoval povlak na tlustSi plechy z nelegované konstrukéni oceli S355J2
o rozmérech 150x100x3mm.

Tab. 3: Chemické sloZeni pouZité oceli S355J2 [59]

Prvky v oceli C Mn Si P S

Chem. slozeni v % hmot 0,20 1,60 0,55 0,025 0,025

52



7.1.1 Povlak s nanopasivaci

Povlak, s technologii pfedupravy povrchu pomoci nanopasivace na bazi zirkonu, byl
proveden ve firmé PZP KOMPLET a.s., kde maji prlbéznou lakovaci linku na praskové barvy
od firmy IDEAL-Trade Service, spol. s.r.o. Cely proces predupravy vtéto lince probiha
v prlbézném tunelu pomoci postfiku rdznymi kapalinami. Po navéseni vzorkd na pribézny
dopravnik, pomoci médénych hackul, prichazi prvni krok predupravy, kterym je alkalické
odmasténi. Vtomto kroku se pouzily dva chemické pripravky, tedy ALFINAL 275/1
a ALFISID 12, kde musi mit smés téchto latek teplotu 50 az 60 °C. V tomto ptipadé se jednalo
o teplotu 55 °C. Druhym krokem predupravy byl oplach fadovou vodou bez ohfevu.
Poté nasledoval oplach demineralizovanou vodou, kterd byla bez ohfevu a musela mit
maximalni vodivost 50 uS/cm, v nasem pripadé to bylo 42 uS/cm. Poslednim ¢tvrtym krokem
preddpravy bylo samotné nandseni konverzni vrstvy na zakladni material. PouZit byl pfipravek
ENVIROX SG-Alfipas 7816, ktery také nepotieboval zddny ohrev.

Po zhotoveni nanopasivacni vrstvy na zdkladni material, putovaly vzorky do susici
horkovzdusné pece s pfimym plynovym vytapénim. Proces suseni mél teplotu 100 °C.

Na suché vzorky se ndsledné ru¢né nanesla praskova barva v lakovaci kabiné pomoci
elektrostatickych pistoli, které si nasavaji barvu pomoci hadic miticich do praskového centra,
kde se nachazi barva ve fluidnim stavu. VSechen prestfiknuty prasek v kabiné je recyklovan

pomoci cyklonu.

Obr. 20: Elektrostatické nandseni praskové barvy v lakovné PZP KOMPLET a.s. od firmy IDEAL-Trade
Service, spol. s.r.o. [foto autora prdce]
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Poté, co se na zakladni materidl nanesla barva, vjely vzorky k poslednimu kroku
do vytvrzovaci pece, kterd je horkovzdusna s pfimym plynovym ohfevem. Tento déj probéhl

podle predepsanych podminek od vyrobce barvy pfi teploté 180 °C po dobu 20 minut.

Obr. 21: Schéma lakovny od firmy IDEAL-Trade Service, spol. s.r.o. [18]

7.1.2 Povlak s fosfatovanim

Preduprava ve formé Zelezitého fosfatovani pomoci ponoru byla zhotovena ve firmé
Doosan Bobcat EMEA, s.r.o. a nasledné zhotoveni povlaku probéhlo v laboratofi praskového
lakovani na haldch Fakulty strojni CVUT v Praze.

Prvnim krokem predupravy bylo predodmasténi pomoci ponoru do ldzné pfripravku
PRAGOLOD RAD 10 o teploté 60 °C. Druhym stupném bylo to samé odmasténi, pouze v nové
lazni. Dale pokracovalo Zelezité fosfatovani pomoci chemikalie BONDERITE M-Fe HMF 1080
pfi teploté 55 °C. Posledni stupném predbézné Upravy byl oplach demineralizovanou vodou
o vodivosti 45 uS/cm.

Fe-FOSFATOVANI

TEPLOTA 55°C
KONCENTRACE.............. ol

AQA

P0Z0R Neserect
NeBEPEC| POLEPTAN
opAREN

Obr. 22: Zelezité fosfdtovdni ponorem ve firmé Doosan Bobcat EMEA, s.r.o. [foto autora prdce]
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Na fosfatované vzorky se nasledné ru¢né nanesl praskovy povlak v lakovaci kabiné
pomoci elektrokinetické pistole, kde byl vzorek zavésen za hacky na uzemnénou ¢ast kabiny.
Nastrikané vzorky se nasledné zavésily do komorové horkovzdusné pece s elektrickym

vytapénim, kde setrvaly 20 minut pfi teploté 180 °C, aby prasek zasitoval a vytvrdnul.

Obr. 24: Kabina pro elektrokinetické Obr. 23: Horkovzdusnd pec pro vytvrzeni
nandseni praskové barvy od firmy DATEL poviaku od firmy Thermo Scientifi [67]
Ledec s.r.o. [foto autora prdce]

7.1.3 Povlak s tryskanim

Povlak s predbéZznou Upravou v podobé tryskani se realizoval na halach strojni fakulty
CVUT, kde se nachazi tryskaci jednotka od firmy S.A.F. Praha. V tomto stroji se pomoci
metacich lopatek urychlujici ocelové kulicky (abrazivo) na zavésené vzorky. Celkova doba
tryskani vzork( ¢&inila 6 minut. Pomoci této technologie se zakladni materidl ocistil,
ale predevsim se na ném vytvofril poZzadovany kotevni profil pro lepsi uchyceni povlaku.

Po tryskani zakladniho materidlu byly vzorky odmastény pomoci pripravku METAL
CLEAN od znacky VEDIAC. Nasledoval stejny technologicky postup vytvoreni praskového
povlaku jako u vzorkl s fosfatovanim. Tedy naneseni praskové barvy v lakovaci kabiné pomoci
elektrokinetické stfikaci pistole a ndsledné wvytvrzeni povlaku v horkovzdusné peci

v laboratofich strojni fakulty CVUT.
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Obr. 25: Tryskaci jednotka od firmy S.A.F. Praha [foto autora prdce]
JelikoZ se v dalSi ¢asti experimentu aplikovala ohybova zkouska a zkouska hloubenim
dle Erichsena, musely byt pouzity tenké plechy. Tyto plechy by se ale v tryskacim zafizeni
deformovaly. Proto pro tyto experimenty byla jako preduprava pouzita technologie brouseni.

Tyto plechy se brousily ruéné pomoci brusného papiru.

7.2 Oznaceni zkusebnich vzorku

Pro prehlednost se na zacatku experimentu oznaci vSechny vzorky Ciselnymi indexy.
Indexy se skladaji ze dvou cisel. Prvni Cislo predstavuje aplikovany technologicky postup.
Cislice 1 predstavuje technologicky postup s nanopasivaci na bazi zirkonu, &islo 2 patfi
Zelezitému fosfatovani a 3 patfi tryskanym vzorkim. Druhd Cdislice, tedy za teckou,
urcuje pouzitou zkousku povlaku. Rozdéleni je nasledujici:

e 1 -—ohybova zkouska

e 2 —zkouska hloubenim dle Erichsena

e 3 —druhd ohybova zkouska + druhd zkouska hloubenim dle Erichsena
e 4,5,6 — mfizkova zkouska + kfiZzovy fez + odtrhové zkouska

e 7,8 —odtrhova zkouska

e 9,10,11,12,13 — korozni zkouska v neutrdlni solné mlze
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7.3 Meéreni drsnosti

Jak jiz bylo zminéno, jednou z pouzitych pfeduprav povrchu bylo tryskani. Aby byl jasné
zfetelny rozdil mezi tryskanym vzorkem a tim netryskanym, ktery se dale pouZival
pro nanopasivaci a fosfatovani, byla namérena drsnost obou riznych vzorkd. Pro demonstraci
téchto hodnot se pouZil od kazdého typu vzorku pouze jeden zdstupce. Drsnosti se naméfily
i u tenkych plechd, tedy u brousenych i nebrousenych.

