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1. UVOD A CIiL PRACE

Praskové natérové hmoty patfi mezi Casto uzivanou technologii Uprav
povrchu. Jak ndazev napovidd, jednda se o plastové prasky, které jsou nanaseny na
povrch povlakované soucasti, kde poté plisobenim tepla vytvofisouvislou vrstvu.
[1]12]

Technologie praskovych plastl byla vynalezena jiz v 50. letech 20. stoleti,
ale praktického vyuziti se doc¢kala az v 70. letech. Diky svym vlastnostem jako je
mimoradnd otéruvzdornost, odolnost vici vysokym teplotdm a dalsi si rychle
ziskala znac¢nou oblibu. Dnes je pouzivana predevsim jako ochrana proti korozi,
nicméné jsou na ni kladeny i mnohé dalsi pozadavky, jako napfiklad
antibakterialnost, smacivost, stalost v extrémnim prostfedi, ekologi¢nost,
elektricky odpor, barevna stalost a mnoho dalsich. [1] [2]

Asi hlavni vyhodou plastu v praskové podobé v porovnanis jinymi formami
plastovych povlak(, je fakt Ze nevyuzivd Zadna rozpoustédla. Bézné uzivana
rozpoustédla, jako napfiklad: aromatické uhlovodiky, estery, ketony a podobné
predstavuji velkou ekologickou zatéz a odstranovani téchto latek z pfirody je
velmi ndro¢né a nakladné. [3]

Vytvrzovani pradskovych plastd je vSak energeticky narocné,
coz se negativné projevuje na cené vyrobk{. Mezi lety 2010 az 2020 byla cena
elektfiny relativné stabilni. Od roku 2021 vSak cena elektfiny zacala prudce

kolisat. Kvlli témto zméndm v cené zacala byt energetickd narocnost vyroby

vvvvvv
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2. Rozdéleni praskovych plasti

Plasty jsou organické materidly, jejichz hlavni slozku tvofi polymery,
ke kterym se pridavaji dalsi latky, takzvana aditiva, které maji za ukol upravovat
vlastnosti materidlu. Praskové plasty se rozdéluji na dva zakladni druhy:

termoplasty a termosety. [7]

2.1 Termoplasty

Termoplasty se pfi vyssich teplotach rozpousti a po vychlazeni a ztuhnuti
si zachovavaji stejné chemické slozeni. Diky tomu je lze opakované ohfivat
do stavu taveniny a ndasledné nechat ztuhnout. Daji se nanaSet zarovym
nastfikem, fluidnim nanasenim a stfikanim. [4] [7]

Jsou zalozeny na termoplastickych pryskyficich s vysokou molekularni
hmotnosti. Tyto tuhé a odolné pryskyfice jsou vSak drahé, hlavné kvuli vysoké
naro¢nosti na rozemleti do podoby prasku, ktery je dostate¢né jemny. [4] [7]

Hlavninevyhodou je tedy jejich omezena odolnost proti vysokym teplotam
a vyssi pofizovaci cena. Vyhodou termoplastl je, Ze vyZzaduji kratsi dobu
vytvrzovani, nez termosety a zaroven maji vyssi odolnost proti agresivhim

chemikaliim. [4] [7]

2.1.1 Polyethyleny a polypropylény

Polyethyleny a polypropylény maji vysokou houzevnatost, chemickou
odolnost a vysoky elektricky odpor. Vysledny povrch je velmi hladky, takze ho Ize
snadno Ccistit. Jejich vlastnosti se odvijeji pfedevsim od hustoty polymerovych
krystalG s tim, Ze hustéjsi struktura vétSinou znamend lepsi mechanické
vlastnosti, které jsou u polyethyleni a polypropylénd vcelku nizké. Jsou relativné

levné. Nejcastéji se vyuzivaji pro fluidni nanaseni. [4] [5]

2.1.2 Polyamidy
Nabizeji vybornou odolnost proti abrazi, opotfebeni, ndrazu a dalsim

mechanickym poskozenim. Pokud jsou naneseny na vhodny podklad, tak maji
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velmi nizké tfeni, coz je cCini vhodnymi pro mechanicky namahané casti.
Nevyhodou je jejich vysoka cena, nutnost nandaset silnéjsi vrstvy a potreba

specialni pfedupravy. [4] [2]

2.1.3 Fluoropolymery

Jedna se o rozsadhlou skupinu polymert obsahujici fluor. Maji skvélou
odolnost proti povétrnostnim vlivim, odolnost proti chemikaliim a snesou
relativné vysoké teploty. Nevyhodou je jejich vysoka cena a tim padem

i omezend nabidka. [1][2]

2.1.4 Polyvinylchloridy
Povlaky vyrdbéné z polyvinylchloridu (PVC) maji vysokou chemickou
i korozni odolnost a tvrdost. Vyuzivaji se na venkovni nabytek, regaly, oploceni

a dalsi. [7]

2.1.5 Nylony

Jsou odolné proti abrazi a narazu, maji nizkou drsnost a nizkou toxicitu.
Pouzivaji se pro rotacni a kluzna loziska v elektrickych spotfebicich,
dale napfiklad v textilnich a farmarskych strojich. Dale se vyuzivaji jako povlaky
na zdravotnickych nastrojich, predevsim diky jejich schopnosti vydrzet

steriliza¢ni teploty. Nevyhodou je jejich nizkd odolnost proti chemikaliim. [3] [1]

2.2 Termosety

Termosety neboli reaktoplasty dnes predstavuji vétSinu praskovych plastd.
Jsou slozeny z ¢astic s nizsi molekularni hmotnosti nez termoplastické prasky.
Pfi roztaveni dojde k zesitovani mezi jednotlivymi ¢asticemi a diky tomu se cely

povlak vytvrdi. Po vytvrzeni je nelze opakované tavit. [8] [7]

2.2.1 Epoxidy
Velmi dobfe odoldvaji korozi a nékterym druhlim chemikalii. Jsou vhodné
pro rychlé vytvrzovani. | pfes jejich vyborné mechanické vlastnosti nejsou vhodné

15



pro exteriéry, protoze pfi vystaveni UV zafeni za¢nou blednout a Zloutnout.

Vyuzivaji se vyhradné v interiérech. [1] [4]

2.2.2 Epoxi-polyestery

Jsou v soucasné dobé nejpouzivanéjSimi praskovymi barvami. Maji
vyborné nabijeci schopnosti, diky kterym se snadno uchyti v rozich a koutech
vyrobku. Kvili obsahu epoxidl za¢nou blednout pfi vystaveni na UV zareni, takze
se nehodi na venkovni aplikace. Pouzivaji se predevsim v interiéru, ale lze je
nanaset na vyrobky, které jsou kratkodobé vystavovany povétrnostnim vliviim,

jako napfiklad zahradni ndbytek. Slouzi hlavné pro dekorativni Gcely. [4]

2.2.3 Polyestery
Polyestery se uplatiuji hlavné v exteriéru, protoze maji velmi dobrou
odolnosti proti UV zafeni a vétru. Jejich vysoka odolnost jim garantuje staly lesk

a odstin az na 20 let. Jsou populdrni i diky své nizké cené. [7] [9]

2.2.4 Polyuretany

Jsou urceny na vyrobky, které vyzaduji jemny povrch a odolnost. Velmi
dobfe odolavaji povétrnostnim vlivim. Povlaky z polyuretanu maji malou
pfilnavost, takze jsou vhodné pro anti-graffitové povrchy. Nevyhodou je jejich

omezend schopnost vytvaret tlusté vrstvy, coz zhorSuje jejich mechanickou

odolnost. [4] [1]

2.2.5 Akrylaty

Akrylatové prasky se pouzivaji kvili jejich odolnosti proti abrazi a vzhledu.
Bézné se pouzivaji na motocyklech, spotfebiich a automobilovych natérech.
Mohou byt nanaseny v tenkych vrstvach, diky Cemuz Ize vytvaret jemné povlaky,
které vétsina jinych praskd neumozZinuje. Nevyhodou je, jejich nachylnost
na kvalitu podkladu. [4] [7]
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3. Predudpravy povrchu

Prakticky kazdy vyrobek, ktery ma byt povlakovan vyzaduje néjakou formu
predupravy. Pfedupravé vyrobku je nutné vénovat nalezitou pozornost, protoze
kvalita podkladového povrchu ma zasadni vliv na kvalitu vysledného povlaku.
Pfi pouziti praskovych plastd mdzeme spravnou Upravou povrchu nejen zvysit
adhezi, ale i zlepSit vysledné vlastnosti povlaku. Zpravidla se vyuzivd nékolik

metod pfeduiprav po sobé, pfedipravy v jednom kroku jsou vyjimecné. [3][10]

3.1 Mechanické prfedupravy

Mechanické prfedupravy se pouzivaji pfedevSim pro odstranéni
mechanickych necistot, tedy koroze, okuji, strusky po svafovani a dalSich
necistot. Krom odstranéni necistot se vyuzivaji kvytvofeni vhodné
mikrostruktury povrchu. Jsou charakteristické ni¢enim vazby mezi necistotou
a povrchem prostifednictvim mechanické sily. VSechny mechanické predupravy

funguji na stejném principu a lisi se pouze pouzitym ndastrojem. [11]

3.1.1 Tryskani

Tryskani je nejucinnéjsi mechanickou metodou uUpravy povrchu. Cilem
tryskani je zbavit povrch necistot, vytvoreni vhodného kotviciho profilu a zlepSeni
mechanickych vlastnosti. Nastrojem je proud sypkych Ci zrnitych castic, které
jsou na soucast vrhany kinetickou energii. Déli se dle zplsobu tryskani a podle
druhu abraziva. Nej¢astéji pouzivanymi abrazivy jsou ocelové broky, ocelova drt
a kfemicity pisek. Pouzita zrna se lisi tvarem, a proto se déli na zrna s tupou
a s ostrou geometrii. Zrna s tupou geometrii se pouzivaji pro zpevnéni povrchu,
bez Ubéru materidlu. Zrna s ostrou geometrii odstranuji ze soucasti material, ¢imz
odstranuji necistoty a zdrsnuji povrch, coz vede ke zvySeni pfilnavosti. Zrna
s ostrou geometrii se vSak rychle opotfebovavaji a musi se proto castéji
vymeénovat. Po tryskdni je vhodné na soucldst co nejdfive nanést povlak, jinak

hrozi vznik takzvané bleskové koroze. [4] [10][11][12]
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Tryskani se déli dle zpUsobu urychlovani abraziva na mechanické
a pneumatické. Pfi pouziti pneumatického zplsobu je abrazivo urychlovdno
za pomoci stla¢eného vzduchu a usmérnovano tryskou. Lze ho vyuzit k dpravé
velkych vyrobk(l, jako napfiklad ocelové mosty. U mechanického zpUsobu je
abrazivo urychlovano odstredivou silou vytvofenou lopatkami metaciho kola.
Abrazivo je usmérnovano natocenim metaci jednotky. Z energetického hlediska

je vhodnéjsi mechanicky zptsob. [4] [10] [11][12] [13]

3.1.2 Omilani

Jedna se o uUpravu povrchu, ktera je vhodna pro vétsi mnozstvi drobnych
a Clenitych vyrobk(, predevsim odlitkd a vylisk(. Pfi omilani se vyrobky uvadéji
do pohybu vibraci, nebo rotaci omilaciho zafizeni a tim se vzajemné otloukaji
a obrusuji. Omilani se hodi pfedevSim pro odstranéni ostrych hran, na kterych
také dochazi k nejvétsSimu Ubéru materidlu a zjemnéni drsnych ploch, kde je Ubér
naopak nejmensi. [11]

BéZné se do procesu pridavaji omilaci téliska, kterd mohou mit rlzny tvar
a byt vyrobena z rliznych materialG. Ub&r materidlu na vyrobcich lze ovlivnit
velikosti zrna a druhem pojiva omilacich télisek. BEhem omildni se téliska
opotfebovavaji a tim se zhorSuje jejich schopnost odebirat material. Omilani
mUze probihat bud za sucha, nebo za pritomnosti odmastovacich kapalin
¢i inhibitord koroze. [11]

Hlavni nevyhodou omilani je nerovhomérny Ubér materialu a omezena
velikost vyrobkl. Zaroven nelze omilat pfedméty, u nichz musi z konstrukénich
dlvodU zlstat ostré hrany. Vyhodou je, Ze dochazi k brouseni i leSténi v rdmci

jedné operace. [11]
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EVP-RA

Obrézek 1: Kruhovy omilaci stroj EVP RA [14]

3.1.3 Brouseni

Cilem brouseni, jakozto povrchové upravy, je odstranéni nerovnosti,
dosazeni pozadované kvality povrchu a sjednoceni kvality povrchu. Povrch
se s pomoci tvrdého brusiva obruSuje az na Cisty kov. Nastrojem jsou brusné
pasy, kotouce, brusné segmenty a dalsi, které jsou vyrobeny z brusnych zrn
spojenych pojivem. Brusnd zrna jsou v nastroji rozmisténa a orientovana
nahodné a nemaji jednotnou geometrii. Pozadované kvality povrchu se dosahuje
postupnym zjemniovanim pouzitého brusiva. Kvili vysoké obvodové rychlosti
nastroje dochazi ke vzniku velkého mnozstvi tepla, které je tfeba odebirat
chlazenim. BrouSeni se hodi prfedeviim pro soucasti stvrdym povrchem,
protoze na nich Ize dosdhnout mnohem nizsi drsnosti nez na mékkém povrchu.

