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UvoD

Disertacni prace VIiv preduprav povrchu zinkovych povrchii na prilnavost organickych
povlaku shrnuje zakladni stav problematiky na téma: VIiv piedaprav povrchu zinku na
prilnavost organickych povlakii. PredevSim popis novych trendi a aplikaci v oblasti
predapravy povrchu zinkem.

V praci jsou nasledné stanoveny cile disertacni prace z piredchozi reSerSe souc¢asného stavu
zkoumané problematiky a vyhody aplikace novych alternativnich moznosti piedaprav
povrchu zaroveé pozinkovanych soucasti, metody feseni, ovéreni téchto preduprav a zaver s
dalsim postupem vyvoje a vyzkumu pieduprav s aplikaci do primyslu.

Experimentalni ¢ast disertaCni prace se zamétuje ha kompletni porovnani stavajicich

a alternativnich metod preduprav povrchu materialu s cilem vytvoieni nového ovéreného
technologického postupu pro nizkoteplotni aplikace predupravy povrchu zarove
pozinkovanych materialti S ohledem na energetické uspory, technologickou jednoduchost a
naro¢nost nNa ochranu zivotniho prostiedi. Pro experimentalni cast ve spolupraci S
projektovymi partnery Centra kompetence — Centrum vyzkumu povrchovych uprav (¢.p.
TE0200011). Publikované vysledky autora souvisejici S disertacni praci [LA — 20A].

CiLE PRACE

HLAVNI CiL:

Vytvoreni optimdlniho technologického postupu chemické predupravy zarove
pozinkovan¢ho materialu S durazem na zvySeni pfilnavosti nasledné aplikovanych
organickych povlaku natérovych systému.

DILCi CILE:
e (véfeni dosavadnich a novych chemickych prediprav Zaroveé pozinkovanych povrchu
Z pohledu ptilnavosti organickych povlakd.

e (véfeni dosavadnich a novych chemickych prediprav Zaroveé pozinkovanych povrchu
zZ pohledu korozni odolnosti celého duplexniho systému.

e Oveéteni funkénich a ochrannych vlastnosti vytvofenych povlakii natérovych hmot
metodami b&zn¢ pouzivanymi Vv 0boru povrchovych tprav.

SOUCASNY STAV

Chemické predupravy jsou zakladnim krokem vytvoieni tzv. konverznich vrstev, zejména
na ocelovém, hlinikovém a zinkovém podkladu. Diky piedipravam povrchu je mozné
dosahnout zvysSeni pfilnavosti natérového systému a celkovou odolnosti proti korozi.
Tradi¢ni prfedupravy povrchu pred nanasenim organickych natérovych hmot jsou nyni
nahrazovany témi Setrnéj$imi K zivotnimu prostfedi. Vyznamnym zastupcem novych
prediprav povrchu materialu jsou zejména ty na bazi zirkonia a titanu, vylucované z
roztoki S obsahem fluorozirkonicitanti, ale také povlaky z ptredhydrolyzovanych
organosilikat. Pravé témto predupravam povrchu zarového zinku byla v praci vénovana
vyzkumna c¢innost S ohledem na vytvoreni optimalniho technologického postupu pro
vytvoieni modernich preduprav a jejich ovéfeni z pohledu fyzikalné — chemickych
vlastnosti.

Dle reserSe a rozborem soucasného stavu problematiky bylo cilem prace vytvorit optimalni
chemickou predupravu Zarové pozinkovaného materialu s ohledem na maximalni korozni
odolnost a zvySenou prilnavost organického povlaku. Pro zajisténi dostatecné protikorozni
odolnosti a prilnavosti nasledné aplikovaného organického povlaku je nutné zajistit
dostateCnou piedupravu povrchu materialu.

SouCasnym trendem preduprav povrchu materidlu pied aplikaci dalSich povlakid je
piredevsim snaha o optimalizaci technologickych parametri lazni jednotlivych preduprav,
které vedou K udrzitelnosti celého provozu, snizeni ekologické a ekonomické narocnosti
procesu. Do soucasné problematiky bezesporu vstupuje tvorba jemnozrnnych vrstev na
bazi fluorozirkoni¢itant a organosilikatu.