Tab. 4: Rozdil drsnosti pouZitych vzorki

Tlusty plech Tenky plech
Netryskany Tryskany Nebrouseny Brouseny
Pridmérné Ra [um] 0,784 6,771 0,225 0,86
Primérné Rz[um] 4,053 33,61 1,522 6,185

7.4 Méfeni tloustky povlak

Pfed zahdjenim vsech zkousek povlaku byly nejprve naméreny jeho tloustky.
Pro dosazeni priblizné stejné tloustky nanesené barvy na vsech vzorkach byly povlaky béhem
lakovani nahodné kontrolovany pomoci bezkontaktniho méraku nevytvrzené barvy,
ktery méri nanos barvy na vzorkach pomoci ultrazvuku. Nasledné se tloustky namérily jesté
po vytvrzeni povlaku pomoci digitdlniho tloustkoméru Elcometer 456.

Méreni tloustky zhotoveného praskového povlaku se provedlo pomoci odecteni
12 hodnot tloustky zkaZdého vzorku na rovnomérné rozmisténych bodech vzorku.
Odecteni dané hodnoty spociva v prilozeni hrotu tloustkoméru k povrchu vzorku,
ten v okamziku stanovi hodnotu na digitalnim displeji. U kazdého vzorku se nejmensi a nejvétsi
namérena hodnota skrtla a ddle se s ni nepocitalo. Ze zbylych deseti hodnot se vypocital
aritmeticky pramér a smérodatnd odchylka.

Tab. 5: Namérené tloustky povlaku v um pro vzorky s nanopasivaci na bdzi zirkonu

Vzorek €. 1.1 1.2 1.3 14 1.5 1.6 1.7
Primér 80,46 67,88 76,93 85,51 84,20 79,27 89,87
S. odchylka | 11,17 15,43 14,73 7,34 5,20 4,62 6,10
Vzorek €. 1.8 1.9 1.10 111 1.12 1.13

Primér 100,4 88,87 86,84 85,59 93,26 85,83

S. odchylka | 10,41 7,88 8,73 7,26 7,56 8,46
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Tab. 6: Namérené tloustky povlaku v um pro vzorky s Zelezitym fosfdatem

Vzorek €. 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7
Pramér 90,70 78,45 86,62 56,72 62,17 85,91 75,21
S. odchylka | 13,51 20,75 13,16 11,57 8,84 12,94 13,01
Vzorek €. 2.8 2.9 2.10 211 2.12 2.13

Primér 77,41 71,03 91,54 89,77 76,10 98,17

S. odchylka | 12,62 7,85 6,17 14,66 12,15 8,96

Tab. 7: Namérené tloustky povlaku v um pro vzorky s tryskanym povrchem

Vzorek €. 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7
Primér 101,22 86,69 90,54 61,46 51,80 55,37 72,59
S. odchylka | 9,78 14,16 9,43 8,30 7,97 9,72 13,99
Vzorek €. 3.8 3.9 3.10 3.11 3.12 3.13

Primér 51,49 53,01 57,93 62,55 53,60 59,48

S. odchylka | 9,12 10,06 6,20 9,29 14,42 10,88

7.5 Mechanické zkousky povlaku

Jak jiz bylo uvedeno, pro tento experiment se provedlo pét rlznych mechanickych
zkousek povlaku, které mély za ukol testovat pfilnavost praskového povlaku k zakladnimu
materialu. U kazdé zkousky se pouzilo vice vzorkd, aby byla zohlednéna statistika a vylouceny

tak chyby, které mohly nastat pouze pfi jednom méreni.

7.5.1 Ohybova zkouska

Pro simulaci extrémnich podminek ohybu dilu s praskovych povlakem se poutzila
zkouska na kénickém trnu podle normy CSN EN 1SO 6860. Pro tuto zkousku se u kazdého ze tFi
typla vzork( udélal jeden ohyb po delsi strané a jeden ohyb po kratsi strané plisku.
Tato zkouska ma za ukol hodnotit soudrznost povlaku se zakladnim materialem v misté ohybu.
(48]

ZkousSeny vzorek se vlozZi mezi staticky komoly kuzel a pohyblivy valec. Pomoci desticky
a dvou Sroubl se pevné pfitdhne méreny pliSek. Nasledné se pomoci paky obtoci vélec

okolo kuzele o0 180°, a tim se ohne vzorek s praskovou barvou. [48]
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Obr. 26: Kdnicky trn pro ohybovou zkousku podle normy CSN EN ISO 6860 [foto autora prdce]

Vyhodnoceni zkousky spociva ve stanoveni, zda se povlak od zdkladniho materialu
odloupl ¢i popraskal, vtom pfipadé by vzorek danou zkouSkou neprosel. V nasledujicich
tabulkach jsou vidét vysledky této zkousky. [48]

Tab. 8: Vyhodnoceni zkousky ohybem po delsi strané vzorkd

o Gweseeee
\
\

Tab. 9: Vyhodnoceni zkousky ohybem po kratsi strané vzorkdi

Vysledky ohybové zkousky ukazuji, Ze nejlépe tento test zvladly vzorky s mechanickou

predupravou povrchu, nebot vydrzely zkousku na ohyb jak po délce, tak i po Sifce. Dobra

vsve

profilem na povrchu. PliSky s nanopasivaci na bazi zirkonu tuto zkousku zvladly nejhire,
nebot povlak praskl v obou pfipadech, pficemz po delsi strané se zcela odloupl. Zelezité

fosfatovani vydrzelo ohyb pouze po kratsi strané, po delsi strané povlak mirné popraskal.
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Obr. 27: Vlysledek zkousky ohybem u vzorku s nanopasivaci na bazi zirkonu (vzorek ¢. 1.1)
[foto autora prdce]

Obr. 28: Vlysledek zkousky ohybem u vzorku s Zelezitym fosfdatem (vzorek ¢. 2.1) [foto autora prdce]

Obr. 29: Vysledek zkousky ohybem u vzorku s tryskanym povrchem (vzorek ¢. 3.1) [foto autora prdce]

7.5.2 Zkouska hloubenim podle Erichsena
Druhou aplikovanou zkouskou na ovéreni ptilnavostnich vlastnosti praskové barvy
k zdkladnimu materialu, v zavislosti na pouzité predupravé povrchu, byla zkouska hloubenim

podle Erichsena. Do povlakovanych pliskd se pomoci ocelové kulicky postupné vyhloubi dilek

a nasledné se pozoruji vysledky kvality povlaku. [49]
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Postup této zkousky spocivd v upnuti vzorku do hloubkoméru TQC SP 4400,
kde se nasledné pomoci kliky posouva kovova kuli¢ka o priméru 20 mm smérem do materialu.
U vSech vzorkd se posunula kulicka od nulové hodnoty do 8 milimetrd. Tato hodnota
se odecetla pomoci digitalniho displeje na daném hloubkoméru. U vsech tfech rlznych typu
vzorku, tedy pasivovany, fosfatovany a tryskany, se provedly tti testy hloubenim. Nasledné
se vzorky vyhodnotily pomoci tfi moZznych stuprid, které udava norma CSN EN ISO 1520 [49]:

e HAG 08:V tomto stupni povlak nijak nepopraskal, pouze se v misté prohloubeni
vytvofi svétlejsi oblast povlaku o priiméru 9 mm.

e KE 30 KT 01: Tento stupen zpusobi na vzorku popraskani od stfedu vnéjsi strany
prohlubné do vzdalenosti 5,5 mm a povlak nepatrné ztmavne. Dany povlak
se v tomto pripadé neodloupne.

e KE 3 KT 02: Povlak popraskal a ztmavl do vzdalenosti 2 mm od stfedu vrcholku.

