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1 Uvod

Zinek je nedilnou soucasti lidstva. Ma velké vyuziti at’ jiz v Iékarstvi, tak ve
strojirenstvi. Je to velice pouzivany kov, kde jeho velké zastdni maji povrchové Gpravy. Zinek
a ocel jdou velmi dobie dohromady. Ocel, ktera je velmi pouzivanym kovem je vhodné
chrénit proti korozi. Zplisobli ochrany je vice, ovSem jiz dlouho pouzivanou metodou je
zarové zinkovani. Tato metoda je velice u¢inna a pouzivana pro svoji odolnost. Zinek utvari
na povrchu velmi jemnou vrstvu, ktera tak chrani kov pted korozi. Jeho Zivotnost se pohybuje
az v desitkach let.

V dne$ni dobé ma velky trend duplexni systém, ktery se uziva jako protikorozni
ochrana ocelovych pozinkovanych soucasti. Takovéto spojeni zinkového povlaku a
natérového systému duplex velice prodluzuje Zivotnost soucasti az na 100 let. Pouzitim
organickych povlakii na pozinkovaném povrchu soucasti dochdzi k radikdlnimu snizeni
rychlosti degradace, pfiblizn¢ 1,5 az 2,5krat. Tato prace se vénuje nanaseni organického
povlaku na vzorky pozinkovanych ocelovych plechti v 1azni s ptidavkem a bez ptidavku cinu.
Cast vzorktl byla predupravena sweepovanim (korundem), dalsi ¢ast ruéné brousena jemnym
smirkovym papirem a posledni ¢ast vzorkd byla ponechana bez mechanické upravy. Dale na
vSech vzorcich bylo provedeno nanaseni organického povlaku. Vysledkem experimentalni

préce je vyhodnoceni tloustky a pfilnavosti povlaku.
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2 Koroze

,Koroze kovil je fyzikalné-chemicka interakce kovu a prostfed, vedouci ke zménam

vlastnosti kovu, které mohou vyvolavat vyznamné zhorSeni funkce kovu, prostfedi nebo

technického systému, jehoz jsou kov a prostfedi slozkami.“ Je nutné fici, ze koroze je

nevratny déj. Mezi hlavni prvky zplisobujici korozi patii slozeni materialu, ale také v jakém

prostiedi je material umistén. Povrchové upravy ndm maji zajistit ochranu proti korozi, a tak

jsou hojné pouzivany, jelikoZ nam vyznamné zpomaluji proces napadeni korozi. [1], [7]

2.1 Ochrana proti korozi

1)

2)

3)

Ochranu proti korozi 1ze rozd¢lit na nékolik zptisobii.

Zména prostiedi — vysuSenim, pfidavanim inhibitorii, nebo zamezenim plisobeni

vlhkosti je mozno docilit zvySeni odolnosti materialu vici korozi. [10]

Povrchové upravy — povrchové Upravy patii mezi nejrozsirenéjsi zplisob ochrany
proti korozi. Ochranny povlak tvoii bariéru oddélujici substrat od korozniho prostiedi.
Kazdy povlak se od sebe 1i8i vlastnostmi mechanickymi, ¢i fyzikdlnimi. Povrchovymi
upravami lze dosahnout dobrych vlastnosti na povrch materidlu (zvySena odolnosti
proti opotiebeni). Povlak poskytuje materidlu katodickou ochranu, nebo ma povlak
lepsi protikorozni vlastnosti nez zakladni material. Je vice ochran, které se daji rizné

kombinovat, napt. organicky natér na pozinkovaném povlaku. [10]

Katodicka ochrana — pii katodické ochran¢ se pouziva ,,obétovana anoda®. Tato
metoda patii do typu elektrochemicky ochran kovl. Principem metody je, ze kovy
jsou uspotadany tak, Ze jeden kov koroduje a tim chrani druhy. Kov, ktery je chranény
ma vyssi elektrodovy potencial, nez druhy kov, pouzity jako anoda. Obvykle se zinek
pouziva jako obétovana anoda. Katodicka ochrana funguje tehdy, pokud je pfitomny

elektrolyt. Tato metoda vyuziva galvanicky ¢lanek. [1],[10]

11
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4)

5)

Anodicka ochrana — principem anodické ochrany je vyvolani a udrzeni pasivniho
stavu (posunuti potencidlu materidlu do oblasti, kde bude pasivnim). Vyvolani posunu
je bud’ koroznim prostiedim — pasivace, nebo uméle — vlozeni vnéjSiho napéti.

Chranény material je vzdy anodou. [22]

Inhibice — Inhibitor koroze je chemicka latka, ktera ma za nasledek pii ptidani do
kapaliny, ¢i plynu snizit korozivni plisobeni na materidl. DEli se na dva zakladni
zpusoby. Prvnim je anodovy inhibitor, coz jsou chromany, které utvaii pasivacni
vrstvu na povrchu oceli, ¢i hliniku, kde tato vrstva zamezuje oxidaci kovu. Druhym je
katodovy inhibitor, coz je oxid zinecnaty, ktery Uspé€Sné zpomaluje korozi inhibici

redukce vody na vodik. [23]

12
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3. Duplexni systém

Duplexni systém je velice uzivanou technologii pro vybornou ochranu oceli proti
korozi, kde utvaii dokonalou protikorozni ochranu, ktera se timto spojenim (zinkovy povlak +
organicky natér) utvari az na 100 let. Pii pouziti organického povlaku se velmi snizuje

rychlost degradace povlaku zinkového. Duplexni natér ma fadu prednosti a vyhod: [6], [26]

o v

a) Prodlouzeni protikorozni zivotnosti, zhruba 1,5-2,5 krat vys$§i nez mize

poskytnout zinkovy povlak

b) Esteticky davod, jelikoz pfi vzniku zinkového povlaku muize dojit
k nestejnorodym kovoveé Sedym barvam, néktera mista mohou mit tmavsi skvrny.

Diky duplexu je mozné mit velkou paletu barev.

€) Bezpecnostni divody — lze je vyuzit pro rizné ochranné natéry na vysokych

ocelovych konstrukcich, ¢i sloupech vysokého napéti

d) Zamezeni tniku zinkovych sloucenin do prostiedi

= ‘ ——
= LLLLUWP LW 1

—

S ST ‘

Obr.1: Duplexni systém v praxi
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Duplexni systém je pro své spojeni zinkového povlaku a organického natéru velice
pouzivanou metodou k ochrané proti korozi. Nezbytna pozornost je nutna vénovat oboum
technologiim, at’ jde o zhotoveni samotnych pozinkovanych predmétii, tak poté predaprave

povrchu a technologii samotného nandseni natéru.

Paint Topcoat

Base Steel

Obr.2: Duplexni systém — skladba vrstev [3]

3.1. Pozadavky pro Zarové zinkovani

Pokud bude na predmét, soucast aplikovan systém Duplex, je nutné zinkovnu s timto
opatfenim obeznamit. Pfedev§im se jednd o zamezeni pouziti pasivace zinkového povrchu
k zamezeni utvafeni bilé koroze. Zamezenim se piedejde problémim s piilnavosti natéri
k zinkové vrstv€. Dals§im krokem je zamezeni pouziti zinkové opravné barvy, ktera by
reagovala s natérem, piipadné by utvaiela puchyie pii vypalovani za pouziti praskové barvy.
Témito pozadavky byla ustanovena smérnice k dosahnuti optimalnimu kvalitnimu systému
duplex. Tato smérnice popisuje pozadavky a zkouSeni duplex systému na materidly o tloust’ce

stény vetsi nez 3mm a praskovych, ¢i natérovych tekutych hmot. [13]

14
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3.2 Pozadavky pro mechanickou piedupravu pozinkevaného povrchu

Ptfed aplikaci organického natéru je nutné dbat na ptipravu plochy. Nejvhodnéjsi
zpusob spojeni pozinkované plochy s natérem je lehké tryskani (Sweepovani). Tato ptiprava
nam umozni zvySenou piilnavost natéru. Pfi pouziti organického natéru bez upravy
pozinkovaného povrchu mohou vzniknout odlupy, trhliny a obecné $patna pfilnavost, ktera

muze vést k nedokonalé protikorozni ochrané.

3.3. Pozadavky pro organické natéry
Natérové hmoty se na systém duplex pouzivaji dvojiho typu:
a) Tekuté natérové hmoty — vysychaji, pfipadné se vytvrzuji za béznych teplotnich

podminek

b) Praskové barvy — tyto barvy musi byt tepelné vytvrzeny pii teplotach v rozmezi 150-
200°C.

Obecnym méfitkem pro vhodnost barvy je volba pojiva (tvrdost, mechanicka
otéruvzdornost, tepelna a chemicka odolnost, UV-stabilita), tak i pigmentu. Vhodna
pfilnavost natéru na pozinkovany povrch je zakladem pro duplexni systém a jeho

dlouhodobou zivotnost.