[11][15]

3.1.4 Kartacovani

Pfi kartdcovani dochéazi kodirdni materidlu s pomoci koncl dratkd,
které jsou upevnény vrlznych uskupenich k pevnému prfedmétu. Materidl,
z néhozZ jsou vyrobeny dratky se vybird na podle materidlu opracovavané
soucasti. Slouzi k odstranéni hrubych necistot, jako tfeba rez. Jemné necistoty,

jako tfeba mastnotu, nelze kartaCovanim odstranit. Kvalita a tvar vysledného
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povrchu zavisi pfedevsim na kinetické energii, ktera je vynalozena pfi operaci.
Kinetickd energie mutzZe byt vytvorena jak strojové, tak ru¢né. Hlavni vyhodou
kartac¢ovani je nizka cena. Nevyhodou je fakt, Zze umozniuje odstranéni jen

nékterych druht nedistot. [11]

3.1.5 LeSténi

re

LeSténi se pouziva po prfedchozim kartacovani, nebo brouseni. Vyuziva se
pro dosazeni lesku a nizké drsnosti povrchu. LeStici ¢astice jsou oblého tvaru,
bez ostrych hran, které jsou bud pevné pfipojeny k leSticimu nastroji, nebo jsou
volné naneseny ve formé pasty, mezi nastroj a lestény povrch. Pfi tladeni ¢astic
na povrch dochazi k deformaci nerovnosti a vystupkd na povrchu s minimalnim

GUbytkem materialu. Lesténi mlze probihat jak ru¢né, tak automaticky. [11]

3.2 Chemické preddpravy

Chemické predupravy se pouzivaji k odstranéni mastnot a dalSich
chemickych necistot. Zahrnuje zpUsoby pfeduprav, pfi kterych chemikalie reaguji
s necCistotami, které jsou k povrchu bud pfimknuté, nebo chemicky vazané.
Dulezitou soucdsti chemickych preduiprav je oplachovani, pfi kterém dochazi
k odstranénisoliajinych zbytkd, které vznikaji po odpareni prostfedki preduprav

a které by vedly ke snizeni pfilnavosti na povrchu. [10]

3.2.1 Odmastovani

Mastnoty jsou nejbéznéjsi povrchové nedistoty. Ztoho dlvodu
je odmastovani zdkladem naprosté vétsSiny povrchovych preduprav. Krom
bézného chemického odmastovani existuje i odmastovani ultrazvukem,
nebo parami. Chemické odmastovani se déli dle typu rozpoustédel na organicka

rozpoustédla, vodni roztoky a tenzidové roztoky. [11]

e Organicka rozpoustédla
Pfi pouziti organickych rozpoustédel dochdzi k odstranéni mastnych latek

v

a k nim vdazanych nedistot. Jejich hlavni vyhodou je vysoka ucinnost
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a jednoduchost procesu. Nevyhodou je fakt, Ze po jejich pouziti zlstavad na
povrchu tenka vrstva rozpoustédla, proto nejsou vhodna pro nékteré povrchové
Upravy, jako napfiklad galvanické pokovovani. DalSim zdsadnim problémem je

jejich ekologicka skodlivost. [11]

e Alkalické vodné roztoky

Umoznuji odstranéni necistot, které jsou ve vodé nerozpustné. Toho alkalické
roztoky dosahuji tim, Zze nejprve rozrusi mastnou necistotu a nasledné ji vytésni
z odmastovaci 1dzné. Pro zvySeni efektivity se mnohdy kombinuji s pouzitim

ultrazvuku, nebo elektrického proudu. [11]

e Tenzidové vodné roztoky
Snizuji povrchové napéti mastnot na povrchu a rozptyluji je do roztoku.
Vyrabéji se z biologicky likvidovatelnych latek, aby se zamezilo znecistovani

Zivotniho prostfedi. [11]

3.2.2 Moreni

Mofeni slouzi k odstrafiovani anorganickych necistot, jako napftiklad okuji,
oxidl a koroznich zplodin. Uvadi se, Ze 60-70 % vyrabéné oceli se v pribéhu
vyroby alespon 1x mofi,coz z néj déla jednu z nejbéznéji provadénych preduprav
vlUbec. P¥i jejich pouziti dochazi k rozpousténi necistot v minerdlnich kyselinach,
nejc¢astéji v kyseliné chlorovodikové, kyseliné sirové a kyseliné solné.[11][16][17]

Béhem morteni dochazi k naleptavani zakladniho kovu, ¢imz se na jednu
stranu zvysi pfilnavost povrchu, na druhou stranu se zvysuje riziko difuze vodiku
do kovové matrice. Mofeni zaroven zvysuje spotfebu kyselin, coz vede k vyssim

nadkladim na zpracovani odpadl. Z toho dlvodu se do mofici lazné pridavaji

takzvané mofici inhibitory, které omezuji vliv kyseliny na zdkladni material. [11]

[16][17]
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3.2.3 Odrezovani

Jednd se o zvlastni druh moreni, které slouzi k odstranovanijemnych vrstev
rzi, které zpravidla vznikaji béhem skladovani, nebo pouzivani vyrobku.
Odrezovace se déli na oplachové a bezoplachové. Oplachové se oplachuji po
urcité dobé pulsobeni. Po pouziti bezoplachovych chemikalii, je vhodné ocistit
povrch vodou, nebo alespon otfit savym materidlem, aby zbytky odrezovace
nesublimovaly do povrchu. [11]

Rychlost odrezovani lze zlepsSit zvySenim teploty odrezovaci 1azné
a pridanim vysokofrekvencnich vibraci. Odrezovani je vyrazné efektivnéjsi pro

odstranéni rzi nez mechanické metody. [18]

3.2.4 Fosfatovani

Fosfatovani je chemickd predudprava, kterd slouzi ke zlepSeni
korozivzdornosti a pfilnavosti povrchu. Zpravidla ji pfedchazeji jiné predupravy,
které odstrafnuji mastnotu a okuje. [19] [20]

Provadi se ponofenim soucasti do 14zné, kdy na povrchu zlstane vrstva
krystall fosfore¢nanu Zeleznatého, zine¢natého nebo manganového. Tato vrstva
funguje jako bariérova ochrana. Videalnim pfipadé vytvari vrstva fosfatu
a praskového povlaku takzvany synergicky efekt, tedy vysledna ochrana je vétsi

nez soucet ochran jednotlivych vrstev. [19] [20]
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4. Nandaseni praskovych plastu

Technologie nanaseni praskovych plasti se zpravidla rozdéluji na dva
druhy: s pfedehfevem a bez pfedehfevu povlakovaného materialu. Technologie
s pfedehfevem se déli na zarovy nastfik a fluidni nandseni. Bez predehtati jsou
to pak elektrostatické a elektrokinetické stfikani. V nékterych pfipadech
se pouziva kombinace vySe zminénych metod, napfiklad elektrostatické strikani
pfedehratého vyrobku. [5] [2]

Pfi nandsSeni je tfeba dodrzet spravnou tloustku povlaku. Pfilis silng,
nebo tenka vrstva zpravidla vede k odklonu od pozadovanych vlastnosti. Bézna
tloustka povlaku po vytvrzeni je mezi 60 pm a 90 um. V praxi se tloustka voli
dle funkce. U méalo namdahanych vyrobkd, jako tfeba regall Ize pouzit vrstvy tenci
nez 40 um. Na druhou stranu vysoce namahané vyrobky, napfiklad armatury,

mohou mit povlak tlustdi nez 250 um. [5] [2]

4.1 Stiikani

Jednéa se o nejpouzivanéjsi metodu nanaseni praskovych plastl. BEéhem
stfikani se vysuseny stlaceny vzduch smicha s praskovym plastem a déle je skrz
stfikaci pistoli vymrstovan na povrch vyrobku. [5]

Tlak vzduchu se nastavuje dle konstrukce aplika¢niho zafizeni, tvaru
lakovaného vyrobku a pozadované tloustky povlaku. Pfi pfilis nizkém tlaku mtze
dochazet kucpdavani aplikaéniho zafizeni, pfi pfiliS vysokém tlaku dochazi
ke strhavani prasku z povrchu vyrobku a vysSimu opotfebeni aplika¢niho zafizeni.
[5]1[2][7]

Metody stfikani se déli na elektrostatické a elektrokinetické nandseni.
U obou metod se castice prasku elektricky nabijeji a povlakovany predmét je
uzemnén. Pfi styku nabitého prdasku suzemnénym predmétem vznikne
elektrostaticka pritazliva sila, kterd udrzi dostate¢né mnozstvi prasku na povrchu
vyrobku. Je nezbytné uzemnit stfikaci kabinu a pomocna zafizeni,
aby se predeslo vzniku vysokonapétového vyboje a vzniku jisker. [5] [2] [7]

Stfikani umoznuje rovnomeérné navést 40 pm az 150 ym a je urceno

pro naneseni pouze jedné vrstvy. Je nezbytné zakryt ostré hrany, na kterych
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by vysledny povlak Spatné drzel. Po naneseni se prasek necha roztavit v peci

a vytvofi tak souvislou vrstvu. [5] [2] [7]

4.1.1 Elektrostatické (kor6nové) nanaseni

Pfi elektrostatickém nandseni prochdzi prasek skrz ionizovany vzduch
(korénovy mrak), ve kterém se volné ionty pfichyti na ur¢itém poctu ¢astic prasku,
které diky tomu ziskaji zaporny naboj. lonizovany vzduch se vytvafi s pomoci
vysokého napétio sile 30 kV az 90 kV, které je soustfedéné v trysce pistole. Jelikoz
maji ¢astice zaporny naboj, tak je tfeba zajistit, aby byl pfebytek elektronl Gcinné
odveden do zemé. Pokud neni  dostatecné uzemnén, dojde
k vytvoreni silného zaporného naboje na povrchu vyrobku, ktery pak novy, taktéz
zadporné nabity prasek odpuzuje, coz vede krlznym vaddm povrchu. Kvili
relativné vysokému napéti vznikaji mezi stfikaci pistoli a vyrobkem
elektrostaticka pole, takzvany efekt Faradayovy klece, kvili kterému je naroc¢né

nanaset prasek na mista s nizsi hustotou pole, jako napfiklad vnitfni plochy

a dutiny. [5] [2] [7] [21]

4.1.2 Elektrokinetické (tribostatické, frikéni) nanaseni

Pfi elektrokinetickém nanaseni se ({astice prasku nabijeji otérem
o specialniizolant (nej¢astéji PTFE), ktery se nachazi v trubici stfikaci pistole. Diky
tomu neni za potrebi vysoké napéti, které by vytvarelo elektricka pole, nebo volné
ionty. Vykon se urcCuje regulaci protékajiciho vzduchu. Pfi otirani ziskava prasek
kladny elektricky naboj. Tryska stfikaci pistole musi byt dobfe uzemnéna, aby se
mohly odvadét uvolnéné elektrony, které by jinak vedly k hromadéni zaporného
naboje a prasek by prochazel pistoli bez nabiti. Elektrokinetické zafizeni jsou
obecné levnéjsi nez elektrostatické. Efekt Faradayovy klece pfi této metodé
nehrozi, protoz pfi ni nedochdzi k tak velkym rozdilim elektrickych potencidld.
Nevyhodou je, Ze mnoho typl prdsk(i, hlavné metalické barvy, nelze touto

metodou nanaset. [5][2] [7]
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4.2 Fluidni nanaseni

Pfi fluidnim nanaseni se povlakovana soucdst ohfeje a nasledné ponofi
do zfluidizovaného prasku. Po uplynuti pfedem urceného casu se vyrobek opét
vytahne. Diky teplu vyrobku se c¢astice prasku natavi a pfichyti se na soucasti.
Pfi pouziti termoplastl se soucast obvykle nechd vychladnout. Pfi nanaseni
termosetl se vyrobek po nandseni umisti do pece, kde se roztaveni prasku
dokondi. Tato metoda umoznuje vytvoreni tlustSich vrstev povlaku nez jiné
metody. Nevyhodou je omezené vyuziti pro soucasti se slozitym tvarem, protoze
se na nékterych mistech uchycuje prebytec¢ny prach, nebo v nich z(stava

zbytkovy vzduch, coZz mize vést k nedostate¢nému pokryti danych oblasti. [1]