Obr. 30: Hloubkomér TQC SP 4400 [60]

Vysledky zkousky hloubenim jsou vidét v Tabulce 10. Zkouska ukazala,
Zze vzorky stryskdnim a Zelezitym fosfatovanim zvladly vsechny prohloubeni vyborné,
tedy dosahly stupné HAG 08. U predupravy nanaposavaci na bazi zirkonu jeden ze tfi testu

dopadl hlife a spada tedy do hodnoceni KE 30 KT 01.
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Obr. 32: Vzorek ¢. 1.2 po zkousce hloubenim podle Obr. 31: Vzorek ¢. 1.3 po zkousce hloubenim podle
Erichsena [foto autora prdce] Erichsena [foto autora prdce]

Tab. 10: Vyhodnoceni zkousky hloubenim podle Erichsena

7.5.3 Mrizkova zkouska

Dalsi provedenou zkouskou na pfilnavost praskové barvy k zakladnimu materidlu byla
miizkova zkouska. Tato zkouska je velice rychld a ucinna. Spociva v provedené S3esti
rovnobéznych trezl do povlaku aZz k zadkladnimu materidlu a dalSich Sesti stejnych rezq,
které jsou na ty prvni kolmé. Timto postupem vznikne tzv. mfizka, pomoci které uréujeme
stupné kvality prilnavosti povlaku podle normy €SN EN 1SO 2409. [46]

Prvnim krokem této zkousky je naméreni tloustky povlaku. Tyto hodnoty jsou potfeba
znat, nebot pro rlizné tloustky povlaku se nasledné provadéji fezy o rdznych rozestupech
mezi sebou. Tloustky nanesené barvy jsou vramci experimentu naméreny jiz dfive.

Velikost mezer mezi fezy je dana pomoci tloustky povlaku takto [46]:

° do 60 pm: 1 mm pro tvrdé podklady (napf. kov nebo plast)

. do 60 pm: 2 mm pro mékké podklady (napf. dfevo nebo omitka)
. 61 az 120 um: 2 mm pro mékké i tvrdé podklady

° 121 az 250 um: 3 mm pro mékké i tvrdé podklady.
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Pomoci

Zze vétsina

Pouze vzorky 2.4, 3.5 a 3.6 budou mit mfizku
s mezerami o velikosti 1 mm.

Po zhotoveni mfizky na povrchu vzork(
nasledovalo oblepeni této mfizky pomoci bile
samolepici pasky. Ta se fddné umackala na vzorek
a nasledné odtrhla pod Uuhlem 60°. Nasledné bylo
viditelné, jak moc se u rlznych vzork( odtrhla

barva. Tento fakt se vyhodnotil pomoci tabulky

téchto

fezG bude mit

kritérii se stanovilo,

rozestup 2 mm.

v dané normé. [46]

y/

Obr. 33: Sada ndstroji pro mrizkovou
zkousku [foto autora prdce]

Tab. 11: Vyhodnoceni mrizkové zkousky

Tato zkouska dopadla u vsech zkoumanych vzork(l dobfe, nebot vSechny povlaky

vvs

spadaly do klasifikace 0, kterd udava, ze povlak vykazuje nejvyssi stupen pfilnavosti podle této

zkousky.

Tab. 12: Klasifikace vysledki mriZkové zkousky [46]

Klasifikace

Popis

Vzhled povrchu plochy s mfizkou,
na které se vyskytlo odlupovani @

(Pfiklad pro $est rovnobéznych fezl)?

Hrany fez{i jsou zcela hladké; zadny &tverec miizky neni
odloupnut

Odloupnuti malych Supinek povlaku v mistech kfizeni

fez(. Zasazena plocha neni vétsi nez 5 % plochy mfizky.

Natér odloupnut podél hran fezl a v mistech jejich
kfizeni. Zasazena plocha prevysuje 5 %, ale neni vétsi
nez 15 % plochy mfizky.

Natér ¢astecné nebo zcela odloupnut ve velkych pasech
podél hran fezl a/nebo ¢aste¢né nebo zcela odloupnut
na rliznych Castech &tvercll. Zasazena plocha prevysuje
15 %, ale neni vétsi nez 35 % plochy mfizky.

11

J1d.

Natér odloupnut ve velkych pasech podél hran fezl

a/nebo se nékteré ¢tverce ¢astecné nebo zcela odlouply.

Zasazena plocha prevysuje 35 %, ale neni vétsi nez
65 % plochy mfizky.

5

Jakykoli rozsah odloupnuti, ktery nelze klasifikovat ani
stupném 4.

2 Obrazky znazornuji priklady mrizek v ramci jednotlivych klasifikaénich stupnid. Uvedené procentualni podily jsou zaloZeny
na vizualnim dojmu z obrazku a pfi digitalnim zpracovani obrazu nemusi byt nutné dosazeny stejné podily.
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Obr. 34: Vzorek ¢. 1.6 po mrizkové zkousce [foto autora prdce]

7.5.4 Zkouska kfizovym fezem

Jednd se o velice podobnou zkousku jako je mtizkova zkouska, nebot naplini tohoto
testu je fez do povlaku az kzakladnimu materidlu a ndsledné vyhodnocovani pomoci
samolepici pasky. Jedinym rozdilem je, Ze se provadéji pouze dva rezy, které jsou od sebe
vychyleny okolo 30 az 45° a Ze tuto zkousku lze provadét i pro silnéjsi typy povlaka,
nezli 250 um jako u mtizkové zkousky. [47]

Rezy byly provedeny pomoci pravitka a ostrého noze. Pdska se opét peclivé pfitiskla
na vzorek a nasledné odtrhla pod uhlem 60°. Poté se na povrchu vzork( pozorovalo mnozstvi
odloupnutého povlaku z praskového plastu a pfilnavost se vyhodnotila podle normy

CSN EN 1SO 16276-2. [47]

Tab. 13: Vyhodnoceni zkousky kfiZovym fezem

Z tabulky vysledk( prilnavosti pomoci zkousky kfizovym fezem je patrné, ze vSechny
vzorky s rdznymi predupravami spadaji do klasifikace O, kterd predstavuje nejlepsi adhezi

k zakladnimu materialu.