15
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Obr.3: Odlupovani natérového systém [14]

3.4. Synergicky efekt

Duplexni systém obvykle poskytuje ochranu proti korozi 1,5-2,5 krat vétsi, nez je
soucet zivotnosti zinku a barvy pouzitych samostatné. Tato vlastnost je oznaCovana jako
synergicky efekt. Je patrno, ze timto zptisobem se vyrazné zvysi odolnosti proti korozi a tim i

Zivotnost vyrobku, souc¢asné dochazi ke sniZzeni nakladd na udrzbu. [14]

Synergistic Effect

Galvanized System = 40 years
+
Paint System = 10 years

DUPLEX SYSTEM =

Obr.4: Synergicky efekt [14]

16



CVUT v Praze, Fakulta strojni 2015

4. Ochrana materialu zinkem

Zinek je kov, modrobily, leskly, pii vyssich teplotach je velmi dobfe tazny. Je lehce
tavitelny, jeho pouziti je Siroké. Jako Cisty kov 1 jako soucast slitin 1 pii vyrob¢ barviv a fady
chemickych latek. Jeho vlastnosti jsou zavislé na pouzité teploté. Jeho ptfitomnost je dualezita

i pro lidsky organismus.

mezinarodni nazev Zincum
anglicky nazev Zinc
Cesk{ nizev Zinek
chemicka macka Zn
protonove Eislo 30
relativni atomova hmotnost 65,39
skupina II.B
perioda 4

rok objevu cca. 1500
teplota tani [°C ] 41958
teplota varu [°C ] a7
hustota [g/cm?] 7.14
hustota pii teploté tani [g/'cm?] 6.57
specifické teplo [J.g! K] 0,39
tepelnd vodivost [W.m K] 116
elektricki vodivost [S.m1] 1,69.10
tvrdost podle Brinella [MPa] 412
modul pruznosti ve smvku [GPa] 43
modul pruznosti v tahu [GPa] 108

Tab. 1 Zdkladni viastnosti zinku [2]

V piirodé Ize nalézat zinek v rudach sfalerit (ZnS), smithsonit (ZnCO3), hemimorfit,
nebo-li willemit (Zn,SiO4-H,0), zinkit ZnO a také jako franklinit ZnFe,O4. S nejvysSsim
obsahem zinku se potyka zinkit, ktery ma obsah 73,25% Zn. S obsahem zinku se v pfirodé

naléza zhruba vice nez 300 dal$ich mineralt.[2],[10]

17
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4.1. Vyroba

Zinek je vyrabén ze sfaleritu (rudy), kterd se po rozdrceni, nasledném obohaceni a
prazeni rozpusti v elektrolytu. Ziskany zinek se rozpousti v elektrolytu. Za pomoci
elektrického proudu je zinek vylucovan z elektrolytické lazné na hlinikovych deskéch.
Z téchto desek je zinek sloupavan, poté roztaven a nasledné je odlit. Pfi Zarovém zinkovani se

pouziva zinek o velmi vysoké Cistoté 99,995%.

Piivodni vyroba byla provddéna suchym zplsobem v plynné fazi redukovanim oxidu
zine¢natého. Pro tento zptsob byly vyuzivany tzv. muflové pece, napiiklad belgicka pec,
porynska pec, nebo slezska pec. Surovina pouzivana pro tyto pece se vyrabéla pirevalovanim.
Pievalovani je metoda, pii které se uhli¢itanové a kiemicitanové zinkové rudy prazi v peci
(rotacni) s oxidem vapenatym a koksem. Poté vznikl oxid zine¢naty, ktery slouzil jako vsazka
do vyse uvedenych peci. Surovy zinek se dale rafinuje frakéni destilaci v destila¢ni koloné,
ktera je vylozend karbidem kiemiku. Pii tomto procesu se ziskava jako vedlejsi produkt
kadmium, germanium a indium. V dnesni dob¢ se pievazné vyuziva elektrolyticky zptsob
vyroby zinku. Tento zplisob ndm poskytne kov, ktery mé velmi vysokou cistou, tudiz nemusi
byt provadéna dalsi rafinace. Pfi tomto zplsobu je oxid zinecnaty rozpustén v kyselin€ sirové.

Tim vznikne vyluh, kde jeho cementaci zinkovym prachem se ziska kadmium.[2],[10]

4.2. Pouziti

Zinek je ¢tvrtym nejvice pouzivanym kovem v prumyslu. Zinek ma velmi mnoho
vyuZiti. V primyslu je uzivan jako ochrana proti korozi, diky dobré korozivzdornosti. Ze
sloucenin zinku je hojné vyuzivan kyslicnik zineCnaty. Ten je vyuzivan pii vyrobé

V gumarenstvi, nebo také pii vyrabéni barev.[2], [1], [10]
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5. Zarové zinkovani

Zinek je jako ochrana proti korozi pouzivan jiz skoro 150 let. Dokonce uz roku 1741
objevil francouzsky chemik Malouin, ze zinek mize poskytovat protikorozni ochranu. OvSem
az roku 1837, tedy zavedenim chloridu amonného jako tavidla nasla tato metoda praktické

vyuziti.

Zarové zinkovani je pouzivano v kontinualnich procesech jako je napiiklad Zarové
zinkovani dratu a pasu, nebo na poloautomatizovanych linkach, ale predev§im ma tato metoda
vyuziti ptfi Zérovém zinkovani ocelovych dila, pfedméti, ¢i ocelovych konstrukei.

Zarové zinkovani je metalurgicky proces, pii kterém je povlak vytvafen vzajemnou
reakci mezi zédkladnim materidlem, ktery budeme zinkovat a zinkovaci taveninou. Pfi reakci
materidlu (oceli) se zinkem vznikaji slitinové faze zeleza a zinku — faze I', I'y, o, (. Pfi
vytdhnuti ze zinkové 1azné€ se vrstva Cistého zinku pfichyti na slitinovych fazich. Kovové
leskly povlak vznikne tim, Ze vrstva zinku pfi vytahnuti nebude reagovat se Zelezem. Zinkuje
se nejcasteji v ocelovych vanach, kde je teplota mezi 450-470°C. Pfedméty k zinkovani musi
projit pfedupravou povrchu — odmasténi, oplach, mofeni, oplach, nanaSeni tavidla a suSeni, aZ
poté je soucast pripravena k zinkovani. Velikost 1azné (zinkovaci vany) je urcena velikosti
soucasti. TudiZ je dovoleno zinkovat i v&t$i soucésti, k tomu ndm slouzi dvoji ponor.
Vysledna zinkova vrstva je zcela rovnomérna. Zarové zinkovani se pievazné pouziva ve

stavebnictvi, na silni¢ni svodidla, oploceni, atd. [3], [5], [10]
5.1 Prediprava povrchu pied Zarovym zinkovanim

Pfedpokladem pro spravné pokoveni je zbavit predmét, ktery se bude pokovovat
veskerych necistot. Pokud tato podminka neni splnéna, nasledna pokovend vrstva miize byt
porusena a tim muze dojit k napadeni korozi. Kazdy pfedmét proto musi projit predepsanymi

operacemi.[6], [10]

1) Odmasténi

2) Oplach

3) Mofteni

4) Oplach (nezbytny kvili odstranéni zbytkl kyseliny)

5) Naneseni tavidla
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5.2 Odmasténi

Je to nedilna metoda upravy povrchu pred zinkovanim. Odmastovanim se zbavujeme
ulpélych necistot z povrchu, které jsou vazany adheznimi silami (prach), a fyzikalni adsorpci
(oleje). Ukolem je viechny tyto slozky odstranit. Odmastovaci operace lze délit podle druhti
prostiedkli na odmastovani v organickych rozpoustédlech, v alkalickych vodnych roztocich,
vodnymi tenzidovymi prostfedky a na emulzni odmastovani. Pro metodu Zarového pokoveni
zinkem se uziva metody alkalického odmasténi. Odmasténi se provadi ponorem, pii teplotach
70 az 90°C. U velkych soucasti se pouziva postiik (mechanické ptisobeni). Doba ponoru se
1181 podle soucésti, jak moc je znecisténd a tim i jeji doba ponoru, kterd se pohybuje v rozmezi
1-10 minut. Alkalické odmast'ovaci roztoky plisobi na mastnoty uchycené na povrchu. Hlavni
slozka alkalické lazné je hydroxid sodny, dal§i podruzné prvky lazn€ jsou fosfore¢nany a
kfemicitany. Po alkalickém procesu nésleduje oplach, ktery ma zajistit dokonalé odstranéni
alkalického prostiedkli. Mezi vyhody tohoto procesu se fadi piredevS§im pofizovaci cena, a
také, Ze jsou nehotlavé. Nevyhoda je v hygiené, kdy jsou tyto roztoky zdvadné, téz se tato

metoda nehodi pro litiny a ¢lenité soucasti.[1], [10]

Obr.5: Odmasteni [24]

5.3 Moreni

Mofteni je odstranéni koroznich slozek z povrchu soucasti, ale také odstranéni okuji.
Mofteni ndm zajist'uje, zZe soucdst po tomto procesu bude mit povrch predmétu kovovée Cisty.
K mofeni pfed zarovym zinkovanim se pouziva kyselina chlorovodikova (HCIl). Béhem
moieni dojde k reakci mezi Zelezem a kyselinou chlorovodikovou. Pfi této reakci vznikne

chlorid Zeleznaty, coz se projevuje tim, Ze dochazi ke zvySovani obsahu Zeleza a poklesu
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obsahu kyseliny. Pro spravny priabéh moteni se musi udrzovat v rovnovaze pomér téchto
dvou slozek. Pii mofeni dochazi po urcité dobé k poklesu kyseliny chlorovodikové, tim
padem se musi do 1azné€ doplnit 30-36% kyseliny chlorovodikové. Doplnénim opét dochazi

ke spravnému poméru k chloridu zeleznatému. [1], [7], [10]

5.4. Oplach

Mezi jednotlivymi operacemi je velmi dilezity krok oplach. PiedevSim nam tim
prodluzuje Zivotnost jednotlivych ldzni a zabraniuje jejimu miseni do lazn¢ druhé. Po
odmasténi se soucast oplachuje. Kdyby se soucast ihned umistila dal do mofici lazné, hrozilo
by zneutralizovani. Oplach se pouzivd i po mofieni, kde zpravidla byva dvojity. Prvnim
oplachem se povrch o€isti od kyselin a druhym oplachem dochézi k findlnimu oplachu

povrchu pifedmétu. Oplach se provadi ponofenim soucasti do vody. [8], [10]