4.3 Zarovy néstfik

Pfi Zarovém nastfiku je nataveny prdsek nastfikovdn na vyrobek.
Termoplasticky prasek je nasavan pomoci Venturiho trubice a dopravovan
do hofdku. V ném hofi smés plynu, nej¢astéji propan-butanu a vzduchu. Vzniklé
horké plyny natavuji pfivadény termoplast a usmérnuji ho na lakovany vyrobek.
Pro spravné uchyceni povlaku se vyrobky pfedehfivaji na teplotu 90 °Caz 110 °C.
Vyhodou zarového nastfiku je moznost prace v exteriéru a moznost opravovani

jiz naneseného povlaku. [22]
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5. Vytvrzovani

Vytvrzovani je jednou z nejdilezitéjsich fazi vyroby povlakl z praskovych
plastl. Nedostatecné, nebo naopak pfehnané vytvrzeni zhorsi vSsechny vlastnosti
povlaku, at uz mechanické, nebo vzhledové. BEhem vytvrzovani v peci dochazi
plUsobenim tepla krozpusténi prasku do tekuté podoby, kterd kopiruje tvar
vyrobku. V termosetovém prasku dojde k zesitovani polymeru a povrch ziska
pozadované mechanické vlastnosti. U termoplastického prasku dojde pouze
k roztaveni polymeru. Pfi ohfivani vyrobku se pfivadéné teplo odvadi do vyrobku,
proto k vytvrzeni prasku dochazi az po prohfrati celého objemu vyrobku. Z tohoto
dlvodu se praskové povlaky nedoporucuji pro objemné vyrobky s malou
teplosménnou plochou, protoze je tfeba velkého mnozstvi tepla, aby doslo
ke kompletnimu prohfati, coz se znac¢né projevi na nakladech. Naopak télesa
s malym objemem, jako tfeba plechy, jsou pro praskové plasty idealni. Teplota
a cas vytvrzovani se voli na zakladé typu prasku, tvaru, objemu
a tepelné vodivosti vyrobku. Nejcastéji se vytvrzovaci teploty pohybuji mezi
180 °C a 200 °C a ¢as mezi 10 az 20 minutami. Po vytvrzeni se vyrobky nechaji
vychladnout. Po vychlazeni nepotfebuje povlak zadny cas ke schnuti, vyrobky

tedy Ize ihned balit a expedovat. [7] [8] [10]

5.1 Horkovzdusné (konvenéni) pece

Horkovzdusné pece jsou dnes nejpouzivanéjsi metodou pro vytvrzovani
praskovych natérd. V primyslu se k ohfivani vzduchu nejcastéji vyuziva plyn,
pfipadné elektfina, nebo topné oleje. Plynové pece se vyuzivaji pfedevsim proto,
ze plyn byl historicky levnéjsi nez jiné zdroje energie. Elektrické pece se Casto
vyuzivaji v podnicich, kde by bylo zavedeni plynu ekonomicky nevyhodné,
pfipadné slouzi pro amatérské a domaci pouziti. [4] [23]

Aby v peci nevznikala mista se studenym, nebo naopak pfili5 horkym
vzduchem, je nezbytné zajistit dostateCnou cirkulaci vzduchu. Nedostatecna
cirkulace zpUsobuje nerovnomérné ohfivani vyrobkd. P¥ilis silna cirkulace vsak

zplsobuje odfoukdvani prasku zvyrobkd, nebo dokonce vzajemné narazy
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vyrobk( o sebe, ¢i o stény pece. Diky mozZnostem pfesného nastaveni teploty
umoznuji horkovzdusné pece vytvrzovani vsech druht praskovych plastd. Horky
vzduch se dostane do zahybl a dutin, ¢imZ umozZnuje vytvrzovani tvarové

slozitych vyrobkd. Nevyhodou je relativné dlouhd doba vytvrzovani. [23]

5.2 Infradervené pece

Vinfraervenych pecich je povlak vytvrzovan s pomocisvételnych paprska,
které prendseji tepelnou energii. Cast energie se odrazi od povrchu, ¢ast
se absorbuje do praskového povlaku a cast se absorbuje do podkladu. Diky
pfimému prenosu energie se zacne prdsek vytvrzovat ihned po vystaveni
paprskiim, a diky tomu jsou infraCervené pece vyrazné rychlejsi nez pece
konvencni. InfraCervené paprsky se v elektromagnetickém spektru nachazeji
mezi viditelnym svétlem a mikrovinami. Chovani infracervenych paprskd je
ovlivnéno jejich vinovou délkou, vzddalenosti emitoru od povrchu, na ktery
dopadaji. Podle vinové délky se rozdéluji na 3 zakladni typy: kratké, stfedni
adlouhé. Pro nejefektivnéjsi vytvrzovani by mélo byt co nejvice energie pohlceno
samotnym praskem, k ¢emuz se nejlépe hodi stfedni vinova délka. Kratkovinné
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zareni prendsi vice energie do podkladu, a proto se pouziva pro tvaroveé slozité
soucasti. Dlouhovinné zareni ohfiva hlavné vzduch, a proto se pfiliS nepouziva.
InfraCervené zareni se vyzafuje emitory, které pouzivaji bud plyn,
nebo elektfinu. Vinfracervenych pecich by mély byt vSechny povrchy pfimo
vystaveny zafeni z emitoru. [4] [23]

InfraCervené pece jsou vhodné predevSim pro vétsi a tézsi vyrobky,
u kterych lIze rozestavét emitory tak, aby rovnomérné ohfivaly cely povrch. Kvali
nutnosti nastavovat emitory a reflektory se tyto pece zpravidla nehodi
do provoz(, kde je pfilis velkd rlznost tvaru vyrobkd. Zvyseni pruznosti vyroby lze
docilit napfiklad rotaci vyrobku v peci, nebo pohybem emitori a reflektorg.
Efektivita vytvrzovani je ovlivnéna i barvou povlaku, protoze tmavé barvy Iépe
pohlcuji zafeni a vytvrzuji se rychleji nez svétlé povlaky. InfraCervené pece se

mnohdy vyuzivaji k pfedehfivani vyrobkd, které trva 30 az 60 sekund a nasledné

jsou vytvrzovany v konvendéni peci. [4] [23]
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5.3 UV pece

Proces vytvrzovani v UV peci se skldda ze dvou krok(. Prvnim je predehrev,
ktery je nejCastéji provadén infraCervenym zarenim po dobu jedné az dvou
minut, pfipadné se provadi v horkovzdusné peci. Pfi pfedehfevu dojde k nataveni
povlaku a jeho rozliti po povrchu vyrobku. Druhym krokem je vytvrzovani pod UV
lampou, kdy dochdzi k vytvrzeni uz po nékolika sekundach. [24] [25]

Samotna technologie je velmi podobna infraCervenym pecim, s nékolika
zasadnimi rozdily. Pfi pouziti UV peci nedochazi k prohrati celého vyrobku,
ale pouze samotného povlaku. Diky tomu je mozné praskové lakovat mnohem
vice druhl materidlu, které by nesnesly tak vysoké teploty, jako tfeba dfevo,
nebo MDF desky. Zaroven se hodi pro kovové materialy, které maji tendenci
uvolfiovat plyny, které by pfi pouziti béZnych metod zplsobovaly znehodnoceni
povlaku. Rychlost vytvrzovadni zaroven zajiStuje velmi nizkou energetickou
spotifebu. Vyzaduji specidlni typ prasku, coz zvysuje nakladnost celého procesu.
Vysokd pofizovaci cena UV peci je dalsi prfekazkou pro vétsi rozsireni
této technologie. Stdle se jednd o relativné novou technologii, kterd se vsak

rychle rozviji a Ize pfedpokladat, Zze se vysoka cena bude ¢asem snizovat. [24] [25]

28



6. Energetické uspory

Mezi lety 2010 a 2020 byla primérnd cena elektrické energie relativné
stabilni. Od roku 2020 se v3ak cena energie zacala rychle ménit a zvy$ovat (viz.
graf). Z toho dlivodu se sniZzovani spotieby energie stalo jednim z hlavnich témat

v primyslu. [6]
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Obrazek 2: Vyvoj ceny elektriny od roku 2021 [6]

6.1 Uspory v jednotlivych fazich vyroby

Je velmi dilezité pribézné sledovat a vyhodnocovat provozni naklady
a cely proces neustdle zlepSovat. Diky podrobnému sledovani je mozné odhalit
problematické ¢asti vyroby, od plytvani energii nedbalosti pracovnikl, Spatné
udrzované motory, az po zastaralé transformatory. IdedIni zplisob monitorovani
je napojenivsech zafizeni na centrdlni systém, ktery umoznuje sledovat spotiebu
energie v redlném ase. Tohle feSeni je vhodné predevsim pro velké podniky. [26]

Na spotfebu prasku ma vliv tloustka vrstvy, uzemnéni vyrobku, zplsob

aplikace, nastaveni aplika¢ni techniky a kvalita samotného prasku. [27]
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6.1.1 Uspory stlaéeného vzduchu

Stlacdeny vzduch je vyuzivan jako energetické médium, které nese tlakovou
energii. M4 Siroké uplatnéni, od ovladani a pohonu pneumatickych strojd, pres
chlazeni, ¢isténi az po nanaseni natérovych hmot. Hlavni vyhody stlaceného
vzduchu jsou jeho snadna skladovatelnost, prakticky neomezend dostupnost
a ekologi¢nost. [28] [29]

Kvyrobé stlaceného vzduchu se vyuzivda takzvanych vzduchovych
kompresord, k jejichz pohonu se nejcastéji vyuzivaji elektromotory, pfipadné
parni, nebo plynové turbiny. Mimo kompresoru obsahuje soustava pro vyrobu
stlaeného vzduchu i Cistici zafizeni a suSiCku, protoze vzduch musi byt
dostatecné kvalitni, aby mohl byt pouzit. [28] [29]

Vyuzivanistlaceného vzduchu je vSak energeticky velmi naro¢né. Uvadi se,
Ze 10% celkové spotieby elektfiny v pridmyslu pfipada na vyrobu stlacdeného
vzduchu. To je zplisobeno hlavné faktem, Ze primérné 90% elektrické energie je
pfi stlaCovani pfeménéno v teplo, coz je pfi sou¢asném technologickém procesu
nevyhnutelny jev. Z toho divodu jsou dnes vyvijeny metody pro vyuzivani takto
vyrobeného odpadniho tepla. Jednd se napfiklad o systémy, které vytvorené
teplo zachycuji a vyuzivaji pro dalsi procesy, napfiklad ohfev vody k vytapéni.[28]

Velky vliv na spotfebu energie ma i tlak vzduchu. ZvySeni tlaku o 1 bar
zvysuje spotiebu elektrické energie pfiblizné o 7 %. Z toho dlvodu je dilezité
posoudit, zda je pouzivany tlak skute¢né zapotiebi. [28] [29]

Velké mnozstvi tlaku se bézné ztraci ve Spatné provedenych,
¢i zastaralych rozvodech a strojich. Proto mlZe zména provozu, nebo pofizeni
modernéjSich technologii usSetfit naklady na pouzivani stlaCeného vzduchu

v fadech desitek procent ro¢né. [28] [29]

6.1.2 Uspory ve vytvrzovacim procesu
Z energetického hlediska je vytvrzovani nejnakladnéjsi soucasti procesu.
Naklady se liSi napfiklad typem pouzité pece, kdy infraCervené pece umoznuji

snizeni nakladd az o 50 %, ale maji vyssi pofizovaci naklady, proto je pred
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nadkupem nutné provést podrobnou analyzu nakladi. Podobna situace je u UV
peci s tim rozdilem, Ze se jednd o méné pouzivanou technologii. [23] [30]

Velké pece jsou obecné nakladnéjsi na vytapéni, proto by z ekonomickych
dlvodd mély byt vyuzivdny co mozna nejmensi pece. Doba vytvrzovani
v horkovzdusSné peci se nejcastéji pohybuje mezi 15 a 20 minutami, takze pec by
méla mit dostatec¢nou kapacitu, aby dokdzala pojmout co mozna nejvice vyrobkd,
které lze vytvrdit za tuto dobu. Nékdy se jako kompromis mezi kapacitou
a usporou energie pouzivaji dvé mensi pece. Pfi pouziti dvou peci je vhodné
poloZit je vedle sebe, aby se zabranilo ztratam tepla na jedné strané pece. [23]

[30]