Obr. 35: Vzorek 2.6 po zkousce kfiZovym fezem [foto autora prdce]
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Tab. 14: Klasifikace zkousky krizovym rezem [47]

Klasifikace Popis
0 Z4adné odlupovéni nebo odpadavajici natér.
1 Velmi malé odlupovani podél fezli nebo v jejich prasecicich.
2 Roztfepené odlupy podél fezl, v rozsahu maximalné 1,5mm na kazdé strané.
3 Roztrepené odlupy podél témér celé délky rezl, v rozsahu maximalné 3.0 mm

na obou stranach.

Odpadavajici natér z vétsiny plochy kfizového fezu pod lepici paskou.

5 Odpadavajici natér v plose mimo kfizovy rez.
Vzhled plochy fezu K .
Klasifikace 0 1 2 3 4 -

Obr. 36: Klasifikace zkousky kfizovym fezem [47]

7.5.5 Odtrhova zkouska

Posledni zkouSkou na ovéreni pfilnavosti povlaku z praskového plastu k zakladnimu
materialu, byla zkouska pomoci odtrhu podle norma CSN EN 1SO 4624. Tato zkouska udava,
jak velké napéti vydrzi dany spoj. V tomto pfipadé se jedna o soudrZznost praskového laku
ke kovovému materidlu ¢i spodni vrstvé vytvorené v predupravé. Pri této zkousce se ddle
hodnoti, jakym zplisobem spoj praskne. Zda se bude jednat o adhezni lom, napfiklad
mezi zakladnim materialem a povlakem, anebo o kohezni lom, napfiklad v pouzitém lepidlu.
Pomoci ziskanych hodnot, a stanovenych typ(i lomu, se mlZou porovnat vzorky s rznymi
predupravami. [50]

Postup této zkousky je ponékud delSi nez u predchozich zkousek v této praci. Prvnim
krokem je zdrsnéni povrchu povlaku pomoci brusného papiru a nasledné odmasténi,
vtomto pfripadé se pouzil technicky lih. Dale se pfipravily zkusSebni téliska,
u kterych se odmastily funkéni plochy. Na plochu zkuSebniho téliska se ndsledné naneslo radné

promichané dvouslozkové epoxidové lepidlo UHU PLUS ENDFEST 300 EPOXY a zkusSebni télisko
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se pfiloZilo k zdrsnénému mistu vzorku. Tento postup se aplikoval na tfi tlustSi plechy
od kazdého typu vzorku, tedy s nanopasivaci zirkonem, Zelezitym fosfatem a tryskanim.
Na kazdy plech se pfipravily tfi zkusebni téliska k odtrhu, tedy celkem pro kazdou technologii
bylo zhotoveno devét odtrhi. Vzorky se ndsledné vloZily na 10 minut do horkovzdusné pece,
kterd byla nastavena na 100 °C. Podle technického listu vyrobce lepidla Ize timto zpUsobem
vice jak dvojndsobné zvysit pevnost lepidla. Po vytvrzeni lepidla se vzorky musely pfipravit
k odtrhu tim zplsobem, Ze se okolo panenky provedl fez specidlnim ndstrojem pfimo
do povlaku az k zakladnimu materialu, aby spoj praskl tam, kde je potifeba a Iépe se urcoval
typ lomu. Tento kruhovity fez se provedl pomoci ru¢niho fezného nastroje. Nasledné
se na zkusSebni télisko prichytl konec odtrhoméru a spustil se test (tazeni za télisko vici
kovovému vzorku). Po prasknuti spoje se odecetla hodnota v megapascalech z displeje a urcil
se typ lomu, respektive jaké procentudlni zastoupeni mély rizné typy lomu na pozorovaném
vzorku. Méreni se provedla pomoci automatického odtrhoméru Elcometr 510 Model T.

Na vyhodnoceni typu lomu v jednotlivych pfipadech se pouzila tabulka s rGznymi

klasifikacemi z dané normy. Procentudlni zastoupeni riznych lomU se urcuje vizudlné lidskym

okem. [50]
Tab. 15: Hodnoceni odtrhové zkousky [61] ‘ “

Klasifikace[Popis

A Kohezni lom v podkladu

A/B Adhezni lom mezi podkladem a prvni vrstvou 2 fez na

, - zkuSeb
Y"eP'C?JSE télisko‘/pP dilad
B Kohezni lom prvni vrstvy . 0 :
B/C Adhezni lom mezi prvni a druhou vrstvou . 5)

- Kohezni lom posledni vrstvy -

. . B-1vrstva
-/Y Adhezni lom mezi posledni vrstvou a lepidlem

A - podklad
Obr. 37: Odtrhovad zkouska [61]

Y Koheznilom v lepidle

Y/Z Adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem
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Pro vyhodnoceni lomu u jednotlivych vzorkd, se nejdfive urcilo znaceni dil¢ich vrstev.
U vzork( s nanopasivaci na bazi zirkonu byla prvni vrstvou B oznacena pravé samotna
nanopasivace a druhou vrstvou byla praskova barva, kterda se oznacila pismenkem C.
U druhych typu vzork( byla prvni vrstva Zelezity fosfat a druhd vrstva opét praskova barva.
Posledni typ vzorku, tedy s tryskanym povrchem, mél pouze jednu vrstvu a tou byla barva.

Tab. 16: Vyhodnoceni odtrhové zkousky vzork( s nanopasivaci na bdzi zirkonu

Cislo vzorku | Cislo odtrhu | Vyhodnoceni pFilnavosti podle normy CSN EN SO 4624

1 7,66 MPa (75 % Y/Z, 20 % C, 5 % A/B)

1.5 2 7,68 MPa (50 % Y/Z, 30 % C, 20 % A/B)
3 7,58 MPa (40 % Y/Z, 40 % C, 20 % A/B)
1 7,19 MPa (50 % Y/Z, 45 % C/Y, 5 % B/C)

1.7 2 9,26 MPa (30 % Y/Z, 65 % C/Y, 5 % B/C)
3 7,61 MPa (40 % Y/Z, 55 % C/Y, 5 % B/C)
1 8,50 MPa (25 % Y/Z, 73 % C/Y, 2 % B/C)

1.8 2 11,11 MPa (10 % Y/Z, 70 % C/Y, 20 % B/C)
3 9,95 MPa (10 % Y/Z, 80 % C/Y, 10 % B/C)

Pramér 8,50 MPa (36,67 % Y/Z, 43,11 % C/Y, 10 % C, 5,22 % B/C, 5 %

A/B)

Tab. 17: Vyhodnoceni odtrhové zkousky vzorki s Zelezitym fosfatem

Cislo vzorku | Cislo odtrhu | Vyhodnoceni pfilnavosti podle normy CSN EN ISO 4624
1 11,32 MPa (10% Y/Z, 70 % C, 20 % A/B)
2.5 2 5,76 MPa (15 % Y/Z, 15 % C/Y, 45 % C, 25 % A/B)
3 7,41 MPa (15 % Y/Z, 55 % C, 30 % A/B)
1 12,82 MPa (5 % Y/Z, 50 % C, 40 % B/C, 5 % A/B)
2.7 2 8,84 MPa (5% Y/Z,85 % C, 10 % B/C)
3 9,35 MPa (5% Y/Z, 85 % C, 10 % B/C)
1 8,36 MPa (50 % Y/Z, 45 % C/Y, 5 % B/C)
2.8 2 8,41 MPa (45 % Y/Z, 40 % C/Y, 15 % B/C)
3 10,87 MPa (10 % Y/Z, 65 % C/Y, 25 % B/C)
Primér 9,24 MPa (17,78 % Y/Z, 18,33 % C/Y, 43,33 % C, 11,67 % B/C,