5.5. Tavidlo

Naneseni tavidla je nedilnou soucésti pfed samotnym ponofenim do roztaveného
zinku. Tavidlo méa z povrchu materidlu odstranit oxidy a také mé zredukovat necistoty
z hladiny zinkové 14zné v misté ponofeni. Naneseni tavidla se provadi dvéma zpiisoby. Prvni
zpusob spociva tim, ze hladina zinkovaci 1azn€ je rozd€lena na dvé Casti. Pfi tomto mokrém
zinkovani je tavidlo ve formé taveniny na hladiné¢ pokovovaci lazn€. U druhého zpisobu
soucast ponotfujeme do vodného roztoku chloridu amonného a chloridu zine¢natého pfi
teploté 40 az 60°C. Po vyjmuti soucast umistujeme do pece, kde probihd suSeni. Tavidlo
vytvaii na povrchu soucdsti velmi tenkou vrstvicku, kterd zamezuje oxidaci a zaroven
vytvofena vrstva Cisti hladinu zinku od oxidi béhem ponofovani do lazné. Podle metody

nanaseni tavidla miizeme zarové zinkovani rozdé€lit na dva zpasoby. Suché a mokré. [4], [10]
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5.6. Vliv faktora

5.6.1 Teplota

Nejprve je si nutno rozdélit zarové zinkovani na nizkoteplotni a vysokoteplotni.
Teplota zinkovaci 14zné€ pfi nizkoteplotnim zinkovéani se pohybuje mezi 450-460°C. Pti této
teploté se nevyznamné méni rychlost reakce zelezo — zinek. Pti vysokoteplotnim zinkovani
pii teplotach 540-560°C se netvoii zeta-faze, oproti tomu se utvoii dvé delta — faze — delta
kompaktni a delta palisddova na povrchu gamma faze. Nésledny povrch ma tmavé, az Sedé
zabarveni a je matny. Kazdy druh oceli reaguje obdobnég, tim padem maji v podstaté stejné

tloustky, ovsem malokdy je bézné ziskat vrstvu tlustsi nez 100 um. [3],[4], [10]

5.6.2 Doba ponoru

Dutlezitou casti je doba zinkovani, nebo-li potfebnd doba k vytvoteni povlaku na
povrchu soucasti. Zpravidla byvd béznd doba ponoru od 2 do 5 minut. Velké a obtizné

soucasti maji dobu ponoru okolo 10 minut. [3], [5], [10]

5.6.3 Drsnost povrchu oceli

Drsnost ovlivituje tloustku povlakoveé vrstvy, takze ¢im drsnéjS$i povrch mame, tim
tlust§$i mame povlak. Intenzivni moteni, nebo korozni napadeni ndm také vytvoti vetsi vrstvu
povlaku. Tloustka je také ovliviilovana obrabécimi operacemi — véEtSi posuv pii soustruzeni
vytvaii tlustsi vrstvu, neZ u mensiho posuvu. Pfi fezani laserem, nebo plynem se docili

tenkych povlaku. [3], [10]
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5.7. Vliv kiemiku na zinkovy povlak

Pti procesu zéarového zinkovani ma velky faktor kiemik, neboli Si. Pfi procesu

zarového zinkovani je vhodné volit oceli s obsahem kifemiku mezi 0,12 — 0,3 % .
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Matny a neprilnavy povrch
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Obr.6: Vliv tloustky zinkové vrstvy na obsahu kiremiku [21]

V zasad¢ plati, Ze zvySena obsah kifemiku v oceli a jeji zvySena tlouStka stény

dodavaji vétsi tloustku povlaku. Obsah kiemiku v oceli 1ze rozdélit na 4 hlavni skupiny. [3],

[9].

1)

2)

Obsah kiemiku < 0,04% — Povlak vykazuje leskly vzhled a jemnou

strukturu.

Obsah kfemiku 0,14 — 0,25% - Slitina Zelezo-zinek mize dosahnout
k povrchu povlaku. Cim vys§i je obsah kiemiku, tim vice narfista tloustka

vytvoieného povlaku. Povlak vykazuje leskly vzhled a jemnou strukturu.
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3) Obsah kiemiku > 0,04 — 0,14% - Oceli s timto obsahem kifemikem mohou
vykazovat povlak snadmérnou tloustkou. Vysledny povlak ma tmavy
vzhled a hrubou strukturu. Vykazuje snizenou odolnosti proti poSkozeni.

A7 k povrchu povlaku mohou dosahovat slitiny Zelezo-zinek.

4) Obsah kiemiku > 0,25% - Cim vysi je obsah kiemiku, tim vétsi tloustka
povlaku. Vysledny povlak ma tmavy vzhled a hrubou strukturu. Vykazuje
snizenou odolnosti proti poskozeni. Az k povrchu povlaku mohou

dosahovat slitiny zelezo-zinek.

5.7.1. Vliv cinu

Cin v koncentraci do 1% se pfidava do zinkové lazné k tvorbé zinkového kvétu.
Dalsim faktorem ptfidavku cinu je jeho dekorativni pasobivost, kdy povlak Zarového zinku
s pfidavkem cinu vytvati lesklejsi podklad. Cin v koncentraci do 1% v zinkové lazni zvySuje
tloustku povlaku u oceli s velmi nizkym obsahem kiemiku (do 0,02%). Cin v koncentraci do

0,5% v zinkové 1azni u oceli uklidnénych kiemikem naopak snizuje tloustku povlaku. [25]

5.7.2. Vliv dalSich prvki

Na proces zarového zinkovani a nasledného zinkového povlaku maji vliv dalsi legujici
prvky. Uhlik, pokud ma obsah vyssi nez 0,3% ma na reakci zelezo-zinek vliv tim, ze zvySuje
reakéni rychlost, respektive i tloustku. Sira s fosforem maji maly vliv na reakci zelezo-zinek,
pokud ovSem fosfor spolecné s kiemikem piesdhnou 0,04% obsahu, dochazi k vysoké
reaktivité. Pokud ma sira obsah vyssi, nez 0,18%, tak dochazi k vyznamnému navySeni
reakéni rychlosti. Dal§imi prvky jsou mangan, nikl a chrom, které také mohou zvySovat

rychlost reakce, ovSem v dusledku jejich malého obsahu v oceli maji maly vliv. [3]
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6. Zinkovy podklad

Zinkovy povlak jako podklad pro natér je dllezity, predevSim jeho provedeni.
Spojenim zinkovaného povlaku s povlakem natérového systému lze ziskat velice dobré
vlastnosti. Je nutno vzit v potaz potize spojené se ziskanim dobré kvality natérového povlaku
na pozinkovaném povrchu, kde se mohou vyskytovat predevsim puchyiky, ¢i ztrata
prilnavosti, nebo snizeni tloustky vrstvy natérového systému. Vétsina téchto problému vznika

nevhodnou pfipravou podkladu pfed samotnym natérem, nebo také nevhodnym vybérem

natérovych systémi.

Obr.7: Ztrata prilnavosti naterového systému na Zinkovém povlaku

Ocel, jako vstupni materidl pro Zarové zinkovani, ale i parametry zinkovani maji
nejvetsi vliv na piilnavost povlaku natérového organického povlaku. Cela fada procest Se,
(jako je reakce povlaku zinku s kyslikem ze vzduchu, kde se povrch pokryje po uplynuti 24-
48 hodin oxidem zine¢natym, déle se oxid zine¢naty pod vlivem vlhkosti méni na hydroxid
zineCnaty) se podminuje adhezi lakovych povlaku, které maji vliv na ochranné vlastnosti

duplexniho natérového systému. [6]
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6.1. Obecné pozadavky

Cilem pftipravy povrchu je odstranit vSechny znecistujici latky a tim ziskat kvalitni
povrch, ktery zajistuje vhodnou ptilnavost natéru k pozinkované oceli. Tim se rozumi snizeni
zneCist'ujicich latek, které maji za nasledek vznik koroze. Stupen ptipravy povrchu je dan
mnoha faktory, naptiklad stafi konstrukce, kvalita povrchu, typ znecisténi a jeho agresivita.
Pro vybér ptipravy povrchu soucésti je nutné brat v potaz dosaZitelny stupenn pfipravenosti
povrchu pro pozadovanou drsnost a €istotu, na ktery bude natérovy systém nanesen.

Pro spravnou piipravu povrchu je nutno nastudovat normu CNS EN ISO 12944-4,
ktera pojednava o ptipravé a typech povrchil a jejiho nasledného ¢isténi. Je dulezité, aby
povrch, ktery se bude Cistit, byl fadné osvétlen a piistupny na vSech jeho ¢astech. Pokud po
ocisténi povrchu vybranou metodou nedojde k dostatecnému oc€isténi, je nutné tuto operaci
znovu opakovat tak, aby bylo dosazeno ptedepsaného stupné.

Pro mou praci budu pouzivat typ pokoveného povrchu ziskany ponorem do
roztaveného zinku (Zarové zinkovany). Takovy povrch vznikne ponofenim oceli do roztavené

lazné zinku, ¢i do 1azné zinkovych slitin v souladu s normou 1SO 1461.
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6.2. Priprava povrchu pred natérovym systémem

Zpracovani podkladu je dilezitym pfedpokladem pro vynikajici pfilnavost, tim padem
1 pro odolnost proti korozi. Pfed samotnym duplexnim néatérem se pouziva k dobré pfilnavosti
tzv. sweepovani, coz je lehké tryskani. Je nutné dbat zfetel na spravné tryskani, jelikoz Spatné
provedené sweepovani muize zpusobit Spatnou prilnavost povlaku, tim padem mutze dochazet
K trhlinkam, odluptim, nebo puchyiktim, coz vede ke zrychleni korozni ¢innosti a rychlejsi

degradaci materialu. [6]

6.3. Sweepovani

Pojmem sweepovani se rozumi lehké tryskani. Je to nejvhodnéj$i preduprava
povrchu pro aplikaci NH na pozinkovany material. Pro duplexni natérovy systém ma velky
vyznam z divodu vytvofeni vhodnych mechanickych vlastnosti povrchu. Sweepovani nam
zajisti dobrou pfilnavost na aplikaci organického povlaku, dochdzi k odstranéni koroznich
produktli a ke zvySeni drsnosti povrchu, ¢imz dochéazi ke zvySeni mechanické vazby mezi
obéma povlaky. Jako médium na tryskani se bé€Zné€ pouziva jemné ostrohranné kiemicité

abrazivo, ¢i naptiklad korund.
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Béhem sweepovani by méli byt dodrzeny vSechny doporuceni, jelikoz nedostateéné
¢isténi mize mit za nasledek Spatné prilnuti barvy k povrchu. Je také nutné brat ohled na
délku tryskani, kdy piili§ velka doba mize zinkovy povrch ponicit. Pfi spravném tryskani se

z povrchu odstrani pfiblizn¢ 10 um zinkového povlaku. [5]