6.1.3 Uspory zkrdcenim doby vytvrzovani

Jednou z moznosti, jak snizit naklady na vytvrzovani je pouziti praskd
s kratdi dobou vytvrzovani, nebo s nizsi vytvrzovaci teplotou. Kratsi dobou
vytvrzovani je mozné dosdhnout nejen Uspory pfi jedné varce, ale zaroven
i energii spotfebovanou pro roztapéni pece. Pokud napfiklad varku, ktera by se
musela vytvrzovat Ctyfi pracovni smény, dokdze podnik vytvrdit béhem tfi smén,
tak ¢tvrtou sménu neni vibec potfeba roztdpét pec, coz vede ke znacénym
Usporam elektrické energie. Roztapéni peci je energeticky nakladnéjsi nez

udrzovani konstantni teploty. [8]

6.1.4 Uspory planovanim vyroby

Pro efektivni vyrobu je tfeba naplnit kapacitu pece. U horkovzdusnych peci
je vyhodné vytvrzovat bez prestavky, kvlli dlouhému a ndkladnému roztdpéni
pece. Jestlize neni naplnéna kapacita pece, nebo dochazi k dlouhé casové
prodlevé mezi varkami, dochdzi k plytvani energii. [8]

Pl

provedeného praskového povlaku se podniky nej¢astéji zbavuji spalenim
v pecich, pfi teplotach vyssich nez 400 °C. Nasledné museji provést nastfik
praskovym plastem znovu. Jedna se o energeticky nakladny proces, a proto je
velmi dllezité nevyrdbét velké mnozstvi zmetkovych vyrobkdl, které by bylo

tfeba opravovat. [8] [31]
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Naklady Ize Setfit i vhodnym vyuzitim odpadniho tepla. Napfiklad spaliny,
které by bézné unikaly kominem lze s pomoci tepelného Cerpadla vyuzit k ohfevu
jinych ¢asti podniku a usetfit tak ndklady na vytapéni.[31]

Spotfeba pece je dana predevsim tfemi faktory. Ztrata tepla pres stény
pece, energie spotfebovana na samotné vytvrzovani a ztraty horkého vzduchu pfi
vyméné vyrobka. [23] [30]

Ztraty tepla sténami pece jsou dany predevsim teplosménnou plochou.
Vétsi pece maji vétsi plochu a tim padem i vétsi tepelné ztraty, proto by pec méla
byt co nejmensi. [23] [30]

Samotné vytvrzovani zahrnuje nejen samotné vyrobky, ale i systémy které
vyrobky drzi. Zpravidla se jedna o haky, kolejnice a fetézy. Ty se pfi vytvrzovani
zahtivaji také tim dochazi k odvodu tepla. Spotfebovana energie je dana
i materidlem samotnych vyrobkd. [23] [30]

Ztraty tepla pfi vymeéneé vyrobkd jsou rozdilné u riznych typl peci. Nejvétsi
jsou u horkovzdusnych. Bézné pece zabranuji Uniku tepla dvefmi. Dvefe musi byt
dobre utésnéné a mély by byt otevieny co nejkratsi dobu. Toho Ize dosahnout
rychlou vyménou vyrobkd s vytvrzenym povlakem a nevytvrzenych vyrobka. [23]

[30]

6.2 Cena energie v podniku

Zpravidla je vyhodnéjsi rozprostfit spotifebu energie do delSiho ¢asového
obdobi. Kapacita jistiCe je predplacena. Dodavatelé energie dovoluji omezena
maxima spotfeby za den, za prekroleni spotieby se plati vysoké pfiplatky.
Poptavka po elektfiné se méni v prlibéhu dne, takze mize byt financ¢né vyhodné
presunout energeticky naro¢né procesy do ¢asti dne, kdy je poptavka nizsi. Cena
energie byva zpravidla zafixovana na delsi ¢asové obdobi, v fddu nékolika mésicl

az roku, pfedevsim kvili moznosti planovani budoucich nakladd. [26] [30]
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7. EXPERIMENTALNI CAST

7.1 Navrh experimentu

Prakticka ¢ast se zabyva porovnanim termoplastického a termosetového
prasku. Pro zkousSku byly vybrany dva prasky, které maji stejnou vytvrzovaci
teplotu, ale odliSnou vytvrzovaci dobu.

Pro potreby experimentu bylo pouzito 20 kulatych ocelovych vzork(
z materialu S235JR o primeéru 105 mm a tloustce 2 mm, na které byly prasky
nandaseny. Pfed samotnym nandsenim byly vzorky otryskany ocelovymi kulickami
a odmastény.

Po predupravé vzorki byly naneseny prasky pomoci elektrostatické
metody. Prasky byly nasledné vytvrzeny v horkovzdusné peci.

Nakonec byly provedeny zkousky mechanickych vlastnosti, které mély
za ukol urcit, zda byly praskové natéry provedeny spravné a také mély ukazat
rozdily ve vlastnostech mezi pouzitymi prasky.

Pouzité zkousky byly:

e Mé&fenidrsnosti pfed a po naneseni povlaku €SN EN 1SO 21920-2
e Mé&Feni tloustky povlaku CSN EN 1SO 2808

e Zkouska kfizovym Fezem CSN EN 1SO 16276-2

e Mrizkovéa zkouska CSN EN I1SO 2409

e Odtrhovéa zkouska CSN EN ISO 4624
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7.2 Predupravy a nanaseni
VSechny vzorky byly mechanicky a chemicky predupraveny. PfedUprava
byla nutna, kvlli odstranéni necistot, mastnot a zvyseni pfilnavosti povlaku.

VSechny vzorky byly upraveny stejnym postupem.

Obrézek 3: Otryskany vzorek [foto autora prace]

7.2.1 Mechanicka pfeduprava

Prvnim krokem prfedudpravy bylo tryskani. Cilem bylo odstranéni
mechanickych nedistot a koroze a také zvyseni drsnosti povrchu vzorkd, pro
vytvoreni lepsiho kotviciho profilu.

K tryskani bylo pouzito automatické stolové tryskaci zafizeni typ
RT 1D1000/HK od firmy S.A.F. Stroj je vybaven oto¢nym hdkem, na kterém byl
povéSen jednoduchy Sestiramenny pfipravek a na ten byly rozvéseny
neotryskané vzorky. Vnitfek tryskaci komory je vyloZzen Hadfieldovou oceli

a otéruvzdornymi litymi platy, diky ¢emuz je Gcinnost tryskani vyrazné vyssi nez
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u béznych tryskacich zafizeni, které maji vyloZzeni z pryZzovych, nebo plastovych
zavésu. [32]

Tryskacim prostfedkem byly ocelové kulicky o pridméru 0,5 mm. Doba
tryskani byla 2 minuty. Tryskalo se vzdy po Sesti vzorcich, aby doslo

ke stejnomérnému otryskani po celém povrchu vzorkda.

5 i

Obrazek 4: Tryskaci stroj RT 1D1000/HK [foto autora prace]

7.2.2 Chemicka prediprava

Druhym krokem pfedupravy bylo odmasténi vzork(. Cilem bylo odstranéni
mastnot i dalSich necistot, které ulpély na vzorcich a mohly by zpUsobit Spatnou
pfilnavost povrchu. PouZit byl odmastovaci prostfedek 3M™ Cisti¢ povrchi VHB™,
ktery byl nastfikdn na povrch. BEéhem postfiku byl kladen dlraz predevsim na
rovhomeérné pokryti celého povrchu, aby nevznikly neodmasténé plochy. Po

postfiku bylo tfeba pockat nékolik minut na oschnuti vzorka.
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Obréazek 5: Odmastovaci prostredek [foto autora prace]

7.2.3 Nanaseni

Nandaseni obou typl praskovych plastd bylo provadéno rucné,
elektrostatickou metodou. Bylo dilezité nanést souvislou, stejnomérnou vrstvu
po celém povrchu vzorkl. Kazdy vzorek byl povéSen na ocelovy hacek, diky
kterému bylo mozné manipulovat se vzorkem bez poruseni nanesené vrstvy
a zdaroven zajistoval elektrické uzemnéni vzorkd, aby se prasek mohl dobfe

uchytit. Nanaseni prasku probihalo v ru¢ni nanaseci kabiné od firmy DATEL Ledec
S.r.o.
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Obréazek 6: Nandseci kabina [foto autora prace]

7.3 Vytvrzovani

K vytvrzovani byla pouzita elektricka komorova pec Heratherm OMH400
od firmy Thermo Scientific. Vyrobce uvadi pfikon pece 630 W pfi 150 °C.

Vytvrzeni termosetového prasku trvalo 20 minut, pfi teploté 180 °C.
Termosetovy prasek byl pouzit na 10 vzorka.

Vytvrzovani termoplastového prasku bylo rozdéleno do dvou skupin po
péti vzorcich. Prvnich 5 vzork( termoplastického prasku bylo vytvrzeno za
2 minuty, pfi teploté 180 °C. Nasledujicich 5 vzork( bylo vytvrzeno za 4 minuty pfi
teploté 180 °C. U vzork(l pokrytych termoplastem, které byly vytvrzovany po dobu
4 minut se vyskytly po vytvrzeni kraterky, coZ je nezadouci jev (viz pfiloha 21).
| presto byly tyto vzorky hodnoceny. Z tohoto dlivodu se ve zbytku prace berou 2

minuty, jako referencni vytvrzovaci doba pro termoplastovy povlak.
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Obrazek 8: Vytvrzeny termoplastovy povlak [foto autora prace]
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Obrézek 9: Vytvrzeny termosetovy povlak [foto autora prace]

7.3.1. Ndbé&hova teplota

Pro vytvrzeni praskového povlaku v horkovzdusné peci musi nejprve dojit
k prohtati celého vyrobku. Samotny proces vytvrzovani zacind az po dosazeni
samotné vytvrzovaci teploty, v tomto pfipadé 180 °C.

Pfed zapnutim byla teplota vzduchu uvnitf pece stejna, jako teplota
vzduchu v mistnosti, tedy 20 °C. Po zapnuti trvalo dosazeni vytvrzovaci teploty
42,5 minut. Teplota byla mérena kazdych 30 vtefin.

Vytahovani péti vzorkl trvalo pfiblizné 2 minuty, béhem kterych poklesla
teplota v peci ze 180 °C na 136 °C.

Davani novych vzorkd do pece trvalo stejnou dobu jako vyndavani jiz
vytvrzenych vzorkl ven, takZze celkova vyména trvala 4 minuty. Za tu dobu klesla

teplota v peci na 98 °C. Znovudosazeni vytvrzovaci teploty trvalo 27,5 minut.
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Obrazek 10: Graf popisujici Cas a teplotu potrebnou pro vytvrzeni poviaki

7.4 Méreni drsnosti

Dle CSN EN I1SO 21920-2 je drsnost souhrn nerovnosti povrchu s relativné
malou vzdalenosti, které nevyhnutelné vznikaji pfi vyrobé&, nebo jejim vlivem. [33]
Cilem méreni bylo porovnani vzork( pfed tryskdnim a po tryskani, kvali
zajisténi vhodné kotviciho profilu. Dale mélo za cil porovnat vlastnosti
termoplastového a termosetového povlaku. Drsnost povlaku ovliviiuje pfilnavost
lepidla a adhezni pasky, coz ma vliv na vysledky mechanickych zkousek, které

byly provedeny.

7.4.1. Pribéh méreni

Méfeni drsnosti bylo provadéno pfistrojem Mitutoyo SJ-301. Jedna se
o kontaktni pfistroj, coz znamena ze upravenym hrotem snima soufradnice
vyhodnocovaného povrchu, které nasledné pocitacové zpracovava. Kontaktni
meéfici pfistroje se sklddaji z mechanické a elektronické ¢asti.
Mechanicka Cast je rameno se snimacim hrotem, které se pohybuje konstantni

rychlosti s pomoci elektromotoru.
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Elektronickd ¢ast pfemeénuje mechanicky signdl produkovany snimacim
hrotem na elektricky signdl. Nasledné signdal zpracovava na ciselnou hodnotu
danych parametrd drsnosti.

Méfeni bylo provedeno vzdy dvanactkrat, nasledné byla odstranéna
nejvyssi a nejnizSi hodnota a ze zbylych hodnot byla vypocditdna primérna

hodnota.

7.4.2. Vyhodnoceni méfeni

Cilem méfeni bylo porovnani drsnosti pfed a po mechanické predupravé.

Drsnost méfend pred tryskanim, ktera byla méfena na jednom vzorku, z obou

stran.