8,89 % A/B)
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Tab. 18: Vyhodnoceni odtrhové zkousky vzork s tryskanym povrchem

Cislo vzorku | Cislo odtrhu | Vyhodnoceni pFilnavosti podle normy CSN EN SO 4624
1 10,65 MPa (10 % Y/Z, 70 % B/Y, 20 % A/B)
3.5 2 8,40 MPa (5% Y/Z, 15 % B/Y, 80 % B)
3 8,36 MPa (10 % Y/Z, 30 % B/Y, 60 % B)
1 8,54 MPa (10 % Y/Z, 70 % B/Y, 20 % B)
3.7 2 7,90 MPa (5 % Y/Z, 85 % B/Y, 10 % B)
3 9,38 MPa (5 % Y/Z, 85 % B/Y, 10 % B)
1 7,45 MPa (10 % Y/Z, 85 % B/Y, 5 % B)
3.8 2 7,15 MPa (10 % Y/Z, 85 % B/Y, 5 % B)
3 8,73 MPa (25% Y/Z, 70 % B/Y, 5 % B)
Primérna pevnost 8,51 MPa (10 % Y/Z, 66,11 % B/Y, 21,67 % B, 2,22 % A/B)

Diky zkousce pFilnavosti pomoci odtrhu podle normy CSN EN 1SO 4624, se ziskaly
nasledujici informace o chovani povlaku za pouziti rGznych pteduprav povrchu. Z namérenych
hodnot se ziskala primérna hodnota pevnosti, kdy dany spoj praskl. U vSech tfech rGznych
typl vzorkd se dostala témér stejna Cisla. U povlaku s nanopasivaci na bazi zirkonu to bylo
8,50 MPa, u Zelezitého fosfatovani se dostala hodnota 9,24 MPa a tryskany vzorek vykazoval
pridmérnou pevnost 8,51 MPa. Diky tomu, Ze vysly témér stejné hodnoty, se mlze lépe
porovnat v jakych mistech u jednotlivych typl vzorkd, za podobnych pevnosti, povlak praskl.
Presnéji se bude klast ddraz na to, jak velké procento lomu spadalo do prasknuti mezi barvou
a zakladnim materialem, respektive vrstvami vytvofenymi v preduipravé.

U vzork( s nanopasivaci prasklo 10,22 % vzork( pod barvou, respektive 5,22 % mezi
barvou a nanopasivaci a 5 % mezi nanopasivaci a zakladnim materialem. Vzorky s Zelezitym
fosfatem v téchto mistech praskly v 20,56 % povrchu lomu, presnéji 11,67 % mezi barvou
a fosfatem a 8,89 % mezi fosfatem a zdkladnim materidlem. U tfetiho typu vzorku,
tedy s tryskanym zakladnim materialem, praskl spoj pouze v 2,22 % povrchu lomu mezi barvou
a zakladnim materialem.

Z téchto ziskanych hodnot je zfejmé, Ze nejlepsi prilnavost praskové barvy
k zdkladnimu materialu vykazuje tryskany vzorek. Vzorky svytvorenou vrstvou

v chemické predldpravé prokazaly mensi vydrz vodtrhu od zdkladniho materialu,
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nicméné vzorky s Zelezitym fosfatem praskly priblizné dvakrat castéji v téchto mistech,

nez vzorky s nanopasivaci na bazi zirkonu.

Obr. 38: Automaticky odtrhomér Elcometer Obr. 39: Zkusebni télisko pro zkousku odtrhem
510/[62] [62]

Obr. 41: Vzorek ¢. 2.7 po zkousce odtrhem (odtrh C. 1) [foto autora prdce]
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7.6 Korozni zkouska v neutralni solné mlze

Kromé zkoumani mechanickych vlastnosti povlak(i z praskového plastu na zakladé
raznych aplikovanych preduprav, se také provedla korozni zkouska v neutraini solné mlze
podle normy CSN EN ISO 9227. Cilem je tedy zjistit, kterd preduprava je nejvhodnéjsi
pro pouZitou protikorozni ochranu praskovou barvou. [53]

Na zacatek této zkousky se provede uprostied kazdého vzorku fez o délce 100 mm
a $ifce 0,5 mm podle normy CSN EN ISO 17872. Rez musi byt proveden az k zakladnimu
materidlu. Ndsledné se u vzorku oblepi okraje po celém obvodu samolepici pdaskou,
aby se odtud nesifila koroze, ktera by zkreslovala vysledky. VSechny vzorky se naskladaly
do stojand umisténych v solné komore. [63]

V solné komore se nachdzi atmosféra, do které se rozprasuje 5% roztok chloridu
sodného. Vzorky se postupné kontrolovaly po ¢asovych intervalech 24 h, 48 h, 72 h, 168 h,
240 h, 480 h, 720 h a 1000 h. Pfi této kontrole se urcil stupen puchyikovani podle normy
CSN EN 1SO 4628-2 a stanovilo se hodnoceni stupné prorezavéni podle normy
CSN EN 1SO 4628-3.

Dale se u nékterych vzorkd provedlo hodnoceni stupné koroze a delaminace v okoli
Fezu podle normy CSN EN 1SO 4628-8. U vzork( 1.10, 2.10 a 3.10 se tyto vlastnosti hodnotily
po 480 hodinach. Dale u vzorkd 1.11, 2.11 a 3.11 po 720 hodinach a u vzorkd s indexem
1.12,1.13,2.12,2.13,3.12 a 3.13 po 1000 hodinach v neutralni solné mlze.

Obr. 42: Korozni komora S-400 M-TR [64]
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7.6.1 Hodnoceni stupné puchyrkovani

Jak jiz bylo zminéno, po provedeni zkousky neutralni solnou mlhou nasledovalo
hodnoceni povlaku. Prvnim ztéchto pozorovani je hodnoceni stupné puchyrkovani.
Toto kritérium se za pomoci dané normy hodnoti komparaéni metodou. Norma obsahuje
nékolik vzornik( s rdznou hustotou puchyfku o rdznych velikostech. Klasifikace vidy zacina
Cislem, to ukazuje na mnoistvi puchyiku. Velikost puchyiku se zapisuje za prvni Cislo
do zavorky. Cim mensi &isla charakterizuji dany vzorek, tim mensi hustota puchyrkd a jejich
velikost se na nich vyskytuje. [55]

Tab. 19: Hodnoceni stupné puchyrkovdni po ¢asovych intervalech u vzorkl s nanopasivaci na bazi

zirkonu
Vzorek &. 1.9 1.10 1.11 1.12 1.13
24 h 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0)
48 h 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0)
72 h 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0)
168 h 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0)
240 h : 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0)
480 h - 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0)
720 h : s 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0)
1000 h 8 : 2 0 (S0) 0 (S0)