Cilem prace bylo téz ovéteni téchto vrstev z pohledu protikorozni odolnosti a prilnavosti
organického povlaku natérové hmoty. Zaroven bylo dulezité vytvofit optimalni
technologicky postup predupravy povrchu, ktery bude splnovat narocné pozadavky
extréemnich koroznich prostredi.

METODY

Pro experimentalni ¢ast ve spolupraci S projektovymi partnery Centra kompetence —
Centrum vyzkumu povrchovych tprav (¢.p. TE0200011) byly vybrany vhodné piedapravy
povrchu pro zarové pozinkovany material a zakladni natérové systémy pro ovéfeni
ptilnavosti a korozni odolnosti celého duplexniho systému. Pro experimentalni ovéreni
stavajicich a novych modernich preduprav byly vybrany produkty od vyrobct SurTec CR
s.r.o., Atotech CZ a.s. a Pragochema spol. s r.o. Zakladni natérové systémy byly
poskytnuty od spolecnosti Colorlak a.s. a Hempel CZ s.r.o. Experimentalni ¢ast byla
sestavena na zakladé¢ publikovanych a prezentovanych vysledki dle citovanych zdrojt
autora této prace [LA— 20A].

Vysledky experimentalni ¢asti a stanoveni optimalniho technologickeého postupu Zarove
pozinkovanych materialt byly rozdéleny do nasledujicich experimentii:

 Vyhodnoceni experimentii a ovéfeni prfilnavosti vytvofenych duplexnich systémil.
V kapitole prace je detailn¢ popsan Vliv chemickych piedaprav povrchu a jedné
mechanické na piilnavost aplikovanych organickych povlaki na epoxidové nebo
polyuretanové bazi [3A, 4A, 5A, 7TA, 8A, 10A, 12A, 13A, 14A, 15A, 16A, 17A, 18A,
19A],

« Vvliv chemickych piediprav povrchu na prilnavost organickych povlakt [13A, 14A,
15A, 16A, 17A, 18A, 19A],

« experimenty korozni odolnosti vytvoifenych duplexnich systémi. Cilem bylo
stanoveni korozni odolnosti vytvoienych duplexnich systémt a zhodnoceni tak
protikorozni ochrany v agresivnim koroznim prostfedi pomoci urychlenych koroznich
zkousek v solné mlze dle normy CSN EN ISO 9227 a kondenzaéni komote dle normy
CSN EN I1SO 6270-1 [1A, 2A, 3A, 4A, 6A, 9A, 11A],

« popis navrzeného technologického postupu chemické piedupravy povrchu zinku
s ohledem na maximalni pfilnavost vybranych organickych natérovych systémi na
epoxidové nebo polyuretanové bazi [20A].
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Tabulka 1: Vysledky zkousek prilnavosti — modifikace technologického postupu
Coatosil MP200 — NS: S 2318

Obrazek 1: Vlevo a uprostied: vysledky odtrhovych zkousek,chemicky prostfedek Coatosil MP200, dosazeno odtrhovych
napéti az 17 MPa, kohezni lom v natéru (100%B), NS S 2318, vpravo: Modifikované parametry lazné — vysledky odtrhovych
zkousek s odtrhovym napétim nad 18 MPa, kohezni lom v NS

Modifikace postupu aplikace: Coatosil MP 200 - NS.: S 2318
o K¥izZovy fez | MFizka
Vzorek Odtrhové napéti | Charakteristika | y
Odtrh ¢&. [CSN EN ISO | [CSN EN
¢. [MPa] lomu
16276-2] |1SO 2409]
1 16,7 100% B
1 2 17,5 100% B 0 0
3 18,3 100% B
1 17,8 70% B, 30% B/Y
2 2 18,2 75% B, 25% B/Y 0 0
3 16,4 100% B
1 18,1 100% B
3 2 18,4 100% B 0 0
3 17,9 95% B, 5% B/Y
O Hodnota [MPa] 17,7

