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1. Uvod

Kazda ocelova konstrukce a obecné vSechna zatizeni podléhaji korozi. Cilem povrchovych
Uprav je dosahnout zpomaleni degradace materialu nebo upravit jeho mechanické, vzhledové
a jiné vlastnosti. Natérové hmoty pievazné slouzi pravé k ochrané zakladniho materialu pied
korozi a dodavaji vzhledové vlastnosti. Natérové hmoty by spravné méli po naneseni utvofit
prilnavy a celistvy povlak na zdkladnim materidlu. Nandsi se pfevazné v tekuté formé,
piipadn¢ ve formé pasty nebo prasku, technologii, kterd by meéla zajistit pozadované
vlastnosti. Pro hodnoceni zasychani natérovych hmot, je mimo jiné dilezité znat hygienu
a bezpeCnost prace, znaceni natérovych hmot a znat jejich obecné vlastnosti. Testovani
a hodnoceni zasychani natérovych hmot vyzaduje obeznameni s normami, které popisuji
praci se zkuSebnimi vzorky, je nutné stanovit, které vzorky jsou ptipustné a které je nutno
vylou¢it. Dalsi normy stanovi praci s podkladovymi materialy pod natéry. Také musi byt
znamy metody stanoveni tloustky natéru, nejen pro replikaci zkousky. Pro samotnou zkousku
zasychani slouzi norma CSN EN ISO 9117, ktera obsahuje 6 ¢asti a stanovuje hodnoceni

zasychani.
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2. Natérové hmoty

Natérové hmoty jsou vSechny hmoty, jejichz hlavni soucésti jsou filmotvorné latky.
Aplikuji se ve stavu tekutém, gelovém, praskovém, pastovitém az té€stovitém. Nanaseji se
v jedné nebo vice vrstvach na povrch vyrobku, na némz po jisté dob&é vytvoii tuhy,
pruzny film — tzv. natér. Ten chrdni povrch pfedmétu a soucasné zlepsuje i jeho vzhled.

Vhodnou kombinaci jednotlivych natéru se zhotovuje natérovy systém. [1, 2]

Podle toho, k jakému ucéelu natér slouzi, se rozeznavaji natéry vnitini, vnéjsi, antikorozni,
ohnivzdorné, antivegetacni, elektroizola¢ni, odolné¢ proti agresivnimu chemickému

prostiedi, vlhkosti, vysokym teplotam apod. [2]

2.1 Zakladni suroviny pro vyrobu natérovych hmot

» Filmotvorné latky
Hlavni slozkou natérového filmu je filmotvorna slozka, ktera slouzi jako pojivo. Je
zivotnost vysledny natér. Mezi tyto latky patii tuhnouci a polo tuhnouci syntetické oleje,
dale pryskyfice, celuloza, kaucuk, asfalty, smoly a dalsi.

= Pigmenty
Pfidanim pigmentu nejvice uréime barevny odstin vysledné suspenze. Ptidavaji se ve
form¢ jemné rozemletych nerozpustnych barevnych latek. Mezi pigmenty patii kovové
prasky, ptirodni nebo syntetické Iatky a luminofory.

* Plniva
Plniva jsou dilezitou casti natérovych hmot, nebot” upravuji technologické vlastnosti
natéru. Jsou levnéjsi nez pigmenty, to znamena i nizsi vyslednou cenu. Po pfidani se
zvysi pevnost, tvrdost, odolnost proti korozi, a také usazovani. Jako plnivo se piidava

kiida, mastek a dalsi.
Mezi dalsi pridavané slozky patii napiiklad rozpoustédla, ktera slouzi Kk upraveé

konzistence natérovych hmot. Dale to jsou suSidla, kterd urychluji schnuti natérovych

hmot. Nebo zvla¢novadla, které zleps$i pruznost a taznost natérového filmu. [1]
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2.2 Déleni a znaceni natérovych hmot