Tab. 20: Hodnoceni stupné puchyrkovani po ¢asovych intervalech u vzorku s Zelezitym fosfatem

Vzorek &. 2.9 2.10 2.11 2.12 2.13
24 h 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0)
48 h 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0)
72 h 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0)
168 h 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0)
240 h - 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0)
480 h - 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0)
720 h - - 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0)

1000 h - - - 0 (S0) 0 (S0)




Tab. 21: Hodnoceni stupné puchyrkovdni po ¢asovych intervalech u vzorku s tryskanym povrchem

Vzorek &. 3.9 3.10 3.11 3.12 3.13
24 h 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0)
48 h 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 2 (S2) 0 (S0)
72 h 0 (S0) 0 (S0) 0 (S0) 3(S2) 2 (S2)
168 h 2 (52) 2 (S2) 2 (S2) 4(S2) 3(S2)
240 h - 3(S2) 3(S2) 4 (s3) 4(S2)
480 h - 4(S2) 4(S2) 4(S3) 5 (S3)
720 h - - 4 (S3) 4 (S3) 5 (S3)

1000 h g g - 5 (S3) 5 (S3)

Z tabulek hodnoceni stupné puchyrkovani podle normy CSN EN ISO 4628-2 je viditelné,
ze u vzorkll snanopasivaci na bazi zirkonu i vzorkd sZelezitym fosfatem neni
ani po 1000 hodindch v neutrdini solné mize viditelny Zadny puchyrek na povrchu povlaku
z praskové barvy. U vzork( s tryskanym povrchem se uz po 48 hodinach objevily na jednom
vzorku puchyirky. Postupem c¢asu byly puchyrky vidét na vSech téchto vzorkach,
pficemZ se zvétSovaly a rostlo jejich mnoistvi. Puchyrky v blizkosti fezu se ignorovaly,

nebot by zkreslovaly vysledek.

Obr. 43: Vzorek 1.13 po 1000 Obr. 44: Vzorek 3.12 po 1000
hodindch v neutrdini solné mize hodindch v neutrdlni solné mize
[foto autora prdce] [foto autora prdce]
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7.6.2 Hodnoceni stupné prorezavéni
DalSim prUbéZnym pozorovanim po casovych intervalech bylo hodnoceni stupné

prorezavéni, které sleduje, kolik koroze se na daném povlaku objevi. Opét se nepocita rez,

kterd vznikd v blizkém okoli

fezu.

Jednd se také o komparaéni metodu hodnoceni,

kdy dana norma obsahuje vzorniky s rdznym vyskytem rzi na povrchu vzorku. [56]

Tab. 22: Hodnoceni stupné prorezavéni podle normy CSN EN SO 4628-3 [65]

Stupen prorezavéni

Plocha s vyskytem rzi (%) Orientacni zobrazeni

ISO 4628-3 ASTM D 610

Ri 0 0
Ri 1 9 0,05
Ri 2 7 0,5 . .
Ri 3 6 0 : . - .
. * 4 °* 4, ° .
Ri 4 4 8,0 ¢ % o o %4
e ® 4 ® o
%2 8 0.." 2
Ri 5 2 40 ~ 50 . ®
. a . - .‘ '
Tab. 23: Hodnoceni stupné prorezavéni po ¢asovych intervalech u vzorkd s nanopasivaci na bdzi
zirkonu
Vzorek €. 1.9 1.10 1.11 1.12 1.13
24 h Ri O Ri O Ri O Ri O Ri O
48 h Ri O Ri O Ri O Ri O Ri O
72 h Ri O Ri O Ri O Ri O Ri O
168 h Ri O Ri O Ri O Ri O Ri O
240 h - Ri O Ri O Ri O Ri O
480 h - Ri O Ri O Ri O Ri O
720 h - - Ri O Ri O
1000 h - - - Ri O Ri O
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Tab. 24: Hodnoceni stupné prorezavéni po ¢asovych intervalech u vzork( s Zelezitym fosfatem

Ri 0O Ri O Ri O Ri O Ri O
Ri 0O Ri O Ri O Ri O Ri O
Ri 0O Ri O Ri O Ri O Ri O
Ri 0O Ri O Ri O Ri O Ri O
- Ri O Ri O Ri O Ri O
= Ri O Ri O Ri O Ri O
- - Ri O Ri O
- - - Ri O Ri O

Tab. 25: Hodnoceni stupné prorezavéni po ¢asovych intervalech u vzorki s tryskanym povrchem

RiO RiO RiO RiO RiO
RiO RiO RiO Ril RiO
RiO RiO RiO Ri 1 RiO
RiO RiO RiO Ri 2 RiO
= Ril Ril Ri 3 Ri 2
- Ri 3 Ri 3 Ri 4 Ri 4
= = Ri4 Ri 4 Ri 5
- = - Ri 4 Ri 5

Z hodnoceni stupné prorezavéni podle normy CSN EN ISO 4628-3 je viditelng,
Ze na vzorcich s nanopasivaci na bazi zirkonu a vzorcich s Zelezitym fosfatem se neobjevily
zadné zndmky po korozi ani po 1000 hodinach v neutrdIni solné mlze. Oproti tomu tryskané

vzorky postupné korodovaly az do nejvyssiho stupné prorezavéni Ri 5.

74



Obr. 46: Vzorek 2.13 po 1000 Obr. 45: Vzorek 3.13 po 1000
hodindch v neutrdlini solné mize hodindch v neutrdlini solné mize
[foto autora prdce] [foto autora prdce]

7.6.3 Hodnoceni stupné delaminace a koroze v okoli fezu

U nékterych vzorkd se po vyjmuti z korozni komory provedlo hodnoceni stupné
delaminace. Delaminace povlaku popisuje pfilnavost povlaku po koroznich zkouskach.
V neutralni solné mlze se postupem ¢asu smérem od fezu uvoliuje povlak z praskové barvy
od zakladniho materidlu. Aby se zjistila hodnota delaminace, je zapotfebi odstranit uvolnény
povlak na povrchu vzorku. Povlak se odstrani ruéné pomoci Spachtle. Nasledné se zméri
vzdalenost obnazeného vzorku od fezu v rozestupech 10 mm. Z téchto hodnot se vypocitd

pramér, ktery se nasledné vloZi do vzorce pro delaminaci [57]:

kde
d, je primérna celkova plocha delaminace v milimetrech;
w Sitrka pGvodniho fezu v milimetrech.

Po vyhodnoceni delaminace se na stejnych vzorkach provedlo vyhodnoceni stupné
podkorodovani, neboli koroze v okoli fezu. Prvnim krokem pro uUspésné vyhodnoceni
je odstranéni veskerého povlaku na povrchu vzork(. Povlak se odstrani pomoci odstranovace
natérovych hmot, ktery se nanese na cely povrch kazdého vzorku. Nasledné se pomoci

Spachtle odstrani veskery povlak ze vzorku. Po ocisténi vzork( se zméri vzdalenosti koroze
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na zakladnim materidlu od fezu v rozestupech 10 mm. Z téchto hodnot se vytvofi primér
a nasledné se dosadi do vzorce pro stupen koroze [57]:
W, —w
2

Cc =

kde
W, je pramérna celkova Sife plochy koroze v milimetrech;

w Sirka plivodniho fezu v milimetrech.