Tabulka 2: V/ysledné zhodnoceni a porovndni zkou$ek pfilnavosti dle CSN EN ISO 4624 — vybrané a zasadni vysledky Graf 1: Vysledné odtrhového napéti [MPa] po expozici v kondenzacni komore- expozice

pro chemickou predupravu chromatovanim, fosfatovanim, bdze Ti — Zr a organosilan(i a kombinace NS 360 hodin
Pouzita chemicka/mechanicky prediprava povrchu/chemicky prostiedek/natérovy systém | Odtrhové napéti [MPa] g 7,71 7,7

Lehké tryskani - NS.: Axapur (U2218) 18,53 = 7 0.17 | H 09
Fosfatovani: Pragofos 1920 - NS.: S2318 4,34 IDE__l g | |
Fosfatovani: Pragofos 1920 - NS.: H15570 5,10 ;é 4 3,89 393 4l | | |
Chromatovani: Surtec 678 - NS: Axapur (U2218) 12,46 E 3 1.96 | s
Chromatovani: Novapass 201 - NS.: S2318 EPAX 13,90 é i . I I I ' [ ]
Chromatovani: Novapass 201 - NS.: H 15570 3,25 § 0 —
Chromatovani: Interlox 5705 - NS.: Axapur (U2218) 15,63 Pouzité chemické predipravy povrchu
Ti - Zr pasivace Pragokor BP - NS.: Axapur (U2218) 7,37 = Ti-Zr, 52318 1,96
Ti - Zr pasivace SurTec 6096 - NS.: H 15570 8,36 =Ti- Zr,,H 1?5,70 3,89

= ® Chromatovani, S2318 6,77
Ti - Zr pasivace SurTec 6096 - NS.: H 15553 7,36 ® Chrométovani, H 15570 3.93
Organosilany Coatosil MP 200 - NS.: S 2318 15,92 m Organosilany, S2318 4,1
Organosilany Coatosil MP 200 - NS.: H 155570 5,18 w Organosilany, H 15570 7,71
Nové vytvoreny technologicky postup M.Coatosil MP 200 - NS.: S 2318 17,70 “ Mod._Organosilany, 52318 [
Nové vytvoeny technologicky postup M.Coatosil MP 200 - NS.: H 155570 7.45 Mod._Organosilany, H 15570 6.9

NOVY TECHNOLOGICKY POSTUP PREDUPRAVY POVRCHU Zn P.

V ramci disertac¢ni prace bylo ovéfeno nékolik postupti chemickych preduprav povrchu
pozinkovaného materidlu. PO srovnani jednotlivych prediprav povrchu a ovéfeni té
nejucinnéjsi z pohledu prilnavosti organickych povlaki byl modifikovan technologicky
postup chemického prostiredku Coatosil MP 200 na bazi organosilani. Jedna se 0
nizkoteplotni aplikaci vrstvy na bazi organosilikatti, ktera spliiuje soucasné ekologické a
technologické pozadavky v procesech povrchovych uprav. Hlavnim cilem bylo zvysit
prilnavost nasledné aplikované organické natérové hmoty a dil¢im cilem bylo ovéfeni
korozni odolnosti celého duplexniho systému [20A].

Graf 2: Vysledné odtrhového napéti [MPa] po expozici v solné mlze - expozice 1000 hodin
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Tabulka 3: Technologicky postup pasivace — modifikace organosilany mTi-Zr H 15570 0
Koncentrace v o u Chrome:ttové’ln%, S2318 3,02
Nazev operace Chemicky prostiedek o Teplota [°C] _ ® Chromatovani, H 15570 1,5
lazni [%0] [min] = Organosilany, S2318 0,34

Alkalické odmasténi Star 75 PN 5 60 3 u Organosilany, H 15570 0
2° oplach Demi voda - mistnosti 2 “ Mod._Organosilany, 52318 1,22
Oplach pasivacni Coatosil MP 200 15 225 5 Mod._Organosilany, H 15570 1,4