Tabulka 1: Drsnost vzorkU pred tryskanim

Cislo
vzorku 1. strana 2. strana
éviflo , | Ra[um] | Rz[pm] | Ra[um] | Rz[um]
méreni
1 0,27 0,72 0,23 1,6
2 0,15 0,83 0,14 0,94
3 0,24 1,34 0,22 0,76
4 0,19 1,07 0,19 0,56
5 0,18 1,23 0,31 1,52
6 0,24 0,95 0,16 0,73
7 0,2 0,87 0,26 0,89
8 0,15 1,78 0,2 1,54
9 0,17 0,63 0,31 1,82
10 0,28 0,79 0,26 0,93
11 0,21 1,17 0,22 1,24
12 0,22 0,79 0,21 1,36
min 0,15 0,63 0,14 0,56
max 0,28 1,78 0,31 1,82
Pramér 0,21 0,98 0,23 1,15

Drsnost po tryskani byla méfena na tfech ndhodné vytipovanych vzorcich z jedné

strany.
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Tabulka 2: Drsnost vzork( po tryskani

vorke 16
Cislo | pafum] | Refum] | Ralum] | Refum] | Ra [um] | Rzlum]
mereni

1 6,6 34,68 5,47 25,32 6,72 37,57
2 8,26 39,38 5,16 20,5 6,64 34,08
3 9,73 38,73 3,54 24,51 7,52 24,22
4 7,53 35,64 6,1 22,45 6,53 38,99
5 6,71 36,77 4,88 28,59 5,87 29,46
6 7,66 31,9 4,78 25,24 7,89 35,67
7 6,86 32,82 5,19 26,16 7,22 34,38
8 8,42 39,61 5,6 32,33 4,42 24,34
9 7,05 33,35 3,91 21,16 5,27 31,76
10 6,57 34,35 4,04 32,49 5,3 30,58
11 7,33 36,36 4,74 28,11 4,3 36,68
12 9,26 38,96 4,96 23,42 6,5 39,58
min 6,57 31,9 3,54 20,5 4,3 24,22
max 9,73 39,61 6,1 32,49 7,89 39,58
Pramér 7,57 36,1 4,87 25,73 6,2 33,35

Z predchozich vysledkl je vidét, Ze doslo ke zvyseni drsnosti povrchu
vzorkl, coz byl pozadovany efekt. Zaroven byly odstranény korozni produkty

a mechanické necistoty, které by sniZzovaly pfilnavost povrchu.

Méfeni drsnosti praskovych povlakl, bylo vzdy provedeno na dvou nahodné

vytipovanych vzorcich, na jedné strané.
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Tabulka 3: Drsnost termoplastového povlaku

viorke 1 6
Cislo | pafum] | Refum] | Ralum] | Refum]
mereni

1 0,83 3,39 0,63 3,49
2 0,62 3,83 0,47 3,28
3 0,57 3,44 0,5 2,98
4 0,69 4,94 0,63 3,31
5 0,74 3,65 0,62 3,39
6 0,59 3,32 0,58 3,36
7 0,6 3,7 0,65 2,93
8 0,48 4,15 0,69 3,45
9 0,68 2,83 0,64 3,29
10 0,78 4,69 0,68 4,3
11 0,74 3,49 0,59 3,43
12 0,56 4,14 0,59 3,9
min 0,48 2,83 0,47 2,93
max 0,83 4,94 0,69 4,3
Primér 0,66 3,78 0,61 3,39

Tabulka 4: Drsnost termosetového povlaku vytvrzovaného 2 minuty

vrorke 1 14
Cislo | pafum] | Refum] | Rafum] | Refum]
mereni

1 0,46 2,37 0,46 1,86
2 0,32 1,31 0,53 2,25
3 0,36 2,59 0,45 0,22
4 0,31 1,63 0,6 2,14
5 0,51 0,87 0,38 1,52
6 0,32 1,55 0,47 2,1
7 0,18 1,6 0,42 1,73
8 0,28 1,15 0,42 0,19
9 0,44 0,83 0,46 1,85
10 0,42 1,61 0,46 2
11 0,43 1,41 0,32 2,3
12 0,2 1,48 0,52 1,72
min 0,18 0,83 0,32 0,19
max 0,51 2,59 0,6 2,3
Priumér 0,35 1,5 0,46 1,74
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Tabulka 5: Drsnost termosetového povilaku vytvrzovaného 4 minuty

VS::::()U 16 20
Cislo | pafum] | Refum] | Ralum] | Refum]
mereni

1 0,22 0,81 0,27 2,49
2 0,34 1,32 0,4 1,77
3 0,29 1,22 0,45 1,79
4 0,82 1,5 0,56 2,32
5 0,47 3,51 0,47 1,95
6 0,46 0,75 0,3 1,32
7 0,2 3,38 0,26 1,13
8 0,27 1,6 0,34 1,38
9 0,35 1,57 0,4 1,04
10 0,3 1,25 0,43 1,94
11 0,75 1,8 0,23 1,69
12 0,35 1,72 0,51 1,33
min 0,2 0,75 0,23 1,04
max 0,82 3,51 0,56 2,49
Primér 0,38 1,62 0,38 1,66

Z naméfenych drsnosti vyplyva, ze byl vhodné vytvoren kotvici profil pro
aplikaci praskovych povlakl. Po naneseni povlaku se drsnost snizila, a to diky
vytvrzeni a zasitovani praskového plastu, ktery zahladil nerovnosti vytvorené

tryskanim.

Vv s

Obréazek 11: Mérici hlavice [foto autora préace]
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Obrézek 12: Mérici pfistroj Mitutoyo SJ-301 [foto autora prace]

7.5 Méreni tloustky povlaku

Méfeni je ddno normou CSN EN ISO 2808. K méfeni je mozné pouzit
elektronické pfistroje, které umoziiuji nedestruktivni zkousku. [34]

Existuje nékolik rliznych metod méreni, které se pouzivaji podle materialu
podkladu a pouzité Upravy povrchu. Jedna se napfiklad o prozafovaci zkousky,

elektroinduktivni zkousky, kapilarni zkousky a dalsi.

7.5.1. Pribéh méreni

K méreni byl pouZit pfistroj Elcometer 456. Ten vyhodnocuje pridmérnou
tloustku povlaku po zméfeni stanovenych bodt a podle typu pouzité sondy mize
meéfit feromagnetické nebo neferomagnetické materialy.

Tloustka povlaku byla méfena dvanactkrat na kazdém vzorku, na riznych
mistech. Minimalni a maximalni hodnota byly vyfazeny a ze zbylych hodnot byl

vypoditan aritmeticky prdmeér.
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Obrazek 13: Priibéh méreni tlouStky povlaku [foto autora prace]

7.5.2. Vyhodnoceni méreni

Tabulka 6: Tloustka termosetového povilaku

Cislo vzorku 1 2 3 4 5
1 68,2 70,7 51,8 70,9 55,3
2 57,3 68,7 57,8 85,3 47,9
3 70,8 71,2 62,9 90,8 49,9
4 64,9 68,3 61,5 70,9 51,2
5 55,7 62 64 83 61,8
6 63,5 71,7 60,8 68,5 51,5
7 84,6 58,6 52,4 91,9 52,7
8 92,7 77,5 51,6 67,8 55,1

9 83,7 73,7 47,2 47,8 61
10 47,7 66,4 59,8 55,5 53,1
11 51,5 51,6 39,3 58,6 46,9
12 53,6 46,8 33,1 66,4 45,6
max 92,7 77,5 64 91,9 61,8
min 47,7 46,8 33,1 47,8 45,6
Priimér 65,4 66,3 54,5 71,8 52,5
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Tabulka 7: TlousStka termosetového povlaku

Cislo vzorku 6 7 8 9 10
1 81,6 54,4 74,5 96,9 79,3
2 94,8 91,6 83,8 84,4 99,7
3 85 99,7 73,3 97,6 105
4 99,3 61,4 73,5 97,2 96,5
5 90,7 57,7 66,9 99,8 77,6
6 90 63,6 66,9 94,3 68,7
7 80,1 73,3 70,1 90,9 72,1
8 87,9 73 73,4 98,2 76,8
9 80,9 77,3 79,7 85,1 77,4
10 71,1 66,9 75,9 84 70,4
11 71,5 47,3 61,5 65,3 49,9
12 82,5 52 62,2 72,6 61,2
max 99,3 99,7 83,8 99,8 105
min 71,1 47,3 61,5 65,3 49,9
Primér 84,5 67,1 71,6 90,1 78

Vyrobce termosetové barvy uvadi idealni tloustku povlaku 60-80 um. Toho
nebylo dosazeno na vzorcich 3 a 5, protoze vrstva je pfilisS tenkd a na vzorcich
6 a 9, kdy je vrstva pfilis tlusta. Tyto odchylky vznikly pfi aplikaci a zhotoveni

povlaku autorem prace.

Tabulka 8: Tloustka termoplastového povilaku vytvrzovaného 2 minuty

Cislo vzorku 11 12 13 14 15
1 126 119 113 111 117
2 120 118 88,6 84,8 159
3 130 132 89,3 96,7 103
4 149 139 118 89,5 112
5 136 141 135 116 91,5
6 134 158 126 118 78,2
7 116 137 97,8 90,2 114
8 91,9 103 112 90,3 99,9
9 94,5 117 118 106 75,5
10 110 115 98,9 77,7 109
11 127 112 107 99,3 117
12 112 120 111 126 82,5
max 149 158 135 126 159
min 91,9 103 88,6 77,7 75,5
Pramér 120,6 125 109,1 100,2 102,4
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Tabulka 9: Tloustka termoplastového poviaku vytvrzovaného 4 minuty

Cislo vzorku 16 17 18 19 20
1 137 86,3 145 119 98,6

2 142 52,2 133 93,9 107

3 164 94,8 145 105 103

4 169 91,2 156 111 143

5 163 81,1 194 114 121

6 182 84,8 180 149 106

7 176 70,2 172 127 96,3

8 123 60 174 103 98,2

9 112 71,6 181 92,2 105

10 129 46,3 153 100 119
11 148 70 166 141 103
12 128 47,8 148 102 98,7
max 182 94,8 194 149 143
min 112 46,3 133 92,2 96,3
Primeér 147,9 71,5 162 111,6 106

Vyrobce termoplastové barvy uvadi doporucenou tloustku 300-750 pm.
Divodem, proc¢ nebylo této tloustky dosazeno je pravdépodobné nandaseni
elektrostatickou metodou. Pro vytvofeni tloustky nad 300 ym by mohly byt
pouzity metody zarového nastfiku, pfipadné fluidniho nanaseni.

Vzorek 17 ma v porovndni sostatnimi vzorky relativhé slabou vrstvu
povlaku, coZ je opét pravdépodobné zplsobeno chybou v nanaseni prasku.

Vzorky stermosetovym praskem mély tenci vrstvu nez vzorky

s termoplastovym praskem.

7.6 Mrizkova zkouska

Mfizkova zkousSka slouzi ke stanoveni adhezni pfilnavosti povlaku
k podkladu. Pfi mfizkové zkouSce se postupné nozem vytvofi 6 rovhobéznych
fezl a nasledné se postupné nozem vytvofi 6 fezt pod Uhlem 90° vicéi pivodnim
rezim. Rozte¢ mezi jednotlivymi fezy jsou dany tloustkou povlaku. Tim dojde
k vytvoreni 25 ¢tverct. Pokud je povlak ten¢inez 60 uym, tak je rozte¢ 1 mm. Pokud

je tloustka povlaku v rozmezi 60-120 um, tak je rozte¢ 2 mm. Pokud je tloustka
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vétsi, nez 120 uym, tak je rozte¢ 3 mm. Nasledné se na vytvorené cCtverce pfilepi
adhezni paska, ktera je po dlikladném pfilepeni odtrzena. Po odtrzeni se povrch

porovnava s tabulkami. [35]

7.6.1. Pribéh méreni

Zkouska byla provedena a vyhodnocena dle CSN EN ISO 2409. Tloustka
povlaku byla naméfena prfedem. K provedeni zkousky byl pouzit fezny nastroj,
Sablona a adhezni paska. ZkouSka byla vyhodnocena vizuadlnim srovnanim

s obrazky v tabulce, podle kterych byla urcena klasifikace.

Obrazek 14:Pribéh mriZkové zkousky [foto autora prace]

7.6.2. Vyhodnoceni méreni
V této kapitole jsou shrnuty a vyvhodnoceny zkousky pfilnavosti mfizkovou

zkougkou dle normy CSN EN ISO 2409 pro termosetovy a termoplastovy povlak.

Tabulka 10: Klasifikace mfiZkové zkousky na termosetovém povlaku

Cislo vzorku

1

2

3

4

5

Klasifikace

0

0

0

0

Tabulka 11: Klasifikace mfiZkové zkousky na termoseovém povlaku

Cislo vzorku

7

8

9

10

Klasifikace

0

0

0

0
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Tabulka 12: Klasifikace mfiZzkové zkousky na termoplastovém povlaku vytvrzovaném
2 minuty

Cislo vzorku 11 12 13 14 15
Klasifikace 0 0 0 0 0

Tabulka 13: Klasifikace mfiZkové zkousky na termoplastovém povlaku vytvrzovaném
4 minuty

Cislo vzorku 16 17 18 19 20
Klasifikace 0 0 0 0 0

Béhem mrizkové zkousSky nedoslo u zaddného vzorku k delaminaci povlaku,

takze byly vSechny vyhodnoceny stupném 0. Pfilnavost povlaku tedy vyhovuje.