Tab. 26: Hodnoceni stupné delaminace a koroze v okoli fezu

Z hodnoceni stupné delaminace v okoli fezu je viditelné, Ze vSechny vzorky o rliznych
preddpravach prokazaly velmi podobné vlastnosti, pouze vzorek 2.10 s Zelezitym fosfatem
po 480 hodindach v neutralni solné mlze disponoval vice jak 2krat mensi hodnotou nez zbylé
dva typy vzork(. Ten samy vzorek s Zelezitym fosfatem také nejlépe obstal v hodnoceni koroze
v okoli fezu po 480 hodinach, nicméné dale nejlepsi vysledky koroze vykazovaly vzorky
s nanopasivaci na bazi zirkonu. Zdaleka nejhorsi hodnoty podkorodovani vykazovaly vzorky
s predupravou ve formé tryskani povrchu. U téchto vzork( se po 1000 hodinach v korozni

komore vyskytovala koroze po celém povrchu.
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Obr. 48: Vzorek c. 2.10 pro hodnoceni stupné Obr. 47: Vzorek ¢. 3.10 pro hodnoceni stupné
delaminace po 480 hodindch v neutrdini delaminace po 480 hodindch v neutrdini
solné mize [foto autora prdce] solné mize [foto autora prdce]

Obr. 49: Vzorek ¢ 1.13 pro hodnoceni stupné Obr. 50: Vzorek ¢. 3.13 pro hodnoceni stupné
podkorodovdni po 1000 hodindch v neutrdini podkorodovdni po 1000 hodindch v neutrdini
solné mize [foto autora prdce] solné mize [foto autora prdce]
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8. ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo porovnat vzorky s polyesterovym praskovym povlakem
na zakladé trech rlznych prediprav povrchu — nanopasivace na bazi zirkonu,
Zelezité fosfatovani a tryskani povrchu. Zkoumaly se mechanické a protikorozni vlastnosti
danych vzorkd.

Prvni zkouSku ohybem nejlépe zvladl vzorek s mechanickou predupravou. Tryskani se
nahradilo brousenim, nebot tenké vzorky by se v pouZitém tryskacim zafizeni deformovaly.
Nejhure dopadl vzorek s nanopasivaci, kde se cely povlak odloupl. V dalsi zkousce hloubenim
podle Erichsena, kromé jednoho ze tfi vzorkl s nanopasivaci, obstaly vSechny vzorky.
Vtlacenim ocelové kuli¢ky do plisSku do hloubky 8 mm se neobjevily Zddné stopy popraskani.

Mrizkova zkouska a zkouska kfizovym fezem navzajem potvrdily vysokou kvalitu
zhotovenych vzorkl. Nebot vsechny vzorky u obou zkousek spadaly do nejvyssi moiné
klasifikace ptilnavosti podle danych norem.

Patym pozorovanim bylo hodnoceni pfilnavosti na zakladé odtrhové zkousky,
kterou nejlépe zvladly vzorky s tryskanym zakladnim materidlem, nebot u téchto plechi spoj
praskl mezi povlakem a zakladnim materidlem v nejmensim poctu pripadd.

Dalsim krokem experimentu bylo sledovani vzork( po zkousce v neutralni solné mlze.
Vzorky se vyhodnocovaly ¢tyfmi zplsoby. Hodnoceni stupné puchyrkovani a prorezavéni
vykazalo podobné vysledky. U vzork( s nanopasivaci a fosfatem se ani po 1000 hodinach
neobjevily stopy po puchyikdch ani prorezavéni. Oproti tomu u tryskanych vzorkd
se postupem c¢asu vice a vice objevovaly puchyre a cely povlak zrezivél.

Hodnoceni stupné delaminace skoncilo u vSech vzork( pfiblizné stejné.
Po 1000 hodinadch stravenych v neutrdini solné mlze se povlak odloupl témér vsude.
Oproti tomu hodnoceni stupné koroze v okoli fezu pfineslo rliznorodéjsi vysledky. Az na jednu
vyjimku, nejlepsi vysledky prokazaly vzorky s nanopasivaci. Neméné hare dopadly vzorky
s predupravou v podobé fosfatovani a podstatné nejhiie dopadly tryskané vzorky.

Na uplny zavér prace se tedy da konstatovat, Ze predupravy v podobé nanopasivace
na bazi zirkonu a Zelezité fosfatovani jsou ve spojeni s povlakem z praskové barvy velice
dobrou protikorozni ochranou, pricemz nanopasivace dopadla nepatrné lépe. V souctu
nejlepsi prilnavosti k zakladnimu materidlu disponovaly tryskané vzorky, nicméné i zbylé dvé

technologie prokazaly vysokou kvalitu pfi zkouskach prilnavosti povlaku.
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Prilohy

Priloha 1: Technicky list odmastovace METAL CLEAN

AVEIDEC®

PROFEESSIOMNAL CLEAMNIMNME S5YS5TEM

METAL CLEAN

METAL CLEAN je vysoce afinny tlakovy cdmattovac prostfedek. Zanechava zoela
Cisty a odmastény powrch. METAL CLEAN je dokonalou kombinacl maximalniho
tlakw a silného odmattovate.

Oblast

METAL CLEAN se poufivd ma Listénl a odmastovani siing znedistenych strognich i
elekrickych dilh. Odmastuje plochy z kowd, skla, dieva, keramiky, umélych hmot a
textilil. Odstrafiuje mastnoty, Spinu, olej, bredovou kapalinu a azbestovy prach.
Twlatt vhodny je na odmastovanl ploch pred lepenim a tmelenim.

Vyhody
Maximdinl isticl efekt
Ekonomicks baleni

Wysoky tlak media
Rychle se odpafuje

Havoed k powfiti
«  Aplikujte METAL CLEAN na povrch a nechejte plsokbit.
= Mie napadat vytwrzens barvy a laky.
«  Potkejte nakolik sekund a odstrafte nedistotu suchym dstym hadrem.
»  Pri watfim znecitténl nechejie phipravek plscbit dele a aplikujte jetté
jednou.
= Pripravek nejprve vyzkousejte na malém kousku fisténgho povrchu.

Fyzikalni viastnost

Skupenstvl pfi 20 °C Kapalina

Typ chemikaliz Smiés alkand, ketond a alkohalu
Vzhled Bazbarvy

Viskogita 1,00 mm?/'s pifi 25 °C { D445 )
Hustota 0,704 gdcm? phi 15 *C (D4052)
Zapalna teplota 250°C

Bod vzplanuti par < -18°C

Baleni

METAL CLEAM je dodévan jako 750mi sprej.

Skladovdni

Skladujte v uzavfensm obalu, v suché a chladng mistnasti (5 - 25 *C).
Mevystavujte plimému slunetnimu z3fenl. Uchovavejte mimo zdroje zapalenl.
Minimalni trvanlivost 24 mésiol.

Idrawvi a bezpetnost
Tento informatnl matenal nenzhrazuje berpednostnl list.
Prad poutitim wyrobku s dikladné pledtéte bazpecnostnd list METAL CLEAN.