2° oplach Demi voda - mistnosti 2

ZAVER, DISKUZE A SPLNENI CiLU

Diserta¢ni prace byla zaméfena na vytvoieni optimalniho technologického postupu pro chemickou predupravu organosilany s ohledem na maximalni korozni odolnost a
prilnavost organickych povlaki. Na zakladé podrobné literarni reSerSe byla provedena analyza soucasnych metod a technologii pouzivanych v oblasti preduprav povrchu
pozinkovanych materialti. Ostatni autofi V této oblasti dospé€li K riznym zavérim, zejména pokud jde o efektivitu riznych predaprav povrchu na zlepsSeni piilnavosti a korozni
odolnosti. Diserta¢ni prace pfinasi inovativni pristup K predupravé povrchii zinkovych material. Experimentalni ¢ast se zaméfila na srovnani stavajicich metod a novych
alternativ, pricemz byl vyvinut novy technologicky postup s optimalizaci pro nizkoteplotni aplikace. Vysledky experimenti ukazuji, ze modifikovany technologicky postup
vyuzivajici organosilany dosahuje vynikajicich vysledki, které v nékterych pripadech prekonavaji tradi¢ni metody.

V experimentalni ¢asti byly ovéfeny vSechny dosavadni a nové chemické predupravy pozinkované oceli. Dale bylo provedeno kompletni porovnani stavajicich a alternativnich
metod preduprav povrchu pozinkované oceli s cilem vytvoreni nového technologického postupu, tedy optimalizovanymi parametry pro nizkoteplotni aplikace predupravy
povrchu pozinkovanych materiald s ohledem na energetické uspory, technologickou jednoduchost a naro¢nost na ochranu zivotniho prostfedi. Nové navrzeny technologicky
postup chemické predupravy pozinkovanych povrcht souvisel s optimalizaci technologickych parametrii (koncentrace a ¢as) lazn¢ chemické pasivace povrchu, ktera vede k
udrzitelnosti celého provozu, snizeni ekologické a ekonomické narocnosti celého procesu predupravy povrchu. Navrzeny technologicky postup chemické predupravy povrchu
vedl ke zvyseni prilnavosti zakladnich epoxidovych natérovych systémi a zvySeni korozni odolnosti celého duplexniho systému.

Soucasné vysledky vyzkumu, vyvoje a praktického ovéfeni vV disertacni praci jsou aplikovatelné nejen v provozech povrchovych tprav a chemickych predaprav povrchu
s naslednou aplikaci organickych povlaki, ale také pro pokracovani vyzkumu a vyvoje Vv této oblasti.

Nov¢ vytvoreny a ovéieny technologicky postup piedupravy pozinkovanych soucasti byl aplikovan jako ovérena technologie ve spole¢nosti ACO Industries k.s. Pomoci této
chemické predupravy na bazi organosilanii S modifikovanym technologickym postupem se dosahlo zvySeni piilnavosti organickych povlaki.