7.7 Zkouska kfiZzovym Ffezem

ZkousSka slouzi ke stanoveni adheze povlaku. Jednou z hlavnich vyhod
zkousky je moznost hodnotit povlaky, jejichz tloustka presahuje 250 pm. Zkouska
spociva ve vytvoreni dvou protinajicich se fezl, které spolu sviraji ihel 30-45°.
Rezy se vytvofi stejné&, jako u mfizkové zkousky, tedy rovnym fezem s pomoci
ostrého nadstroje. Poté se povrch odlisti a pfilepi se na néj lepici paska. Po
odtrhnuti pasky se hodnoti mnozstvi odloupnutého materidlu podél reza, ktery

zUstal na lepici pasce. [36]
7.7.1. Pribéh méreni

ZkouSka byla provedena dle normy CSN EN 1SO 16276-2. K provedeni

zkousky byl pouzit fezny nastroj, Sablona a adhezni paska.
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Tabulka 14: Hodnoceni zkousky kiiZovym Fezem dle CSN EN ISO 16276-2 [36]

Oznaceni Popis Vzhled
5A Zadny odlup S
4A Nepatrny odlup podél fezi ><
3A Odlup podél fezu, v ploSe max. do SZ
vzdalenosti 1,6 mm od kfiZzeni fezu

oA Odlup podél fezu, v plose max. do ﬁz
vzdalenosti 3,2 mm od kfiZzeni fezu

1A Odstranéni povlaku z vétsiny plochy N
mezi frezy

0A Odstraneni povilaku i mimo plochu ‘
kfizoveho fezu

Obrazek 15: Pribéh zkousky kiiZzovym rezem [foto autora prace]
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7.7.2.Vyhodnoceni méfreni

V této kapitole jsou shrnuty a vyhodnoceny zkousky pfilnavosti kfizovym

fezem dle normy CSN EN ISO 16276-2 pro termosetovy a termoplastovy povlak.

Tabulka 15: Klasifikace kfizového fezu na termosetovém povlaku

Cislo vzorku 1 2 3 4 5

Klasifikace 5A 5A 5A 5A 5A

Vv

Tabulka 16: Klasifikace kifizového fezu na termosetovém poviaku

. 6 7 8 9 10
Cislo vzorku

5A 5A 5A 5A 5A
Klasifikace

Tabulka 17: Klasifikace kfizového fezu na termoplastovém poviaku vytvrzovaného
2 minuty

. 11 12 13 14 15
Cislo vzorku

5A 5A 5A 5A 5A
Klasifikace

Tabulka 18: Klasifikace kfizového fezu na termoplastovém poviaku vytvrzovaného
4 minuty

. 16 17 18 19 20
Cislo vzorku

5A 5A 5A 5A 5A

Klasifikace

Na Zddném ze vzorkl nebyl pozorovan zadny odlup. VSechny vzorky prosly

zkouSkou s nejlepSim moznym hodnocenim.

7.8 0Odtrhova zkouska

Odtrhové zkouska byla provedena dle CSN EN 1SO 4624. Pii této zkoudce
se zkouSeny material zdrsni brusnym papirem a odmasti lihem. Ddle je nutné
ocistit a odmastit zkuSebni télisko. Poté se nanese lepidlo na povrch zkusebniho
téliska a prilepeni téliska na zkouSeny vzorek. Nasledné se vycka na zaschnuti

lepidla. Dobu schnuti udava vyrobce lepidla. Nakonec se provede ofiznuti kolem
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zkuSebniho téliska az na zdkladni material a odstranéni prebyte¢ného lepidla

okolo téliska. [37]

Obrazek 16: Odtrhomér ELCOMETER 510 [foto autora prace]

Obrazek 17: Vzorky s termosetovym povlakem po provedeni zkousky odtrhem [foto
autora prace]

53



Obréazek 18:Vzorky s termoplastovym poviakem po provedeni zkousky odtrhem [foto
autora prace]

7.8.1. Pribéh méreni

Ke zdrsnéni povrchu byl pouzit brusny papir s drsnosti P600. K odmasténi
byl pouzit pfipravek ISOPROPANOL 99,80 %. Poté bylo naneseno epoxidové
lepidlo UHU Plus Endfest 300.

Na samotné odtrhnuti byl pouzit odtrhomér ELCOMETER 510.
Jedna se o hydraulicky pfistroj, ktery méfi tahovou silu. Pfesnost pfistroje
je £1 %. ZkuSebni téliska mély pridmér 20 mm, u nichZ dokadze odtrhomér méfit

tahovou silu az 25 MPa.

7.8.2. Vyhodnoceni méreni
V této kapitole jsou shrnuty a vyhodnoceny zkousky pfilnavosti odtrhovou

zkouskou dle normy CSN EN ISO 4624 pro termosetovy a termoplastovy povlak.
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Tabulka 19: Sila odtrhu termosetového poviaku

Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Napéti téliska €.1 [MPa] | 4,26 4,89 3,24 3,16 2,92
Napéti téliska ¢.2 [MPa] 4,1 4,21 4,67 2,86 2,08
Napéti téliska ¢.3 [MPa] | 3,59 4,69 4,49 4,98 2,29

Pramér [MPa] 3,98 4,60 4,13 3,67 2,43

Tabulka 20: Sila odtrhu termosetového poviaku

. 6 7 8 9 10
Cislo vzorku
o 3,04 3,68 2,78 2,69 1,98
Napéti téliska ¢.1 [MPa]
2,26 3,07 2,04 2,77 2,78
Napéti téliska ¢.2 [MPa]
1,6 2,51 2,12 2,56 2,14
Napéti téliska ¢.3 [MPa]
2,30 3,09 2,31 2,67 2,30
Priimér [MPa]

U termosetovych vzorkl byla primérna sila odtrhu 3,15 MPa. Maximalni sila

odtrhu byla 4,98 MPa. Minimalni sila odtrhu byla 1,6 MPa.

Tabulka 21: Sila odtrhu termoplastového povlaku vytvrzovaného 2 minuty

. 11 12 13 14 15
Cislo vzorku
e 2,62 2,73 4,44 2,22 2,25
Napéti téliska ¢.1 [MPa]
2,36 2,62 2,28 3,64 2,42
Napéti téliska ¢.2 [MPa]
2,41 2,9 3,58 2,6 3,3
Napéti téliska ¢.3 [MPa]
2,46 2,75 3,43 2,82 2,66
Primér [MPa]

Termoplastové povlaky vytvrzované 2 minuty nebyly od zdkladniho materialu
odtrzeny, takzZe lze usoudit odolnost povlaku proti prlmérné sile 2,82 MPa

a maximalni sile odtrhu, ktera byla 4,44 MPa. Minimalni sila odtrhu byla 2,22 MPa.
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Tabulka 22: Sila odtrhu termoplastového povlaku vytvrzovaného 4 minuty

. 16 17 18 19 20
Cislo vzorku
2,68 2,87 2,17 2,89 2,97
Napéti téliska ¢.1 [MPa]
2,65 4 2,5 3,1 2,32
Napéti téliska ¢.2 [MPa]
3,08 ¥ 1,95 2,53 2,57
Napéti téliska ¢.3 [MPa]
2,80 3,44 2,21 2,84 2,62
Pramér [MPa]

*U téliska ¢islo 17 nedoslo k odtrhu kvili poskozené uchycovaci ¢asti.

Termoplastové povlaky vytvrzované 4 minuty taktéz nebyly odtrzeny, takze lze
usoudit odolnost povlaku proti prilmérné sile 2,52 MPa a maximalni sila odtrhu,

kterd byla 4 MPa. Minimalni sila odtrhu byla 1,95 MPa.

Priimérna sila odtrhu
5,00
4,50
4,00

MPa)

3,00

3,50
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Cislo vzorku

ila odtrhu [

Umérna si

Pr

Obrdzek 19: Graf primérné sily odtrhu kazdého vzorku
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Tabulka 23: Typ odtrhu termosetového poviaku
Vzorek 1 2 3 4 5
A/B90% |A/B90% |A/B40% |A/B80% |A/B0%
B/Y10% |B/Y5% B/Y30% |[B/Y15% |B/Y5%
Téliskol |Y/Z0% Y/Z5% Y/Z30% |Y/Z5% Y/Z 95 %
A/B80% |A/B8% |A/B80% |A/B90% |A/B5%
B/Y 20 % B/Y 10 % B/Y10% B/Y10% B/Y 10 %
Télisko2 |Y/Z0% Y/Z5 % Y/Z10% |Y/Z0% Y/Z 85 %
A/B95% |A/B75% |A/B90% |A/B50% |A/B5%
B/Y5 % B/Y 15 % B/Y10% B/Y5% B/YO %
Télisko3 |Y/Z0% Y/Z10% |Y/Z0% Y/Z45% |Y/295%
Tabulka 24: Typ odtrhu termosetového poviaku
Vzorek 6 7 8 9 10
A/B5% A/B25% |A/B50% |A/B0% A/B0 %
B/YO0 % B/YO % B/Y5% B/YO % B/YO %
Téliskol |Y/Z95% |Y/Z75% |Y/Z45% |Y/Z2100% |Y/Z100 %
A/B0% A/B60% |A/B10% |A/BO0% A/B 10 %
B/Y 0 % B/Y15% |[B/Y10% |B/Y5% B/Y 15 %
Télisko2 |Y/Z100% |Y/Z25% |Y/Z80% |Y/295% |Y/Z75%
A/BO0 % A/B85% |A/B0% A/BO0% A/BO0 %
B/Y 0 % B/Y10% |B/Y0% B/YS5 % B/YO0 %
Télisko3 |Y/Z100% |Y/Z5% Y/Z100% |Y/Z95% |Y/Z100 %

U vzorkl stermosetovym povlakem doslo kodtrhu podstatné casti
povlaku u vzorkd cislo 1, 2, 3, 4, 7, 8. Ve zbytku pfipadi doslo k odtrhu mezi
lepidlem a testovacim téliskem (viz. pfilohy 1-10).

Zaroven pfi porovnani tabulky sily a typu odtrhu Ize usoudit, ze skute¢na
sila potfebna k odtrzeni povlaku se da urcit spiSe z vyssich hodnot, tedy téch

presahujicich 3 MPa.
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Tabulka 25:

Typ odtrhu termoplastového povlaku vytvrzovaného 2 minuty

Vzorek 11 12 13 14 15
A/B0% A/B0 % A/B0% A/B0% A/B0 %
B/YO % B/YO% B/YO % B/YO % B/YO%
Téliskol |Y/2100% |Y/Z100% |Y/Z100% |Y/Z100% |Y/Z100%
A/B0% A/B0 % A/BO0% A/BO0% A/B0%
B/YO % B/YO% B/YO % B/YO % B/YO %
Télisko2 |Y/2100% |Y/Z2100% |Y/Z100% |Y/Z100% |Y/Z100%
A/B0% A/BO0 % A/BO0% A/BO0% A/B0%
B/YO % B/YO% B/YO % B/YO % B/YO %
Télisko3 |Y/2100% |Y/Z2100% |Y/Z100% |Y/Z100% |Y/Z100%
Tabulka 26: Typ odtrhu termoplastového povlaku vytvrzovaného 4 minuty
Vzorek 16 17 18 19 20
A/B0% A/B0 % A/B0% A/B0% A/B0 %
B/YO % B/YO% B/YO % B/YO % B/YO %
Téliskol |Y/Z100% |Y/Z100% |Y/Z100% |Y/Z100% |Y/Z100%
A/B0% A/B0 % A/BO0% A/BO0% A/B0 %
B/YO % B/YO % B/YO % B/YO % B/YO %
Télisko 2 Y/2100% |Y/Z100% |Y/Z100% |Y/Z100% |Y/Z100%
A/B0% A/B -* A/BO0% A/BO0% A/B0 %
B/YO % B/Y -* B/YO % B/YO % B/YO %
Télisko3 |Y/2100% |Y/Z-* Y/Z100% |Y/Z100% |Y/Z100%

* U téliska Cislo 17 nedoslo k odtrhu kvili poSkozené uchycovaci ¢asti.

U zadnych termoplastovych vzorkl nedoslo k odtrZzeni povlaku, ale pouze
k odtrzeni lepidla. U zbytku dosSlo k poruseni mezi lepidlem a zkousSkovym
téliskem (viz. pfilohy 11-20). U v3ech télisek, kde k tomuto doslo se tedy pfesna

pfilnavost neda urcit, Ize pouze potvrdit, Ze je vyssi, nez 2 MPa.