Tryskaci Oxid hlinity, korund,
prostiedek kfemicitany, olivin, struska
Velikost zrna 0,2az0,5mm
Tlak vzduchu v trysce 0,2 az 0,3 MPa
Vzdalenost 300 a2 500 mm
od povrchu
Uhel tryskani 30az60°
Podminky 20az 25 °C,
prostiedi rel. vzdusna vlihkost < 50 %
Drsnost povrchu jemny podle I1SO 8503/2 (G)
74Kkladni natér nejpozdéji 20 a{z f:lS min
po tryskani

Tab.2: Doporucené parametry sweepovani [5]
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6.4. Mechanické ¢iSténi

Typickymi néstroji pro mechanické ¢isténi povrchu jsou rotacni draténé kartace,
brusné kotouce, nebo také jehlové oklepavace. Pokud jsou na soucasti plochy, které nejsou
dosazitelné t€mito nastroji, musi se tyto plochy pfipravit ruéné, tedy napt. smirkovymi papiry.
Béhem téchto operaci je nutno dbat na to, aby nebylo dosazeno poskozeni povrchu. Pii
pouziti draténého kartadce je nutné rez a necistoty dokonale odstranit, nikoliv zalestit, hrozilo
by tak Spatné pfilnuti natérové barvy na povrch pozinkované soucasti. Co do efektivnosti,

nejlepsi je sweepovani, poté mechanizované ¢isténi, nejméné efektivni je rucni Cisténi. [8]

Obr.8: Brusny kotouc¢
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6.5. Moznosti dal§i mechanické pripravy povrchu

Jako vhodnd metoda pfipravy povrchu pied nanesenim ogranického natéru se

doporucuje tzv. sweepovani. Mezi dalsi ptipravy se fadi vice druhti tryskani, které se déli na

dva zptsoby, suché a mokré otryskani. [8]

6.5.1. Suché otryskavani

1)

2)

3)

4)

Otryskavani pomoci stlaeného vzduchu — abrazivni prosttedek je pridavan do
proudu vzduchu, kde dochazi za velké rychlosti k usmérniovani na ¢istény povrch.
Jsou dva zplsoby dévkovani abraziva, bud’ do proudu vzduchu je nasdvano
Z beztlakého zasobniku, nebo mize byt do proudu vzduchu injektovano

Z tlakového zasobniku.

Odsttedivé otryskavani — tento zpiisob otryskavani je provadén ve staciondrnim, ¢i
mobilnim zatizeni. Dodavani abraziva funguje tak, Ze je pfivadéno do rotujicich

obéZznych kol, kde nésledné dochazi k vrhani abraziva na ¢iStény povrch.

Vakuové otryskavani — principidlné podobny systém jako pomoci stlateného
vzduchu, ovSem zde je v hlavé s pracovni tryskou uzavieno odsavaci zafizeni,

které slouzi ke sbéru necistot a pouzitého otryskavaciho prostredku.

VIlhké otryskavani — i1 tento zplsob je podobny jako pfi otryskavani stlaceného
vzduchu, ov§em zde pfidavek malého mnozstvi kapaliny pted tryskou, diky ni tak
béhem otryskdvani nedochazi k prasnosti v rozsahu ¢astic menSich nez 50um.

Obvykla spotieba kapaliny (vody) se pohybuje mezi 15-25 litry za hodinu. [8]
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6.5.2. Mokré otryskavani

1) Mokré otryskavani stlacenym vzduchem — podobny princip jako u otryskavani
pomoci stlacené¢ho vzduchu, ovSem zde je také kapalina (voda), kde tim padem

dochazi ke smiseni kapaliny a abraziva v proudu vzduchu.

2) Otryskavani tlakovou kapalinou — princip je ten, ze otryskavaci médium je pridano
do proudu kapaliny (stlacena voda), kde nasledné dojde ke smiseni a k usmérnéni

tryskou na povrch.

3) Suspenzni otryskavani — K ¢isténému povrchu soucasti je disperze v kapaliné

usmériovana pomoci stlateného vzduchu, nebo pomoci pumpy. [8]

6.6. Specialni otryskavani
Ke specidlnim typim otryskavani, kam se fadi také sweepovani, neboli jemné

otryskavani miizeme fadit:

1) Otryskavani vodou — principem je usmérnéni proudu vody k povrchu. Existuji dva
typy otryskavani vodou, prvni je vysokotlaky, kdy tlak mize dosahovat rozsahu 70

az 170 MPa, druhy je ultravysokotlaky, kde tlak mtze vétsi nez 170 MPa.
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2)

3)

Mistni otryskdni — muze se otryskavat bud vlhkym otryskanim, ¢i stlaCenym
vzduchem. Tento zplsob se pouziva na pozadovana urcitd mista, jako jsou svary,
zkorodované plochy, ¢i jinak deformované plochy. U tohoto zplisobu otryskdvani

se dosahuje trovné stupné piipravy povrchu Sa 2.

Cisténi plamenem — pro &i§téni povrchu se pouziva kyslikovo-acetylenovy
plamen. Timto zplisobem se zbavujeme rzi a okuji. Po ocisténi plamenem je nutné
zbytky necistot odstranit napfiklad draténymi kartaci, nebo jinym

mechanizovanym zptisobem. [8]

Stupen pfipravy Metoda ptipravy Zakladni znaky povrchu
Sal
Odstranéni okuji, rzi, vrstvy natéra a cizi latky
Sa2 Odstranéni vétsiny okuiji,rzi, natérl,vsechny
. L, zbytky nedcistot pevné ptilnavé
Otryskavani VIR & &
Sa2,5 Jsou odstranény okuje, rzi, natéry, cizi latky,
zbylé necistoty ve formé skvrn, ¢i past
Sa3 Okuje, rez a natér odstranén, povrch musi mit
jednotny kovovy vzhled
St2 Jsou odstranény okuje, rzi, natéry, cizi latky

St3

Rucni, ¢i mechanické
Cisténi

Jsou odstranény neptilnavé okuje, rez, natéry

a cizi latky, musi byt lepsi povrch, nez u St 2

Fl

Cisténi plamenem

Jsou odstranény rez, okuje, cizi latky a natéry.

Tab.3: Standardy stupiii pripravy pro celkovou pripravu povrchu [8]
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Stupen pfipravy

Metoda pfipravy

Zakladni znaky povrchu

Sa2

Sa2,5

Sa3

Mistni otryskavani

Z povrchu odstranéné nepfilnavé natéry,
vetsSina okuji a nedistot.

Z povrchu odstranéné nepfilnavé natéry,
vetSina okuji a necistot. Zbylé stopy necistot
ve formé skvrn i pasu

Z povrchu odstranéné nepfilnavé natéry,
vetSina okuji a necistot. Povrch vykazuje
jednotny kovovy vzhled

PSt2

PSt3

Mistni rucni, ¢i
mechanizované
cisténi

Jsou odstranény okuje, rzi, natéry, cizi latky
a natéry

Jsou odstranény nepfilnavé okuje, rez,
natéry a cizi latky, musi byt lepsi povrch, nez
u P St 2, povrch vykazuje kovovy odstin

P Ma

Mistni strojni
brouseni

Jsou odstranény nepftilnavé natéry, okuje,
necistoty, zbylé stopy nedistot ve formé
skvrn

Tab.4: Standardy stupiui pripravy pro castecnou pripravu povrchu [8]
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7. Natérovy systém

Ucelem natéru je dosazeni zlepSenych vlastnosti predmétu z hlediska dlouhodobého
pouzivani a vystaveni at’ jiz mechanickym, ¢i jinym vliviim. Mezi nejcastéjsi ucely se tadi

[11]

a) Ochrana pied ptisobenim vlivu korozniho prostredi
b) Esteticky vzhled
C) Zdrsnéni, ¢i vyhlazeni povrchu soucasti

d) Zlepseni specifickych vlastnosti (vodivost, aj.)

7.1. Aplikace natéru
Natér se vytvofi nanesenim natérové hmoty na povrch pfedmétu. NejCastéji se

organicky natér nanasi na soucasti stiikdnim, macenim, S§tétcem, valeCkem, pneumatickym

stfikanim ¢i stéikanim natérovych ohtatych hmot. [11]

7.2. Ochranny ucinek

Néatérova hmota ma za ucel chranit povrch soucésti zejména tremi u¢inky

a) Elektrochemicky
b) Bariérovy

c) Inhibi¢ni
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Elektrochemicky ucinek Ize vysvétlit ochrannym pasobenim zakladnich natérh
s vysokym obsahem praskového zinku. Bariérovy mechanismus je zalozen na piitomnosti
bariéry, ktera zpomaluje vliv pfistupu korozniho prostfedi k povrchu soucasti. Zaruceny
ochranny u¢inek povlaku lze povazovat do té doby, kdy pfilnavost neni poruSena. Dulezitym
aspektem pfilnavosti natéru je Cistota povrchu, pfiprava povrchu, ale také i vlhkost a suchy
povrch. Proti vzniku pérd, kde mize vzniknout koroze, je nutné dodrZzovat spravny postup
technologie nandseni vrstev, kde s kazdou dals$i nanesenou vrstvou klesa pocet priichozich

poéru piiblizn¢ 10x. [11]

7.3. SloZeni natérovych hmot

Jako hlavni slozka natérovych hmot jsou pojiva, neboli filmotvorné latky. Pojiva
vytvaii tuhy souvisly film rizné tloustky a jsou to netékavé organické slouceniny. Jako
klasické slouceniny to mohou byt syntetické pryskyfice (napi. alkydy, akrylové polymery,
epoxidy), pfirodni pryskyfice (kalafuna), vysychavé oleje (tungovy, Inény), derivaty kaucuku

a celulosy. Natérové hmoty se nejcastéji téidi dle pojivové baze. [11]

a) Alkydové — pojivem je polyester, vznikly esterifikaci polykarboxylovych kyselin
polyalkoholy. Mezi tyto natérové hmoty se fadi syntetické zakladni barvy.

b) Akrylatové — pojivem u této slouceniny jsou estery kyselin polymetylakrylatové a
polyakrylové. Tyto natéry vynikaji odolnosti proti povétrnostnim podminkdm a

udrzuji svij lesk a stalost barvy.

c) Epoxidové — pojivem je zde epoxidova pryskyfice a tvrdilo, které dodavaji
natérim tvrdé a zaroven elastické vlastnosti povrchu soucdsti. Takovy natér je

odolna vici odéru a vlhkosti.
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d)

9)

h)

)

Asfaltové — pojivem je ropny a ptirodni asfalt. Vynikajici vlastnosti téchto barev je

odolnost viic¢i kyselindm. K zasychani je nutnd zvysena teplota zhruba 180-200 °C.