Byl vytvofen novy technologicky postup pro chemickou predupravu povrchu pozinkovanych materialti s ohledem na maximalizaci prilnavosti nasledné aplikovanych natérovych
systému a protikorozni odolnosti celého duplexniho systému. Pfilnavost vytvofenych systémi byla hodnocena dle norem CSN EN 1SO 4624, CSN EN 1SO 2409 a CSN EN 1SO
16276-52. Zvyseni prilnavosti nastalo pri optimalizaci technologického postupu chemické predipravy na bazi silanového oligomeru s epoxidovou funkéni skupinou, tedy pri
zmen¢ parametrd procesni lazné pasivace. Bylo dosazeno zvySené prilnavosti zakladnich epoxidovych natérovych systémi, a to az 18 MPa pii optimalnim charakteru lomu, kdy
dochazelo pouze ke koheznimu lomu v povlaku (B) a nedoslo k adheznimu lomu (A) mezi podkladovym materialem a povlakem. Vysledek prilnavosti pred¢il bézné pouzivané
metody chemické predupravy povrchu. Pri modifikaci technologického postupu chemické predipravy na bazi organosilant bylo také dosazeno zvySeni korozni odolnosti celého
duplexniho systému S ohledem na pfilnavost natérové hmoty. Optimalni technologicky postup chemické predupravy zinku byl stanoven na zaklad¢ rozsahlého porovnani
stavajicich a novych alternativnich metod preduprav [1A — 20A]. Optimalizace technologického postupu vedla ke zvyseni koncentrace chemického prostiedku v lazni z 10 na 15
%, doslo vSak ke zkraceni technologického Casu tvorby pasivacni vrstvy z 10 min. na 5 min. V pripad¢ teploty nedoslo ke zméné v prib&hu procesu, protoze Se jedna 0
nizkoteplotni aplikaci pri dilenskych teplotach. Modifikace lazn¢ vedla ke zvyseni prilnavosti organického povlaku. Vysledky prilnavosti aplikace organosilanti prekonaly
prilnavosti V porovnani S béznymi chemickymi piedipravami fosfatovani, chromatovani, Ti — Zr. Dosazené vysledky disertacni prace nachazeji uplatnéni pro dalsi vyzkum a
vyvoj V oblasti novych povrchovych tuprav. Pro praxi a provozy chemickych predaprav povrchii jsou vysledky okamzité uplatnitelné.

V ramci ovéreni dosavadnich a alternativnich chemickych pieduaprav zinkovych povrchii bylo vytvoieno a testovano 8 preduprav povrchu zinkového materidlu. 7 chemickych a 1
mechanicka preduaprava povrchu. Pro ovéfeni vlivu chemické a mechanické predupravy na prilnavost organickych povlaki byly vytvofeny tyto predupravy: fosfatovani,
chromatovani, baze Ti-Zr, baze organosilany a modifikace technologického postupu chemické predupravy organosilany a mechanicka preduprava lehkym tryskanim.

V kapitolach vysledkt byl popsan kompletni postup pro tvorbu pasivac¢nich vrstev na zinkovych povrsich, véetné aplikace vybranych natérovych systému a vysledki prilnavosti.
Vysledky ukazuji na zvySenou prilnavost organickych povlaki pfi pouziti chemické predupravy pomoci organosilanii, zejména pii modifikaci technologického postupu pro jejich
vytvoreni na zinkovém povrchu. Vysledky pfilnavosti jednotlivych vytvofenych systému. Vysledky ovéfeni dosavadnich a novych chemickych piediprav zarové pozinkovanych
povrchii z pohledu prilnavosti organickych povlaka byly publikovany a jsou uvedeny ve zdrojich autora této prace. [SA, 7A, 8A, 10A, 12A, 13A, 14A, 15A, 16A, 17A, 18A,
19A, 20A]. V ramci experimentil byla ovéfena 1 korozni odolnost vytvorenych duplexnich systému, véetné nové vytvoreného technologického postupu na bazi silanového
oligomeru s epoxidovou funk¢ni skupinou, tedy vytvoreného systému po zméné parametrii procesni lazn¢ pasivace. Pro stanoveni a vyhodnoceni korozni odolnosti vytvorenych
duplexnich systémi byly pouzity urychlené korozni zkousky solnou mlhou dle normy CSN EN ISO 9227 a kondenzaéni komorou dle normy CSN EN ISO 6270-1. Stanoveni
jednotlivych defekti a degradace natérovych systémt bylo hodnoceno dle norem: CSN EN 1SO 4628-2 (673071):2016, CSN EN I1SO 4628-8 (673071):2013, CSN EN 1SO 17872
(673101):2020, CSN EN ISO 4628-3 (673071):2016. Zavéfem k dil¢imu cili lze ¥ici, Ze chemicka piediiprava pomoci organosilanti (modifikovany technologicky postup)
pomohla ke zvyseni korozni odolnosti celého duplexniho systému
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