7.9 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Energie spotfebovand na predupravy a nanaseni byla u obou druhd prasku
stejna. LiSila se energie potfebnd k jejich vytvrzeni. Jako primérnéa cena energie
byla pouzita spotova cena ke dni 12.12. 2023. Je tfeba poznamenat Ze skutecna

cena, kterou plati podniky je vyrazné vyssi nez spotova cena. Pro tento vypocet

vSak spotova cena stadi.
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Primérna cena energie = 2,28 K&/kWh [6]
Pfikon=630W

Nabéh vytvrzovaci teploty= 43 minut

c <hih prikon[W] x Cas[min] 630 * 43
= *k = —-2X%
ena napenu 1000 * 60 cena 1000 = 60

2,28 = 1,029 K¢

Termoplast vytvrzovany 2 minuty

c rorgeni < PYKOMIW] * Eas[min] 0302 )28 = 0,048 K&
ena vytvrzeni 1000 * 60 cena 1000 = 60 ) ) C

Celkova cena vytvrzeni = Cena ndbéhu + Cena vytvrzeni

Celkova cena vytvrzeni = 1,029 + 0,048 = 1,077 K¢

Termoset vytvrzovany 20 minut

c . _ prikon[W] = ¢as[min] 630 * 20
— * e
ena vytvrzeni 1000 €0 cena = 1oon 7o

2,28 =0,479 K¢

Celkova cena vytvrzeni = Cena ndbéhu + Cena vytvrzeni

Celkova cena vytvrzeni = 1,029 + 0,479 = 1,508 K¢

Termoplastové vzorky, které byly vytvrzovdany 4 minuty, nebyly brany
v potaz, protoze se jedna o pfilis dlouhy ¢&as.

Z vypoctl tedy vyplyva, Ze cena elektrické energie, kterd byla potfebna
k vytvrzeni termosetového prasku byla o 395 % vyssi nez vytvrzeni

termoplastového prasku.

7.9.1. Porovnani elektfiny a plynu
Jakjiz bylo zminéno v kapitole o energetickych usporach, v technické praxi

se zpravidla pouziva plyn. Spotova cena zemniho plynu v dobé provedeni
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zkousky byla 0,18 K&/kWh. Stejné jako u predchoziho vypoctu bude realna cena
plynu vyssi, ale pro tento vypocet staci spotova cena.

Pfi teoretickém porovndni energii za stejnych parametri, tedy pokud by
plynova pec méla stejnou ucinnost, jako pouzita elektricka pec, nabéhova doba
by byla 43 minut a vytvrzovaci doba by byla 20 minut pro termoset a 2 minuty

pro termoplast. [6]

L prikon[W1] x Cas[min] 630 * 43
Cena nibéhu = x cena =

227 0,18 = 0,081 K&
1000 = 60 1000 = 60 * 18 = 0,081 K¢

Termoplast vytvrzovany 2 minuty

C t . ptikon[W] * Eas[min] 030%2 018 = 0,004 K¢
ena vytvrzeni 1000 * 60 cena 1000 * 60 ) ) C

Celkova cena vytvrzeni = Cena ndbéhu + Cena vytvrzeni

Celkova cena vytvrzeni = 0,081 + 0,004 = 0,085 K¢

Termoset vytvrzovany 20 minut

~ prikon[W] = ¢as[min] 630 * 20
Cena vytvrzeni = * cena =

2 Tt 40,18 = 0,038 K&
1000 * 60 1000 * 60 ¢

Celkova cena vytvrzeni = Cena ndbéhu + Cena vytvrzeni

Celkova cena vytvrzeni = 10,081 + 0,038 = 0,119 K¢

Z vypoctl vyplyva, Ze vytvrzeni v plynové peci by za stanovenych
podminek bylo o 78 % levnéjsi nez vytvrzeni v elektrické peci. Tento vypocet
vychazi z pfedpokladu, ze plynova pec ma stejnou spotiebu, jako elektrickd pec.
Zaroven je tfeba poznamenat, Ze redlnd cena plynu i elektfiny je odliSna, a proto

by v praxi byl tento rozdil jiny.
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7.9.2. Porovnani rychlosti vytvrzeni termoplastu a termosetu

Cilem porovnani je demonstrovat usetreni energie pouzitim termoplastu,
pokud by se povlakovalo 1000 vyrobkl Predpokladem je, Ze by povlakovaci
proces probihal za stejnych podminek, za jakych probihal experiment.
PfeduUprava a nanaseni kazdé varky by probihalo béhem vytvrzovani predchozi
varky. Uvedené casy jsouilustraéni pro 20 vzorkd, coz je zaroveri zvolend kapacita

pece. Hodnoty vychazeji z pfedchozich méreni.

Celkovy pocet vzorki=1000

Kapacita pece=20 vzorki

Nabeéh vytvrzovaci teploty= 43 minut

Doba vytvrzovani termoplastu= 2 minuty

Doba vytvrzovani termosetu= 20 minut
Znovudosazeni vytvrzovaci teploty= 27,5 minut

Pracovni sména= 8 hodin = 480 minut

Doba povlakovani 1000 vyrobkl termoplastem

Doba vytvrzeni prvnich dvaceti vzorki = nabéh + vytvrzovani = 43 + 2 = 45 min

Doba vytvrzeni dvaceti vzorki = znovudosazeni vytvrzovaci teploty + vytvrzovani

Doba vytvrzeni dvaceti vzorki = 27,5 + 2 = 29,5 min

sména — vytvrzeni dvaceti vzorka

Pocet varek za sménu = prvi varka + ~ - ~
vytvrzeni dvaceti vzorki

5 ) 5 480 — 45 i
Pocet varek za sménu = 1 + BT = 15,7 => 15 varek

Pocet vzorkl za sménu = pocet varek * kapacita pece = 15 * 20 = 300 kust

potet vzorkii 1000

Pottebny poCet smén = = 3,33 => 4 smény

vzorky za sménu 300
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Doba povlakovani 1000 vyrobk( termosetem

Doba vytvrzeni prvnich dvaceti vzorkd = nabéh + vytvrzovani = 43 + 20 = 63 min

Doba vytvrzeni dvaceti vzorki = znovudosazeni vytvrzovaci teploty + vytvrzovani

Doba vytvrzeni dvaceti vzorki = 27,5 + 20 = 47,5 min

sména — vytvrzeni dvaceti vzorka

Pocet varek za sménu = prvi varka + v - -
vytvrzeni dvaceti vzorku

y ) 5 480 — 63 )
Pocet varek za sménu =1 + 75 = 9,7 => 9varek

Pocet vzorkl za sménu = pocet varek * kapacita pece = 9 * 20 = 180 kusi

pocet vzorki 1000

Pottebny pocet smén = = 5,56 => 6 smén

vzorky za sménu 180

Zvypocltu vyplyva, ze pfi jednosménném provozu by pouziti
termoplastového prasku zvysilo rychlost produkce pfiblizné o 40 %. Zaroven
by diky vyssi produkci Slo vytvrdit 1000 vzork( za 4 smény, coZz znamena zZe
2 smény by se nemusela vibec roztdpét pec a zaroven moznost vyuzit usetreny
¢as na jinou praci.

Je nutné brat v potaz, Ze tento vypocet nezahrnuje mnoho faktor(, které
v praxi ovliviiuji rychlost vyroby, takze se da olekdvat podstatné mensi zvyseni
produkce. Faktem v$ak zUstdvd, Ze nahrazeni termosetového prasku
termoplastovym praskem mbutze vést ke znacnym uUsporam casu a elektrické

energie.
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8. ZAVER

Cilem teoretické casti bylo vytvoreni reSerSe problematiky praskovych
plastld. Zahrnuje popis druht praskovych plastd, preduprav, vytvrzovani
a moznosti energetickych dspor ve vyrobnim procesu.

Cilem praktické casti bylo porovnani dvou prdskl, termoplastového
a termosetového. Srovnani se tykalo zkousSek pfilnavosti, tedy mfizkové zkousky,
zkousSku kfizovym fezem a odtrhova zkousSka. Dale se srovnavala spotreba
energie pfi vytvrzovani.

Pro naneseni praskl bylo pouzito 20 ocelovych vzork(, které byly tryskany
a odmastény. Pouzity termoplastovy prasek byl Plastcoat 571, pouzity
termosetovy prasek byl CPC-20 RAL 9003 ING 3. Oba prasky byly na vzorky
naneseny elektrokinetickym zplGsobem. Nésledné se vzorky vytvrzovaly
v horkovzdusné peci pfi teploté 180 °C. Byla zméfena doba vytvrzeni
termoplastového a termosetového povlaku a z téchto hodnot byla vypocditana
teoreticka cena vytvrzeni. Porovnanim téchto cen byla zjiSténa uspora 39,5 %,
ktera by vznikla pfi pouziti termoplastového prasku.

Uspory energie jsou vyznamné i pfi vytvrzovani infraervenym zatenim,
které vSsak nevytvrzuje plochy, na které zareni nedopada. Stejny problém existuje
i pfi vytvrzovani ultrafialovym zafenim. U tvarové slozitych vyrobk(l
je horkovzdusné vytvrzovdni nutnosti a vtakovychto pfipadech jsou
termoplastové povlaky technologii, ktera umoznuje Uspory elektrické energie.

U pouzitého termoplastu nebyla zndma doba vytvrzovani, proto byly
vzorky rozdéleny na skupinu vytvrzovanou 2 minuty a skupinu vytvrzovanou
4 minuty. Déle vytvrzované termoplastové vzorky mély na povrchu kraterky.
Z tohoto divodu byla doba 2 minuty brana jako referenéni doba vytvrzovani pro
termoplastovy povlak.

Porovndnim  mechanickych vlastnosti povlakll bylo  zjisténo,
ze termoplastovy povlak byl pfiblizné dvakrat tlustsi a mél mensi drsnost
nez termosetovy povlak. Mfizkova zkousSka i zkouSka kfizovym fezem ukdazaly

dobrou adhezi mezi povlakem a povrchem na vSech vzorcich.
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Prilohy

Priloha 1: Vzorek 1 po provedeni odtrhové zkousky

Priloha 2: Vzorek 2 po provedeni odtrhové zkousky
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Priloha 4: Vzorek 4 po provedeni odtrhové zkousky
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Priloha 6: Vzorek 6 po provedeni odtrhové zkousky
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Priloha 8: Vzorek 8 po provedeni odtrhové zkousky

75



Priloha 10: Vzorek 10 po provedeni odtrhové zkousky
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Priloha 11: Vzorek 11 po provedeni odtrhové zkousky

Priloha 12: Vzorek 12 po provedeni odtrhové zkousky
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Priloha 14: VVzorek 14 po provedeni odtrhové zkousky
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Priloha 16: Vzorek 16 po provedeni odtrhové zkousky
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Priloha 17: Vzorek 17 po provedeni odtrhové zkousky

Priloha 18: Vzorek 18 po provedeni odtrhové zkousky
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Priloha 19: Vzorek 19 po provedeni odtrhové zkousky

Priloha 20: Vzorek 20 po provedeni odtrhové zkousky
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Priloha 21: Kraterky na vzorku 18 vytvrzovaného 4 minuty

Specifications table/order numbers Large Capacity Advanced Protocol Ovens

Order numbers (coated exterior / stainless steel exterior)

51029329 / 51029330

51029343 / 51029344

Model (coated exterior / stainless steel exterior)

OMH400 / OMH400-85

OMH750 / OMH750-55

Convection technology Mechanical convection Mechanical convection
Temperature range (°C) +50 *C' - 250 *C +50 °C' - 250 *C
Spatial temperature deviation at 150 °C £21°C £3.1°C

Temperature deviation over time at 150 °C 0.3 °C 0.4 °C

Footprint (m* / sqft) 0.56/6.0 091/98

Chamber volume (L / cuft) 396/ 14 731/25.8

Interior Dimensions (mm / in (W x H x D))

544 x 1335 x 545/ 214 x 526 x 21.5

1004 x 1335 x 545/ 39.5 x 52.5 x 21.5

Exterior’ Dimensions (mm / in (W x H x D))

778 x 16563 x 770/ 30.6 x 66 x 30.3

1261 x 1653 x 770 / 49,6 x 66 »x 30.3

Number of shelves (standard / max) 2/39

Max. shelf load (kg / Ib) 40/88 40/ 88
Rated voltage / frequency (V / Hz) 208-240 / 60 208-240/ B0
Rated power / max. current (W / A) 3240/ 13.5 3480/ 14.5
Weight (kg / Ib) 135/ 298 185 / 408
Energy consumption at 150° C (W) 9390

Tamparatures as low as ambient +10 °C can ba selacted < requires opan damper and no additional heat in unit * W ith low voltage and open damper max lemperature is 235 °C * Depth does nol include
hardle/display (85mem /2.6 in.) and distance spacer al rear (108rmm /4.2 in.); height inchudes the casters (108mm | 4.3 in) NOTE: All figures in all tables ars lypical avarage values lor senes devices, based

aon lachsry standard fallowing norm Dirnl 28B0. Please contact us for cerlification information or I/OQ documents.