Norma CSN EN ISO 12944-51 klasifikuje natérové hmoty néasledovné: ,,Z hlediska

aplikace se natérové hmoty klasifikuji jako rozpoustédlové, vodou feditelné nebo

bezrouzpoustédlové. DéEli se predevsim do dvou hlavnich skupin podle zptisobu zasychani

a vytvrzovani a dale do podskupin podle generického typu pojiva a mechanizmu

vytvrzovani.«

V Ceské republice se standardné€ oznacuji natérové hmoty pismenem, Cislem a odstinem

barvy, ale tento zplisob uz starne a v soucasné dobé spolecnosti spiSe oznacuji své

produkty vlastnim ozna¢enim.

= znaceni dle pismen:
A — asfaltové
B — polyesterové
C — celulézové
H — chlorkaucukové
K —silikonove
L — lihove
O —olejové
S — syntetické
U — polyuretanové
V — vodouieditelné

= znaceni druhu natérové hmoty:
1000 - fermeze, pruhledné,
transparentni a bezbarvé hmoty
2000 — natérové hmoty slabé a
stfedn€ pigmentované
3000 — tonovaci pasty

= znaceni barevnych odstinti:
1000 — 1999 — zluta
2000 — 2999 — oranzova
3000 — 3999 — cervena
4000 — 4999 — fialova
5000 — 5999 — modra

12

4000 — nasttikové pasty
5000 — tmely

6000 — fedidla

7000 — susidla

8000 — pomocné piipravky [1]

6000 — 6999 — zelena

7000 — 7999 — Seda

8000 — 8999 — hnéda

9000 — 9999 — ¢ernobila [2]



2.3 Technologické vlastnosti natérového filmu

Tloustka suchého natéru ovliviluje Zivotnost natéru a korozni odolnost. Tvrdost aplikace
je stézejni podminkou fungovéani natéru. Elasticita také zarucuje dlouhodobou zivotnost
natéru. Pfilnavost natéru k podkladu je zaklad ochranné ucinnosti kazdého nétérového
systému. Optické vlastnosti natéru jsou napiiklad zrcadlovy lesk, difuzni lesk, prekryvani
natéri nebo barevny odstin. DalSimi vlastnostmi jsou odolnost proti odéru, nasdkavost,

porovitost a dalsi. [3]

2.4 Zivotnost natéru

wev

odolnosti ve vlhkostni komote nebo v neutralni solné mlze dle normy CSN EN ISO 9227
— Korozni zkousky v umélych atmosférach — Zkousky solnou mlhou. Zkousky se
provadéji Casto bez vlivu skute¢ného prostiedi, ve kterém bude néatérova hmota pouzita.
V téchto situacich se natérova hmota nékdy vystavuje zvySenému mechanickému nebo
jinému namé&hani a to muze ve vysledku zkratit dobu Zivotnosti. Po zkousSce na zivotnost
se natérova hmota mize zafadit do skupiny s nizkou Zivotnosti 2-5let, stfedni 5-15let nebo
vysokou zivotnosti, ktera je stanovend na vice jak 15let. Respektive se jednad o dobu, nez

je nutné provést prvni opravu natéru. [4]

2.5 Vady natérovych hmot

Bezbarvé laky, fermeze a dal$i pojidla, musi byt dodadvany ke zpracovani ¢iré. Zakal v
latce obvykle signalizuje vadu nebo nezadouci piimés, ktera muze zpusobit zhorSeni
kvality vychoziho produktu. Téz i voda muze kondenzaci vniknout do lakd b&hem
dopravy nebo skladovani. Velmi mirny zékal, obvykle nijak neovlivni vychozi produkt.