Nitrocelulozové — pojivem je derivat nitratu celuldézy. Velka variabilita druhii
nitrocelulézy umoznuje vyrabét velkou Skélu barev riznych vlastnosti od

elastickych natérti az po tvrdé laky.

Chlorkaucukovité — pojivem je chlorovany pfirodni kau¢uk Pouziva se predev§im

Vv piimotskych zemich k ochrané mostu a pfistavnich zafizeni.

Olejové — pojivem je vysychavy rostlinny olej, je to zaroven nejstar$i skupina
natérovych hmot. Nevyhodou je dlouha doba zasychani ( zhruba 8-72 hod pfi
pokojové teplot¢).

Polyesterové — pojivem je reakce diold s vicesytnymi kyselinami. Pozadované
vlastnosti (barevnou stalost pifi vysSich teplotdch) barvam dodadvaji nenasycené

polyesterové pryskyfice.

Polyuretanové — pojivem je pryskyfice. Natér je zhotovovan z dvouslozkovych
natérovych hmot. Natéry diky obsahu plastii (polymerti) dobfe odolavaji vnéjSim

vlivam.

Silikonové — pojivem je silikonova pryskyfice. Silikon se ptidava do barev proto,

aby dobie odolavaly vysokym teplotdm a vlhkosti.
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DalSimi slozkami krom¢ pojiv jsou pigmenty, plniva a aditiva. Pigmenty se déli na na
nékolik skupin — inhibi¢ni, neutrdlni a stimulujici pigmenty. Mezi inhibi¢ni pigmenty se fadi
olovény pigment, neboli sufik, dale chromovy pigment (zinkova zlut’), fosfore¢nan zinecnaty
a kovovy zinek. Castice téchto pigmentu jsou ve vysoké koncentraci proto, aby se navzajem
dotykaly a byla zajisténa dobra vodivost. Pouziti téchto natéra je hlavné vhodné pro povrchy
pfedmétl, jez jsou vystaveny ucinkim moiské vody. Mezi neutrdlni pigmenty se fadi
chroman olovnaty, oxid Zelezity a titanovy bé€loba. Tato skupina pigmentli nema na pribeh
koroze vliv. Do skupiny stimulujicich pigmentl se fadi grafit a saze. Jednim z hlavnich ukola
pigmentl je obarvit natérovou hmotu podle pozadované sytosti a odstinu. Tyto slozky byvaji

tiidéné dle barevného spektra. [11], [12]

1) Bila — titanova b¢loba, zinkova béloba, olovnata béloba, kiida, hydroxid hlinity a

barytova béloba

2) Cerna — saze, grafit a manganova erfi

3) Cervena — chromova Cerven, ¢erveny okr

4) Zluta — chromova zlut’, kadmiova zlut', barytova zlut

5) Modra — manganova modf, kobaltova modf a azurit

6) Zelena — chromova zelen
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Obr.9: Vzornik barev natérovych hmot [5]

Aditiva ndm malym pfidanym mnoZstvim ovliviluji pfiznivé vlastnosti natéru, jako
jsou otéruodolnost, zvySeni, ¢i sniZeni lesku, rychlost zasychani, pfilnavost, pruznost, ¢i

regulaci viskozity.

Plniva jsou malé pevné Castice, které se nasledné pridavaji do pojiva. V pojivu jsou
nerozpustna a slouzi ke zvySeni tvrdosti, pevnosti, zlepSeni aplikace, snizeni hoflavosti, nebo
také jako ochranna stalost. NejpouzivanéjSimi plnivy jsou mastek, kaolin, uhli¢itan vapenaty,

baryt, ¢i kiemenna moucka. [11], [12]
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8. Experimentalni ¢ast

Néavrhem experimentdlni ¢asti této prace je zjistit vliv pfedipravy na piilnavost
natérovych hmot. Prvnim ukolem bylo pofidit od zinkovny pozinkované plechy na zkousky.
Podaftilo se obstarat vzorky ze dvou zinkoven. Prvni zinkovna dodala vzorky bez pfimeési cinu
(doba ponoru cca. 5 minut), druha s pfimési cinu (doba ponoru také cca. 5 minut). Cin se
pridava do taveniny jednak ke zvysSeni lesku, ale také proto, aby se tloustka vrstvy

zredukovala na kfemikem uklidnénych oceli.

Piedaprava vzorku:

A) Cast vzorkt s pfidavkem cinu sweepovat (lehké tryskani), ¢ast vzorkia mechanicky

brousit a ¢ast vzorkl nechat bez mechanické Gpravy povrchu.

B) Cast vzorkd bez piidavku cinu sweepovat (lehké tryskani), ¢ast vzorktl mechanicky

brousit a ¢ast vzorkd nechat bez mechanické upravy povrchu.

Pro kazdou sérii vzorku:

- méfeni tloustky Zn-povlaku

- méfeni pfilnavosti ve stavu po pozinkovani

- metalografie ve stavu po pozinkovani

- méfeni pfilnavosti Zn-povlaku po sweepovani (lehké tryskani)

- metalografie povrchu Zn-povlaku ve stavu po sweepovani (lehké tryskani) a

brouseni smirkovym papirem
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8.1. Experimentalni ¢ast s nanaSenim organického natéru

Cilem bylo zvolit 3 natérové hmoty odlisSnych vlastnosti, kazdou vrstvu nanést po 80
um, mezi prvni a druhou vrstvou nechat zaschnout (dle pokynu vyrobce), pii nanaseni NH
zaznamenat teplotu prostfedi, teplotu substratu, vlhkost, rosny bod. Dale zvolit jeden

praskovy plast a nanést na povrch vzorkt.

Pro kazdou sérii vzorkd:
- mgéfeni tloustky organického natéru

- mgéfeni pfilnavosti organického natéru

Zvolené natérové hmoty

a) akrylatova polomatna jednovrstva barva na ocel a pozink (Zinorex S2211)

b) polyuretanova dvouslozkova antikorozni zakladni barva ve spojeni s email
synteticky univerzalni ( Axapur primer U2008 + industrol univerzal S2013)

c) vodouteditelna NH (Eternal mat akrylatovy)

d) polyesterova praskova barva (CPC 20-3)

Nasledné¢ provést vyhodnoceni nejlepsi pfilnavosti barvy na upraveném,Ci
neupraveném pozinkovaném povrchu a zhodnotit nejlepsi barvu ve spojeni s upravou povrchu

(sweepovani, brouseni, bez Gpravy).
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9. Pozinkované vzorky

Od dvou zinkoven byly dodany vzorky na pokusy. Jedny s pfidavkem a druhé bez

pridavku cinu.

Obr.10: Vzorky a) s ptidavkem cinu b) bez ptidavku cinu

Jak je patrné na obr.10-a, piidavek cinu je patrny jiz na prvni pohled, kde je vidét
vyssi lesklost. Dalsim ukolem bylo zméfit tloustku Zn-povlaku. To méfeni bylo provedeno

tloustkomérem v laboratofi Tribologie na Ustavu strojirenské technologie FS CVUT v Praze.
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Zinek s pfidavkem cinu - tloustka
Méreni 1 120 [um]
Méfreni 2 114 [um]
Méreni 3 130 [um]
Méreni 4 117 [um]
Méreni 5 119 [um]
Primeér 120 [um]

Tab.5: Prumérna tloustka Zn-povlaku s cinem

Zinek bez pfidavku cinu - tloustka
Méreni 1 108 [um]
Méreni 2 120 [um]
Méreni 3 109 [um]
Méreni 4 100 [um]
Méreni 5 101 [um]
Pramér 107,6 [um]

Tab.6: Primeérnd tloustka Zn-poviaku bez cinu

Jak je z tabulek patrné, vzorky s ptidavkem cinu vykazovali vétsi tloustku povlaku.

Chyba méfeni byla +- 2 pm.
9.1. Sweepovani vzorku

Cast vzorktl dle experimentu byla otryskana, konkrétné sweepovana. Pfi sweepovani
plati pravidlo, Zze by m¢l byt ubér maximalné¢ 10 pum. Na otryskani bylo pouzito tryskaci
zaiizeni v laboratofi Ustavu strojirenské technologie. Jako médium byl pouzit korund. Vzorky
se vlozi do tryskaciho zafizeni a jsou ruc¢ne otryskany. Pfed samotnym tryskdnim je nutné

vzorky odmastit, aby se neznedistil tryskaci prostiedek.
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Obr.11: Tryskaci zarizeni

Obr.12: Pozinkované vzorky po sweepovani
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9.2. Brouseni vzorku

Na brouseni vzorkd byl zvolen brusny kotou¢ Super disc (univerzalni brusny kotouc),
ktery jsem upevnil na ruéni vrtacku. Pfi brouseni je nutné dbat na plynulost posuvu, aby
nedoslo k velkému ubéru, ¢i k odlupu zinkového povlaku z kraji vzorkt. Vysledny reliéf je

hruby, tim padem je zaruceno dobré piilnuti organického néatéru na povrch soucasti.