Priloha 22: Technické specifikace pece OMH400
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G a m I n Technicky list

Digitalni tloustkomér Elcometer 456 IPC* je predem zkalibrovan pro méreni tloustky suche
vrstvy na otryskanych ocelovych podkladech.

Pfedem zkalibrovan pro 4 profily:
Jednoduché ovladani

pomoci menu
v nékolika jazycich

Profil Metr. Imper.
0-25um O-1mil

25-60 ym 1-2 mils

60-100 pm 2-3 mils

>100 ym  3-4 mils

Zobrazuje 3
posledni méfeni a
pramér v um nebo

mils Kapacita paméti az 150 000

méfeni ulozenych
v alfanumerickych
souborech

Prenos dat pres USB nebo
Bluetooth® do aplikace
ElcoMaster” App nebo
vaseho vlastniho softwaru

Zabudovana sonda pro
stabilni, opakovateina
méfeni na rovném i
zakfiveném povrchu

3 Biuetooth’

~) LETA

ZARUKA

N

* USA patent US6243 661

Priloha 23: Technické specifikace tloustkoméru Elcometer 456 IPC
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G a m I n Technicky list

Automaticky odtrhomeér

Automaticky odtrhomér Elcometer 510 presné zmeéri prilnavost natérové hmoty k povrchu.
L =

Automaticka hydraulickd pumpa vyviji [V souladu s nasledujicimi
presny a staly tlak, a zajistuje tak normami: ASTM C 1583, ASTM
konzistentni, opakovatelné vysledky. D 4541, ASTM D 7234-12,

& AS/NZS 1580.408 5, BS 1881-
207, DIN 1048-2, EN 1015-12, EN
12636, EN 13144, EN 1348, EN
1542, EN 24624, 1SO 16276-1,
ISO 4624, NF T30-606, NF T30-

\ 062

NG P

Diky volné nastavitelné tahove sile
(0,1-1,4 MPa/s = 15 - 203 psi) je
pristroj v souladu s mezinarodnimi i
mistnimi normami.

Moznost nastaveni limitd
uzivatelem s jedinec¢nou
funkci podrzeni a uvolnéni
tlaku.

AnOU

\

Moznost vybéru panenky o

Moznost nastaveni priméru 10, 14,2, 20 nebo 50 mm.

rozsahu méreni uzivatelem
s presnosti = 1%

10mm panenky: 100 MPa/14400 psi Intuitivni a uZivatelsky
14,2mm panenky: 50 MPa/7200 psi prijemné menu v nékolika
20mm panenky: 25 MPa/3600 psi jazycich.

50mm panenky: 4 MPa/580 psi

Disponuje silnym povrchem
odolnym proti vodé. Stupen

kryti se rovna IP64. Pristroj je

snadno prenosny.

14 2mm

Do paméti pristroje |ze

appAed wes
ulozit az 60 000 vysledkl Al <'1 ter 2
méfeni pod 2 500 riznymi ompmllots S
alfanumericky o Fle- oM astes
pojmenovanymi soubory, kompatibiinfs | el :m«‘( )
véetné informaci o druhu ,'...;u.... —
[ Bluetooth
k dispozici s e page 1
Andmld ’ [ \—, Vhodny pro

[EiTPb(')d [liPhone [liPad l

Gamin sr.o.

Hefmanicka 45
710 00 Ostrava

mincz

Pfiloha 24: Technické specifikace odtrhoméru Elcometer 510
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CPC 20

ANTIBACTERIAL
POWDER COATINGS

= good weathering resistance
= good mechanical properties
= antibacterial properties

CPC 20 Antibacterial are powder coatings based on
polyester resin cured with HAA (Primid). they offer very
good application and performance characteristics.

The powder is specially developed for exterior
applications with combination of good weathering
resistance, mechanical and levelling properties.
Additionally, due to special ingredients, it prevents
growth of bacteria and fungy.

Applications:
« for outdoor surfaces where we want to prevent
growth of bacteria and fungy

Surface Appearance:

Gloss:

Density:

Coating equipment:
Spreading Rate:

Shelf Time:
Packaging:
Storage Conditions:

principally RAL and NCS shades;
also speclal colours are avaliable
by arrangement

smooth, rough structurs,

fine structure

glossy (= 80%).

sami-glossy (50-70%),

matt (20-30%) £ 60°

1400 - 1700 kg/m?,

dapending on colour shade
electrostatic, tribo

cca. 7 mé/kg at 80 ym

film thickness

24 months

cardboard bax - 20 kgand 2 kg
in originally closed baxes In dry
place at temperature 5-25°C

Product Data Sheat | Status 2017
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29142

ANTIBACTERIAL
POWDER COATINGS

TEST RESULTS *(,8 mm steel panel

— .7 mm chromatad Aluminium
Physical Properties:* Glossy Semi glossy Matt

Cure paramatars (object conditions) 10 min / 180°C 10 mim / 18072 20 min /18002

Film thicknass in pm (IS0 2808) 60-70 &0-T0 £0-80

Gloss, units £ 607 (ASTM 523, 1S0 2813) =80 EQ-T0 20-30

Adhesion (IS0 2409) G0 GtD Gt

Bend Tast (IS0 1515) =3 mm =4 mm =4 mm

Elasticity - Cupping Test (DIM ISO 1520) = 7 mm = Bmm =6 mm

Hardness (Bucholz) (IS0 2815) =01 =M =0

Chemical Properies:**

Salt spray 500 h (150 §227) -

Delamination at cut: max. 1 mm max. 1 mm max. 1 mm
Hum. cabinet 500 h (IS0 6270-2) -
Delamination at cut: max. 1 mm max. 1 mm max. 1 mm
Waoather resistance — QUV tast - gloss ratantion
(UV 313 nm + condansation, 200 hours) »>50% >50% »>50%
SURFACE PRETREATMENT
—
Aluminium: yellow or graen chromated pretreatad
Zn-platad stoal: transparant chromate preteatad
Iron: zinc phosphate or low-bulld Iron phosphate or high-bulld Iron phosphate
CURING
|
CPC 201, 20-2, 20-5, 20-7 CPC 20-2, 20-6, 20-8

180

Object termperature

1860

140

This technical dam end suggestions far use In this weehnical damm shest ere cUTanly CoMect 1o e best of knowledge based on laboramnny work and pracical experience
o are sUb§Ect 1o change without notice. Because appilcation and condidons vary, and are beyand our conTol, we are not responsise for resuhs ooeined In

This prodUCT, even wien used &s suggested. Tha user should ConduGT TE5TS 10 detsmmine te sultablity of fe product for the Insended usa. Any laniisy we may have
{inciuding llabéliy for breach of waranty, swict Bzbily I wor, negligence or otharwise) Is imied exciushvaly 1o replacament of the product o refund of s price. Undar no
circumEEnce arewe llable for Incidsntal and consequental damages. The quallly sys0em confoms 1 K50 8001,

Helios TBLUS d_ouo., Kolifewo 65, 1230 DomEala, Slovenia, www.color-powdarcoatings.com, wiww. halics- groupusu
Member of HELIOS. Part of KAMSAI PAINT. [

Priloha 25: Technické specifikace poviaku CPC 20
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Technical Data Sheet A

AXALTA
Plascoat® PPA 571

Performance Polymer Alloy Coating

1112018

General description

Plascoat PPA 571 has been specifically designed to provide a long lasting, tough coating for exterior applications to
mild steel, galvanised steel and aluminium. It is resistant to stress cracking, adverse weather conditions, detergents,
salt spray and typical airbome pollutants.

Plascoat PPA 571 maintains excellent adhesion to the metal substrate without the need for a separate primer. The
miaterial also provides a good degree of electrical insulation, abrasion and impact resistance. Plascoat PPA 571 is
based on an alloy of acid modified polyolefing and is Halogen free. The combustion fumes are low in smoke and
have a low toxicity index.

Plascoat PPA 571 is normally applied by the Fluidised Bed process, but it can also be applied by Flock Spray.
Typical uses

Fence posts, fencing panels. sign posts, street furniture, balustrading, stadium seating, pipes, fittings, valves &

accessories, including those for potable water, cable trays and ducting, garden furniture, gutter brackets and
wirework.

Typical properties of the powder

Coverage (100% efficiency) 3 m¥kg at 350 microns
Particle Size 895% less than 250 microns
Bulk Density (at rest)* 0.40 glem?

Fluidising Characteristics Excellent

Packaging 20 kg cardboard boxes

*These values may vary from colour to colour
Handling and storage

Stored in a clean dry area at 10-25°C and out of sunlight, the material should not deteriorate. However, in the interest
of good housekeeping, old stocks should be used first.

Commaon to all coating powders, there may be the likelihood of agglomerate formation durimg transportation and
storage. The coating powder can be sieved to break up the agglomerates and therefore return the powder to its
original condition; this does not affect the quality of the powder. The accumulation of powder particles is a physical
phenomenaon and may occur as a result of compaction or when cold powder, below 10°C, is brought into direct
contact with warm humid air. In this latter situation the powder, still sealed, should be given time to warm up to the
ambient temperature before use.

Fer Eurcpac For UK and Overseas: For US:

Plascoat Euraps BY Plascoat Bystams Lid FlascoaiCarp

Thees Matherl ands United Kingdam UnitedSiatasalAmarica

#31(0)1&814588288 +44 (B)1252 733777 +1{B44)752-T2682

plascoat-salesnl axalta. com plasesal-salesuk@axalta. com  plastoal-saleius@aralta com AXALTA COATING SYSTEMS

www._plascoat.com
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Technical Data Sheet

AXALTA
Typical properties of the material

Specific Gravity* 0.93-0.96 g/cm?®
Tensile Strength ISO 527 14 MPa
Elongation at Break 1ISO 527 800%
Brittleness Temperature ASTM D-746 -78°C
Hardness Shore A 95

Shore D 44
Vicat Softening Point ISO 306 70°C
Meiting Point 105 °C
Tear Strength ASTM D1938 22 N.mm
Environmental Stress Cracking ASTM D1693 Greater than 1000 hrs
Toxicity Index NES 713 18
Flammability ULS4 3.2mm moulding Unrated

(See also Properties of Coating)

Dielectric Strength IEC 243 VDE 0303 47.8 kV/imm at 370 microns
Volume Resistivity IEC 93 3 x 10*7 Ohm.cm
Surface Resistivity IEC 93 8 x 10'7 Ohm at 350 microns
Water ASTM D570-81 <0.03%

*These values may vary from colour to colour

Typical properties of the coating

The following data applies to a 350 microns coating applied under standard conditions onto 3mm thick steel or
aluminium. The pre-treatment consisted of degreasing and grit blasting unless otherwise stated.

Recommended Coating 300-750 microns
S
Appearance Smooth/Glossy
Gloss ISO 2813 70
Impact Strength Gardner (drop weight) ISO 6272
Direct 23°C (0.7mm piate) Greater than 27 Joules
Reverse 0°C (0.7mm plate) Greater than 27 Joules
Reverse 0°C (3mm plate) 18.0 Joules
Direct 23°C (3mm plate) 2.7 Joules
Abrasion Taber ASTM D4060/84
H18, 500g load, 1000 cycles 60 mg weight loss
CS17. 500qg load, 1000 cycles 25 mg weight loss
Salt Spray ISO 9227 and NF 41-002 Results after 1000 hours
Steel - Scribed Loss of adhesion less than 10mm
from scribe.
Under film comrosion 1mm
- Unscribed No blistering or corrosion after 10,000
hours
Aluminium - Scribed No loss of adhesion
- Unscribed No loss of adhesion
Chemical Resistance* - Dilute Acids 60°C Good
- Dilute Alkali 60°C Good
- Salts (except peroxides) 60°C Good
- Solvents 23°C Poor
Adhesion PSL, TM 19 A1
Weathering QUV ASTM G53-77 2000 hrs - No significant change in
colour or loss of gloss.
Florida 45° facing South 3 years - No significant change in
colour or loss of gloss.
For Eurcpe For UK and Overseas: For US:

PlascoatEurope BV

The Netherlands
*31(0)181458888
plascoat-salesni@axalta.com

UnitedKingdom

www.plascoat.com

PlascoatSystemsalid

+44(0)1252733777
plascoat-salesck@axaita.com

PlascoaiCorp
UnitedStatesofAmerica
+1({B44)752-7262
plascoat-salesus@axalta com

AXALTA COATING SYSTEMS

Pfiloha 26: Technické specifikace poviaku PPA 571
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