Livedlens idap map posss mdormaism chorshior o mahou B pouiey powne mho vodiko, P q { peestifivyrodby i nuing, aby e sdheeer il wesinim divienosime o iy, Frma
VETDEC pecios ot faano sdpowtdneai ra dhedy a.rindty o el e peossdinn weyross
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Priloha 2: Technicky list polyesterové prdskové barvy

Technicky list EURO série 5TXX
POLVERI

Praskova barva PURAL polyesterova s hladkym povrchem

1. SloZeni

Tento materidl je termosetickd priSkovd barva na bdzi polyesterovych nasycenych karbowxylovich
pryskyfic a3 tvrdidel bez obsahu TGIC we stochiometrickém poméru, pRpadng  pigmenti
a inertnich plniv, kteréd zanséujl debrou odolnost ve venkovnim prostfiedi. PouZité pigmenty a aditiva jsou
spedalng vybirany aby spinily vysokou odolnost UV zafenl a povétrnostnim viivdm.

2. Odstiny

Predeviim bezbarvy transparenmni, pfipadné jiné transparentnl odstiny. MNekterd spedilnl odstiny/efekty,
napf. vyrobky s plsmenem M na 11. misté v kddu produktu, je potfeba pfelakovat vhodnym bezbarvym
lakem v pFipadd vystaven| lakovansdho vyrobku agresivnim viivdm nebo otéru.

3. Doporutensd pouzitl

Vyrobek je uréen pro Sirokou dkdlu pouZitl ve venkovnim prostfedi kde je pofadovana lepSl odolnost proti
kfdovanl a zméné odstinu. e doporufowvin pro plelakovanl jake druha vrstva na rizné podkladové
barvy, u kterych je pofadovana lepsl odoinost. PR poZadavku na dobrou ochranu je potfebnd tloudtka
vrstvy 70-80 pm.

3. Preduprava podkladu

Tyto praskové barvy majl obecné dobrou plilnavost na vétsing kovowych povrchd, pokud jsou suché, dsté
a odmasténé. Chemicksd pfediprava podkladu je potfebnd v pfipadé poZadavkd na wySSl protikoroznl
ochranu, jejl druh zavisl na typu kovového podkladu a ndrocich na odolnost.

5. Nanaseni

Tyto produkty jsou vhodné pro aplikad elektrostatickym stifkacim zafizenim, jejich napét je mezi 40
a 90 kV. Pokud je to na etiket® na obalu uvedeno, nebo je-i v kédu produktu pismena T na 10, misté,
midZe byt powfito také tribo zafizenl, pfipadng dalil jind metody nanidSenl podle plsmene v kddu. Rozdily
tloustky aplikovaného poviaku mohou zpdsobit zmény wzhledu wytvrzend barvy. V' pfipadé barev se
spedalnim efektemn {napf. kowowym), nenl doporufeno powsivanl prostfike barey s vijimkou specialng
upravenych bondovanych barev.

&. Vypalovacl podminky

Standardni vypalovacl podminky pro tuto sérii barev jsou 180%C/20 minut (teplota vyrobku), neni-li na
otiketd na obalu uvedeno jinak. Tato teplota 2 £as je standardnl pro wyrobky s Sslicl 3 na 9. misté v kddu
produkiu.

7. Mechanické viastnosti po vytvrzenl (na ocelovém plechu)

Erichsen (hloubeni) =5 mm 150 1520
Chyb na trmiu >=4 mm 150 1519
Colnost Oderu =2 5 Nm ATSM D279
Buchholzova terdost »=B0 150 2815
MHZkowy test St0 IS0 2409
Lesk pfi ohlu &60° Série - 5T1=H0-90; 5T2=60-79; 5T3=40-59; 5T4=10-39 150 2813

Zkratky pro hodnotu lesku v origindlnim znafeni produkiu vyrobce - L=lesk 80-100; SL=pololesk &0-80;
S0=polomat 30-60; O=mat 10-30; OC=hluboky mat 0-10 jednotek

8. Chemicki odolnost
Tyto produkty majl dobrou odolnost proti mnoha 10% -nim kyselinidm a etylalkoholu pfi pokojové teplond
(25°C). Pro dal¥l informace o specifickych odelnostech prosim kontaktujte ndt technicky servis.

9. Koroznl odolnost (na podkladu s 2eleznatym fosfitem)

kondenzatnl komora  Po 500 hodindch #3dné zmény 150 6270
Kestarnich test Po 10 cyklech #4dna rirata adheze 150 3231
50lni komora Po 1000 hodinach <=1 mm podkorodovanl 1509227

10. Urychlené stimutl (zrychleng poverrnosmi zkousky) : QUV-B 213 nm s QUV/SE cykly 4 hodiny,
kondenzace pfi 40°C/ghodiny ozdfoni 50°C (0,75 W/m'/nm) — aplikovino na hlinikovém plachu

Tost - dbytek lesku <=50% pivodniho lesku po 300 h

Certifikace podle produkt STOO000ZTOOD-QUALICOAT P.0476

Va5 dodavatel pradkovych barev Europolvern - OK-COLOR spol. sr.o.

ok color
Vytwofeno - Cenven 2040 (REV ELIRCH 1/0AN 10 www.okcolor.cz
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série 5TXAX

Q.

Technicky list U R

E
POLVER

11. Skladovan(
Skladovatelnost je nejménd & mésichd od data uvedeného na etiket® na obalu za pfedpokladu, Ze produkt
bude skladovan v orgindlnim uzavieném obalu v suchych skladech s teplotou, kterd neplowysl 30°C.

12. Poznamky

Zlskana data jsou vysledkem peéliveho zkouman! a diouhého vyvoje, nicméné vzhiedem k velkému poftu
faktord owliviujicich wysledng hodnoty uvedeng v tomto technickém list® musl spotfebitel pro dosdhnut
nejlepsiho mofného vyskedku zajistit co moznd nejleps podminky zpracovanl a vse musl byt provedeno
v podminkach odpovidajicich narckdm na poZadovanou kvaliou.

Tento produkt je urfen pouze pro profesiondlnl pouZitl v primyslu. Ufivatel musl naklidat s timio
produktem podle pravnich predpisd tykajicich se poufivanl pratkovych barev 3 informad uwedenych
v natem bezpednostnim a technickém listu zaslandm spolu s prenl doddvkou produktu.

Wyrobce nebo prodejoe nemife nést odpovednost za wyslednou kvalitu timto produktemn nalakovaného
vyrobku, kterd je oviivn&na faktory zpracovatele, tedy mimo kontrolu wyrobce nebo prodejce. Pro vice
informacl prosim kontaktujte nade obchodnl zastupce nebo technicky servis.

Was dodavatel pradkovych barev Eurcpolveri : OK-COLOR spol. sr.o.

ok color
Vytvolena © Cerven 2040 (REV ELIRD 1/04H 100 www.okcolor.cz

93



Priloha 3: DvousloZkové epoxidové lepidlo UHU PLUS ENDFEST 300 EPOXY

NUJE:
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Priloha 5: Méreni drsnosti v um
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Priloha 6: Méreni tlousték povlaki v um u Q paneld

96



Priloha 7: Méreni tlousték poviaku v um u tlustych plechii s nanopasivaci na bdzi zirkonu
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Priloha 8: Méreni tlousték povliaku v um u tlustych plechi s Zelezitym fosfatem
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Priloha 9: Meéreni tlousték poviaku v um u tlustych plechi s tryskanym povrchem
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