Obr.13: Mechanicka preduprava - brouseni
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9.3. Metalografie

Pozinkované vzorky byly roziiznuty kolmo k podélné ose a takto nad€lené vzorky
byly pfipraveny na metalograficky vybrus. Z metalografie je patrny rozdil v relié¢fu zinkové

vrstvy u vzorkt bez upravy, u tryskanych a brousenych vzorka.

9.3.1. Metalografie vzorku bez tpravy

Snimek 1.1

"
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Obr.14: Fotografie metalografického vybrusu vzorku bez upravy (bez cinu), zvétseno 100x.
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Snimek 1.2

50 pm
Obr.15: Fotografie metalografického vybrusu vzorku bez upravy (bez cinu), zvétseno 100x.

Snimek 2.1.

50 pm

Obr.16: Fotografie metalografického vybrusu vzorkii bez upravy (s cinem), zvétseno 100x.
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Snimek 2.2

Obr.17: Fotografie metalografického vybrusu vzorkii bez upravy (s cinem), zvétseno 100x.

Jak je dle metalografického vybrusu patrné, kvalitngjsi vrstva S vétsi celistvosti zinku
je na vzorcich s obsahem cinu, také prob&éhlo méfeni tloustky zinku k ovéfeni. Vrstva zinku
bez cinu mé¢la dle méfeni na metalografii tloustku 104 um. Vrstva zinku s obsahem cinem

méla dle metalografického méfeni tloustku 127 pm.
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9.3.2. Metalografie sweepovanych vzorki

Snimek 1.1.

50 pm
—

Obr.18: Fotografie metalografického vybrusu tryskanych vzorkii (bez cinu), zvétseno 100x.

Snimek 1.2.

50 pm
—

Obr.19: Fotografie metalografického vybrusu tryskanych vzorkii (bez cinu), zvétseno 100x.
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Snimek 2.1.

—— — i -

s 50 pm
By L
Obr.20: Fotografie metalografického vybrusu tryskanych vzorkii (s cinem), zvétseno 100x.

Snimek 2.2.

Obr.21: Fotografie metalografického vybrusu tryskanych vzorkii (s cinem), zvétseno 100x.
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9.3.3. Metalografie brousenych vzorkii

Snimek 1.1.

50 pm

Obr.22: Fotografie metalografického vybrusu brousenych vzorkii (bez cinu), zvétseno 100x.

Snimek 1.2.
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Obr.23: Fotografie metalografického vybrusu brousenych vzorkii (bez cinu), zvétseno 100x.
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Snimek 2.1.

Obr.24: Fotografie metalografického vybrusu brousenych vzorkii (s cinem), zvétseno 100x.

Snimek 2.2.

50 pm
—

Obr.25: Fotografie metalografického vybrusu brousenych vzorkii (bez cinu), zvétseno 100x.
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Takto ptipravené vzorky mechanickou predupravou (sweepovani a brouSeni) vykazuji
vybornou adhezi k uchyceni organického natéru. Dojde k odstranéni rzi, okuji a dalSich cizich

latek. Takto pfipravené vzorky jsou jiz pfipravené k naneseni organického natéru

9.4. Organické natérové hmoty

V této kapitole bude popsano experimentalni méteni s organickymi barvami, jejich
pfiprava a zpusob nanaseni. NanaSeni probihalo v laboratoii praSkové lakovny na Ustavu

strojirenské technologie.

9.5. Akrylatova barva

Jako akrylatova barva byla zvolena Zinorex S2211. Tato barva se pouziva
K rychleschnoucim natérim ptedev§im na pozinkované oceli. Natér ve 2 vrstvach plni
zakladni antikorozni ochranu a vrchni polomatnou barvu. Tloustka se v jednom nétéru
pohybuje od 50 do 80 um. Tato barva se pouziva pro prumyslové vyrobky, jako jsou

konstrukce hal, sloupy osvétleni, kryty strojli, aj. Mezi ptednosti této barvy patfi:

a) Vysoka antikorozni odolnost
b) Rychlé zasychani
¢) Odolnost proti UV zafeni

ZplUsob nandSeni muze probihat Stétcem, stiikanim, ¢i valeCkem. Podklad musi

spliovat kritéria, jako je suchost, Cistota, ¢i zbaveni se mastnot a rzi. [17]
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U této barvy byl zvolen druh nanadseni pneumatickym sttikanim. Nejprve bylo nutno
barvu otevfit, promichat, k ¢emuz poslouzilo mechanické michadlo v laboratofi. Cilem
michani je dokonalé promichéni tak, aby na dné nevznikla zZadna usazenina. Promichani by
nemélo byt piili§ rychle z divodu mozného piisunu vétsiho objemu vzduchu. Po dokonalém
promichani se barva nadavkovala do odmérky spolu s fedidlem C6000 vhodnym pro stfikani
a doporucenym dle pokynu vyrobce, néasledné¢ se tato smés umistila do naddobky u sttikaci
pistole (obrazek 27). Béhem stiikani je nutné dbat na plynulost stiikani v rovnobé&znych
pasech a také Cas. Pii nedokonalé plynulosti se mohou tvofit vétsi tloustky a dochazi tak
k nedokonalosti natérové hmoty na povrchu soucasti. Jako kontrola pro tloustku povlaku
béhem stiikani slouzila plastovd mérka mokrych natéra (obrazek 26.), kde se rozsah mérky
pohybuje od 25 do 900 um. Dalsi vrstva se nanesla zptisobem mokry do mokrého, tedy po cca

30 minutach. Nasleduje zaschnuti a vytvrdnuti barvy, nejlépe cca 5 dnt.

Teplota [Vlhkost [Teplotasubstratu |Rosny bod
20°C 60 % 20°C 11,95
Tab.7: Zaznamenané podminky béhem strikani

Obr.26. Plastovd mérka mokrych natérii
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Obr.27: Strikaci pistole EST 116

Obr.28: Pritbéh pneumatického stiikani ndtérové barvy
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9.6. Polyuretanova dvouslozkova barva

U tohoto natérového systému byla zvolena jako zakladni barva na natér Axapur Primer
U2008. Pouziva se k zakladnimu natéru pozinkovanych oceli. Ma velmi vysokou pfilnavost

k podkladu, rychlému zaschnuti a také ma vynikajici mechanickou odolnost.

K vrchni vrstvé natéru byl pouzit Industrol univerzal S2013. Tento synteticky email
slouzi k vrchnim lesklym natériim priimyslovych vyrobka, konstrukci, aj. Tento natér odolava

povétrnostnim vlivam.

Bylo zvoleno pneumatické stiikani pistoli. Axapur U2008 bylo nutné nejdiive spravné
rozmichat na mechanickém michadle. Do odmérky bylo odlito pozadované mnoZzstvi barvy,
dale k ni bylo pfidano tuzidlo U7002 v poméru 20 hmot. dilti barvy a 1 hmot. dil tuzidla. Poté
tuto smés natuzime. Pfidadme fedidlo U6002 a tuto smés umistime do nadoby pistole a
rovnomérné stiikdme na povrch soucésti. Doba vytvrzeni je min. 24 hodin. Pro kontrolu
tloustky nétéru je vhodné pouzit mérku mokrych natérti. Po vytvrzeni se mlze pfipravit
vrchni natér Industrol S2013. Zde je zptsob piipravy podobny, jen bez pouziti tuzidla. Jako

fedidlo se pouziva S6001. Poté je nutno barvu nechat vytvrdit alespon cca 5 dnti.[18]

Teplota [Vlhkost [Teplota substratu |Rosny bod
20°C 60 % 21°C 11,95
Tab.8: Zaznamenané podminky béhem stiikani

9.7. Vodou-feditelna natérova barva

Pro tento typ byl pouzit Eternal mat akrylatovy. Je to vodou feditelna natérova hmota
pro vnitini a venkovni pouziti. Je slozena z vodné disperze, pigmentu, plniv a aditiv. Pouziva
se na pozinkované plechy, stavebni konstrukce, aj. U této barvy jsem zvolil nanaseni pistoli.
Nejprve je nutné barvu fadné promichat, poté probiha fedéni vodou dle pokynii vyrobce.
Nasledné je tato pfipravend smés umisténa do nadoby u pistole. Nejprve je jako zdkladni natér
nanesena smes natfedéna vodou, poté po 5 hodindch je jako vrchni natér pouzita nefedéna

hmota Eternal. Nasledn¢ probiha vytvrzeni, cca 5 dnd. [20]

55



CVUT v Praze, Fakulta strojni

2015

Obr.29: Pozinkovany vzorek s nanesenim vodou-reditelné NH

Teplota

Vlhkost

Teplota substratu

Rosny bod

20°C

60%

21°C

11,95

Tab.9: Zaznamenané podminky béhem strikani
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9.8. Polyesterova praskova barva

U této barvy byla zvolena polyesterova praskova barva CPC 20-3. Tato praskova
barva je zalozena na bazi polyesteru. Barva ma vysokou odolnost vic¢i povétrnostnim vlivam,
ma vynikajici mechanické vlastnosti, dobrou elasticitu. Pouzivd se predevSim
V automobilovém pramyslu, ¢i na zemédélské stroje. Mezi dalsi vyhody praskové barvy patii
jejich skladovatelnost v fadu nékolika let. PraSkova barva je ve formé prasku, ktery neni tieba
nijak fedit. Pouze se nadavkuje pozadované mnozstvi do nadobky u stiikaci pistole. V
praskové komote je zajistén dostateény odfuk tak, aby nedochéazelo k prasnosti do prostoru.
Po naneseni prasku na vzorky je potfeba barvu vytvrdit v peci. Vzorky se uchyti na hék,
zaveési se do pece, kde se vytvrdi pfi 180 °C zhruba 20 minut. Poté probih4 chladnuti na

pokojovou teplotu.[19]

Obr.30: Pripraveny vzorek na naneseni prdaskové barvy

Teplota [Vlhkost [Teplota substratu |Rosny bod

19°C 60% 20°C 11,01
Tab.10: Zaznamenané podminky behem nandseni
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Obr.31: Pritbéh nandseni prdaskové barvy na vzorek

Obr.32: Vysledny poviak praskové barvy na vzorku
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10. Zkouska prilnavosti

Po naneseni natérovych hmot je také tieba zkontrolovat jejich ptilnavost s povrchem,
zjistit kvalitu pfilnavosti v zdvislosti na mechanické ptfedipravé povrchu. Jako nejlepsi
ovéteni pfilnavosti je zkouSka odtrhem. Slouzi ke zjisténi skute¢né pfilnavosti mezi
jednotlivymi vrstvami natérovych hmot, ¢ povlakem a samotnym povrchem. Usp&sné
naneseni povrchové vrstvy je déno tedy jeji pfedchozi tpravou. Tento test je nejvhodné;si
cestou, jak urcit vhodnost tipravy podkladu a jejich schopnost k naneseni dalsi vrstvy.

Odtrhova zkouska probihd tak, ze se nalepi zkuSebni téliska (panenky), které jsou
pifedem ocistény a odmastény. Poté probiha aplikace zvoleného lepidla na panenku, kde
nasledné je pfiloZzena na plochu natéru a probihd zasychani (dle pokyni vyrobce). Bylo
zvoleno kyanoakrylatové lepidlo PR 100, které vynika vynikajici pevnosti spoje. Po uplynuti
doby zaschnuti lepidla se okoli téliska obfizne ru¢ni frézkou az na zakladni material.
Nasledné je na télisko upevnén odtrhomér. Poté jiz po upevnéni probiha samotny odtrh, kde
na displeji pfistroje je vidét vzristajici napéti, az dojde k odtrzeni. Nésledné je zaznamenano

maximalni napéti potfebné k odtrzeni a dle tabulky se vyhodnoti lom odtrzeni. [15],[16].

- fez na

viepio BTG EE8M] posix
(-)

A - podklad

Obr.33: Schéma hodnoceni prilnavosti natéru
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Obr.34: Postup pripravy zkusebniho téliska

Obr.35: Odtrhomer Coming plus
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10.1. Zkouska prilnavosti akrylatové barvy

Dle postupu byly udélany odtrhové zkousky na vzorcich scinem i bez cinu
(sweepovani, brouseni a bez mechanické upravy). Dle normy CSN EN ISO 4624 byly na
kazdém vzorku provedeny 3 odtrhové zkousky. Nasledné vyhodnoceni je uvedeno v tabulce

¢.11,12.

Akrylatova barva - zkouska odtrhem - vysledky
Bez Celkovy Odtrhova
cinu Méreni : 1 2 3 pramér charakteristika
Bez Upravy 2,90 MPa | 3,04 MPa | 2,41 Mpa | 2,78 MPa A(100%)
Tryskany 3,69 Mpa | 3,02 MPa 4,8 MPa |3,83 MPa A(80%)/C(20%)
Brouseny 4,02 Mpa | 3,83 Mpa | 4,37 Mpa | 4,07 Mpa A(90%)/C(10%)
Tab.11: ZkousSka odtrhu bez obsahu cinu
Akrylatova barva - zkouska odtrhem - vysledky Celkovy Odtrhovi
S cinem | Méfeni : 1 2 3 pramér charakteristika
Bez Upravy 3,97 MPa | 3,14 MPa | 3,72 Mpa | 3,61 Mpa A(100%)
Tryskany 4,28 Mpa | 3,86 MPa [4,92 MPa 4,35 MPa A(70%)/C(30%)
Brouseny 4,07 Mpa | 3,54 Mpa (3,98 Mpa |3,86 Mpa A(85%)/C(15%)

Tab.12: ZkousSka odtrhu s obsahem cinu
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10.2. Zkouska prilnavosti polyuretanové barvy

Dle postupu byly udélany odtrhové zkousky na vzorcich scinem i bez cinu
(sweepovani, brouseni a bez mechanické Gpravy). Dle normy CSN EN ISO 4624 byly na

kazdém vzorku provedeny 3 odtrhové zkousky. Nasledné vyhodnoceni je uvedeno v tabulce

¢.13,14.

Polyuretanova barva - zkouska odtrhem - vysledky Celkovy Odtrhovi
Bez cinu [ Méfeni : 1 2 3 pramér charakteristika
Bez Upravy 1,92 MPa | 2,01 MPa |2,16 MPa | 2,03 MPa B/C(30%)/Y(70%)
Tryskany 3,41 MPa |2,16 MPa | 2,95 MPa | 2,84 MPa | B/C(70%)/Y(30%)
Brouseny 3,07 MPa | 2,46 MPa | 2,60 MPa | 2,71MPa B/C(70%)/Y(30%)
Tab.13: Zkouska odtrhu bez obsahu cinu
Polyuretanova barva - zkouska odtrhem - vysledky Celkovy Odtrhovi
S cinem | Méfeni : 1 2 3 primér charakteristika
Bez Upravy 1,78 MPa | 1,7 MPa |2,79 MPa | 2,09 MPa B/C(35%)/Y(65%)
Tryskany 3,15 MPa | 4,4 MPa |3,49 MPa | 3,68 MPa B/C(75%)/Y(25%)
Brouseny 2,95 MPa | 2,33 MPa | 3,32 Mpa | 2,86 MPa B/C(65%)/Y(35%)

Tab.14: Zkouska odtrhu s obsahem cinu
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10.3. Zkouska prilnavosti vodou-feditelné barvy

Dle postupu byly udélany odtrhové zkousky na vzorcich scinem i bez cinu
(sweepovani, brouseni a bez mechanické Gpravy). Dle normy CSN EN ISO 4624 byly na

kazdém vzorku provedeny 3 odtrhové zkousky. Nasledné vyhodnoceni je uvedeno v tabulce

¢.15,16
Vodou-teditelna barva - zkouska odtrhem - vysledky Celkovy Odtrhovi
Bez cinu [ Méfeni : 1 2 3 pramér charakteristika
Bez Upravy 2,86 MPa |3,47MPa |4,2 MPa |[3,51 MPa A(90%)/C(10%)
Tryskany 4,12 Mpa | 4,99 MPa | 6,07 MPa | 5,06 MPa A(20%)/C(80%)
Brouseny 4,6 MPa |4,95 MPa 6,17 MPa | 5,24 MPa A(30%)/C(70%)

Tab.15: Zkouska odtrhu bez obsahu cinu

Vodou-teditelna barva - zkouska odtrhem - vysledky Celkovy Odtrhovi
S cinem | Méfeni : 1 2 3 pramér charakteristika
Bez Upravy 2,86 MPa [4,5 MPa |4,7 MPa | 4,02 MPa B/C(35%)/Y(65%)
Tryskany 3,99 MPa (4,9 MPa |7,69 MPa |5,52 MPa B/C(75%)/Y(25%)
Brouseny 4,58 MPa |5,3 MPa |6,33 MPa |5,40 MPa B/C(65%)/Y(35%)

Tab.16: Zkouska odtrhu s obsahem cinem
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10.4. Zkouska prilnavosti praskové barvy

Dle postupu byly ud€lany odtrhové zkousky na vzorcich scinem i bez cinu
(sweepovani, brouseni a bez mechanické Gpravy). Dle normy CSN EN ISO 4624 byly na
kazdém vzorku provedeny 3 odtrhové zkousky. Nasledné vyhodnoceni je uvedeno v tabulce

¢.17,18

Praskova barva - zkouska odtrhem - vysledky Celkovy Odtrhova
Bez cinu [ Méfeni : 1 2 3 pramér charakteristika
Bez Upravy 4,44 MPa | 5,14 MPa |4,6 MPa |4,72 MPa A(80%)/C(20%)
Tryskany 6,2 MPa |5,98 MPa |5,29 MPa | 5,82 MPa A(70%)/C(30%)
Brouseny 8,88 MPa [ 10,3 MPa | 6,69 Mpa | 8,62 MPa A(60%)/C(40%)
Tab.17: Zkouska odtrhu bez obsahu cinu
Praskova barva - zkouska odtrhem - vysledky Celkovy Odtrhovi
S cinem | Méfeni : 1 2 3 pramér charakteristika
Bez Upravy 3,6 MPa |4,81 MPa |2,52 Mpa | 3,64 MPa A(40%)/C(60%)
Tryskany 9,47 MPa | 9,51 MPa | 6,23 MPa | 8,40 MPa A(50%)/C(50%)
Brouseny 6,86 MPa | 7,75 MPa | 8,27 MPa | 7,62 MPa A(40%)/C(60%)

Tab.18: Zkouska odtrhu s obsahem cinu

10.5. Zkouska prilnavosti Zn-povlaku

Zkouska pfilnavosti odtrhem Zn - povlaku Odtrhova charakteristika
Tryskani s cinem 7,93 MPa A (80%)/B (20%)
Tryskani bez cinu 8,53 MPa A (80%)/B (20%)

Bez Upravy s cinem 5,42 MPa Y (100 %)
Bez Upravy bez cinu 5,46 MPa Y (100 %)

Tab.19: Zkousky prilnavosti Zn-povlaku
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10.5. Grafické vyhodnoceni vysledki

Zavislost maximalni napéti na typu mechanické

[uny
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©
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ti [MPa]
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i napé

Vd

In
N

M bez upravy

Vé

ima
w

M tryskany

= brouseny

Max

1 2 3 4 5 6 7 8
Typ mechanické predupravy

Legenda:

1 - akrylatova barva (vzorky bez cinu) 2 - akrylatova barva (vzorky s cinem)
3 - polyuretanova barva (vzorky bez cinu) 4 - polyuretanova barva (vzorky s
cinem)

5 - vodou feditelna barva (vzorky bez cinu) 6 - vodou feditelna barva (vzorky s
cinem)

7 - praskova barva (vzorky bez cinu) 8 - praskova barva (vzorky s cinem)

Graf.1: Zavislost maximalniho napéti na typu mechanické predupravy
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11. Tloust’ka povlakii

Dalsim cilem bylo zméfit tloustku nanesenych povlakl na vzorcich. Méfeni probihalo
zafizenim na méfeni tloustek povlakl. Vyslednd hodnota by se méla ptiblizit pozadované
hodnoté tloustky 160 um, ovSem ne vzdy jde této hodnoty dosahnout pfesné na pozadovanou
tloustku z mnoha aspektd, jako je rychlost stiikani, plynulost, doba, zkuSenost obsluhy, aj.

Presnost méfeni +- 2 um.

Tloustka povlaku - akrylatova barva bez cinu
Méreni 1 (bez Upravy) 177
Méreni 2 (tryskany) 205
Méreni 3 (brouseny) 200
Primér 194 um

Tab.20: Tloustka akrylatové barvy bez cinu

Tloustka povlaku - akrylatova barva s cinem

Méreni 1 (bez Upravy) 150
Méreni 2 (tryskany) 178
Méreni 3 (brouseny) 175
Pramér 168 um

Tab.21: Tloustka akrylatové barvy s cinem

Tloustka povlaku - polyuretanova bez cinu
Méreni 1 (bez Upravy) 179
Méreni 2 (tryskany) 245
Méreni 3 (brouseny) 180
Pramér 201,3 um

Tab.22: Tloustka polyuretanové barvy bez cinu

Tloustka povlaku - polyuretanova barva s
cinem
Méreni 1 (bez upravy) 159
Méreni 2 (tryskany) 190
Méreni 3 (brouseny) 204
Primeér 184,3 um

Tab.23: Tloustka polyuretanové barvy s cinem
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Tloustka povlaku - vodou-feditelna bez cinu

Méreni 1 (bez Upravy) 182
Méreni 2 (tryskany) 215
Méreni 3 (brouseny) 205
Primeér 200,6 pm

Tab.24: Tloustka vodou-reditelné barvy bez cinu

Tloustka povlaku - vodou-feditelna s cinem

Méreni 1 (bez Gpravy) 158
Méreni 2 (tryskany) 215
Méreni 3 (brouseny) 167
Pramér 180 um

Tab.25: Tloustka vodou-reditelné barvy s cinem

Tloustka povlaku - praskova barva bez cinu

Méreni 1 (bez Upravy) 160
Méreni 2 (tryskany) 177
Méreni 3 (brouseny) 165
Primér 167,3 pm

Tab.26: Tloustka praskové barvy bez cinu

Tloustka povlaku - praskova barva s cinem

Méreni 1 (bez Upravy) 144
Méreni 2 (tryskany) 186
Méreni 3 (brouseny) 162
Pramér 164 um

Tab.27: Tloustka praskové barvy s cinem
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Srovnani tlousték organickych natéra (vzorky s cinem)
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Typ barvy

1 - Praskova barva

2 - Akrylatova barva

3 - Vodou-reditelna barva
4 - Polyuretanova barva

Graf.2: Srovnani tloustek organickych natéri (VvZorky s cinem)

Srovnani tlousték organicky natéru (vzorky bez cinem)
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Typ barvy
1 - Praskova barva

2 - Akrylatova barva
3 - Vodou-feditelna barva

Graf.3: Srovnani tloustek organickych natéri (vzorky bez cinu)
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12. Technicko-ekonomické zhodnoceni

V této diplomové praci byly pouzity tfi natérové hmoty specifickych vlastnosti a jedna
praskova barva. Tato kalkulace muze orientaéné slouzit ke zjisténi ndkladii na jednu
plechovku barvy ztoho divodu, ze je obtizné fici, kolik se spotfebuje kazdé barvy na
pozadované vzorky vzhledem k vydatnosti barvy, plynulosti, dob¢ stfikani a jinym aspektim.
V této dobé se na trhu mohou objevovat barvy vice a méné kvalitnéjsi, vSe se odviji od ceny,
proto tato kalkulace neni méfitkem nejkvalitnéjsi a nejméné vhodné barvy, ale slouzi pouze
k posouzeni nakladl vybranych barev. Proto je brana jako kalkula¢ni jednice plechovka barvy
o objemu 0,6 1, ¢i 0,8 1 (vybrano dle nejmensiho dodavaného objemu potiebného k aplikaci na
vSechny pozadované vzorky).

Déle je nutné pfipocitat cenu pozinkovani soucasti, kde tato cena je orientacni dle
ceniku zarovych zinkoven, jelikoz zinkovny maji dany cenik, od kolika do kolika kg bude mit
hmotnost zboZi slouZici k zinkovani. Zpravidla byvé cena od 16 K&.kg™ do 20 K&.kg™. V této
préaci tedy zapocitdvam jednu celou sérii vzorkil k jedné barvé, konkrétné tedy 6 vzorkd,

kazdy po 1 kg.

12.1. Hodnoceni duplexniho systému (akrylatova barva + zinkovani)

Kalkulace (akrylatova barva + zinkovani)
Polozka Cena [K¢]
Zinorex S2211 200
Redidlo C600 50
Zinkovani 120
Suma celkem 370

Tab.28: Kalkulace duplexniho systému (akryldatova barva + zinkovani)
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12.2. Kalkulace duplexniho systému (polyuretanova 2 sloZkova barva + zinkovani)

Kalkulace (polyuretanova 2 slozkova barva + zinkovani)

Polozka Cena [K¢]
Axapur primer U2008 225
TuZidlo U7002 98
Redidlo U6002 100
Industrol S2013 163
Redidlo S6001 37
Zinkovani 120
Suma celkem 743

Tab.29: Kalkulace duplexniho systému (polyuretanova 2 slozkova barva + zinkovani)

12.3. Kalkulace duplexniho systému (vodou-feditelna barva + zinkovani)

Kalkulace (vodou-tfeditelna barva + zinkovani)

Polozka Cena [KC]
Eternal mat akrylatovy 140
Zinkovani 120
Suma celkem 260

Tab.30: Kalkulace duplexniho systému (vodou-reditelnd barva + zinkovani)

12.4. Kalkulace duplexniho systému (praskova barva + zinkovani)

Kalkulace (praskova barva + zinkovani)
Polozka Cena [K¢]
CPC20-3C 120
Zinkovani 120
Suma celkem 240

Tab.31: Kalkulace duplexniho systému (praskova barva + zinkovani)
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Jak je z tabulek kalkulaci patrné, jako nejdrazsi se stal duplexni systém s kombinaci
polyuretanové 2 slozkové barvy se zinkovanim, kde cena vychazi na 743 K¢ (brano na celé
baleni 1 barvy). Jako nejlevnéjsi vysel duplexni systém (kombinace praskové barvy se
zinkovanim), tedy podobné jako cena u vodou-teditelné barvy a zinkovani. Jako vyhoda
povrchové upravy praSkovymi barvami jsou dobré ekologické podminky provozu, kde neni
potieba chemickych rozpoustédel, dale je vyhodou, ze odpad z praskovych barev je

minimalni.

Kalkulace typl duplexnich systému
800 -

700 -
600 -
500 -

400 -

743
370
l 260
300 240
200 -
100 -
0 T T T 1
1 2 3 4

Typ duplexniho systému

Cena [Kc]

1 - Duplexni systém ( pozinkovani + praskova barva)

2 - Duplexni systém (pozinkovani + vodou-feditelna barva)

3 - Duplexni systém (pozinkovani + akrylatova barva)

4 - Duplexni systém (pozinkovani + polyuretanova 2 slozkova
barva)

Graf.4: Kalkulace typii duplexnich systému
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13. Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjistit vliv pfedapravy povrchu na duplexni systém, coz
spo¢ivalo vtom, ze cast pozinkovanych vzorkl byla sweepovana, Cast brousena a cCast
nechana bez tpravy. Na vzorky byly aplikovany zvolené Ctyii barvy odlisnych vlastnosti.
Ukolem bylo zjistit, jaky vliv ma preduprava, coz bylo provedeno formou zkousky pfilnavosti
odtrhem.

Z vysledku je patrné, ze ma velky vliv pfedaprava povrchu, kde u méfeni tloustky
povlaku jednoznacné projevil nejlepsi pfilanovost barvy sweepovany povrch. U zkousky
odtrhem z vybéru ¢ty barev bylo nejvyssi napéti dosazeno u praskové barvy v zavislosti na
sweepovaném povrchu, kde hodnota ¢inila 8,42 MPa. Jako druha nejvyssi hodnota byla také u
praskové barvy v zavislosti na brouseném povrchu s hodnotou napéti 8,29 MPa. Ptrekvapivé
podobna maximalni napéti, jako u sweepovanych byla na vSech vzorcich pti zkouskach u
brousenych povrchi, coz je dano reliéfem povrchu, kde byly vytvofeny dostateéné kvalitni
podminky pro zaru€ené pfilnavosti natérové hmoty na povrchu. U zkousky polyuretanové
dvou slozkové barvy dochazelo k odtrhim mezi vrchni vrstvou natéru a zakladni vrstvou
(Industrol S2013) prakticky u vSech vzorku, zakladni natér byval prakticky neodtrzen.
Odtrzeni vrchni barvy bude nejspise nevhodnou pfilnavosti mezi obéma natéry.

Z vysledkl se da doporucit, ze nejlepsi preduprava povrchu bylo lehké tryskani. Na
brousenych povrsich vykazovaly barvy také dobrou pfilnavost, ovSem pokud se jedné o rucni
brouseni pozinkovanych vzorkd, miize hrozit velky ubér zinkového povlaku, ¢i pfili§ hrubym
brousenim muze dojit k odtrzeni zinkového povlaku z krajii vzorkl a tim padem povrch neni
dokonale chranén proti korozi, kde by mohlo dojit k jeho degradaci. Nejlépe ve zkousce
obstala praskova barva, poté vodou-feditelnd barva. U obou téchto barev je jejich snadna
pfiprava a nasledna aplikace. Spojeni at’ praskové, ¢i vodou-feditelné barvy s pozinkovanym
pfedmétem v zavislosti na sweepovani se dle experimentu da vytvofit dokonaly duplexni

systém, ktery by mél mit Zivotnost az desitky let.
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