Netésnost obaltl, nedisledné uzavirani plechovek a sudt pfi manipulaci a skladovani vede
k odpafeni tékavych latek. U materialt fyzikalné zasychajicich, znamena tato ztrata pouhé
zahoustnuti, které se pfed nanasenim upravuje pridanim fedidla. I pfesto, ze k chybam ve

vyrob¢ a behem dopravy natérovych hmot dochézi, jsou tyto chyby spise vyjimecné.
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Znamena to, Ze zakoupeny produkt je skoro vzdy v poradku. Chyby se vyskytuji Castéji
béhem aplikace, obzvlasté v silné znecisténém prostiedi.

Usazovani pigmenti a plniv, piipadné dal$ich komponentt, 1ze posoudit jako zdvadu
pouze tehdy, pokud jsou velmi téZko rozmichatelné. Takto znehodnocend natérova hmota
neni vhodna k dal§imu zpracovani, protoze dojde k poruSeni poméru tekutych a pevnych
slozek. Vysledny natér by vykazoval snizenou kryci schopnost, antikorozni ucinnost a
ptipadné dalsi chyby. Nékteré natérové hmoty maji sklon k sedimentaci, proto vyzaduji
dodate¢nou péci, jako je pridavani antisedimentaéniho aditiva, jejich Uc¢innost je ale
omezena. Pti skladovani by se mélo pocitat s obCasnym promichanim a dodrzovanim
pozadovanych skladovacich parametr, jako je teplota. Proto by se nemeély takové
natérové hmoty skladovat dlouhodobé a vyrabét by se mélo spise dle aktuéalni poptavky.
Kuprtikladu pii nanasSeni $tétcem neni dodrzend rovnomérnost natéru, a takovyto natér
nema po aplikaci dostate¢né vlastnosti. Tenky natér nema dostateénou kryci schopnost a
tlusty neni dostatecné vytvrzeny, tam pozdéji dochazi k odlupovani a poskozeni natéru. Pti
pneumatickém nandSeni je obvyklou chybou nespravny tlak, kontaminovany aplika¢ni
vzduch nebo znecistény vzduch v prostfedi, Spatné zvolena tryska, $patna vzdalenost
trysky od povrchu, necistoty na povrchu a také nevhodné natérova hmota. U otevienych
van, které jsou urCeny pro ponor velkych téles, dochazi k odpafovani tékavych latek
a nezddoucimu zahust'ovani. Tim Se po ponofeni na povrchu usazuje silnéjsi vrstva barvy,

J 4

nez je zadouci. Ta pii vynofeni z vany nepravidelné stéka a vytvaii nepravidelny povlak.
Diky sedimentaci se téz8i latky usazuji a lehéi se pohybuji v horni ¢asti nadoby, tim
natérova hmota ztraci svoji homogenitu. Na povrchu natéru vznikaji rizné druhy lesku
a odstind. Do vany se zanaSeji nedistoty z okoli a z povrchu zakladniho materialu, proto je

Vv

prubézné nutné kontrolovat stav natérové hmoty. [4]

2.6 Vady natéru pri zasychani

Nadmérna tlouStka ndnosu natérové hmoty ma rozhodujici vliv na rychlost zasychani a na
zhorSenou kvalitu filmu, obzvlasté u olejovych a syntetickych na vzduchu schnoucich
natérovych hmot. Natér se rychle potdhne tenkou povrchovou blanou, kterd zadrzuje
rozpoustédla uvnitf natéru a brani pfistupu vzdusného kysliku. Zasychdni se timto
prodluzuje a brani dal§imu zpracovani. Dal$i projevy jsou svraStovani a stékani na
svislych plochach. Takovéto natéry jsou citlivé na mechanické posSkozeni. Opozdéné

zasychani vede k ovlivnéni natéru zvenci, napiiklad vodou, vlhkosti, chemickymi nebo
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pevnymi necistotami. U fyzikalné zasychajicich natérovych hmot je pii zvySené tloust’ce
natér dlouho meékky, lepivy a odstinoveé neptesny. To vSe kvili vyplavovani pigmentu. Pii
dukladném pozorovani povrchu by mély byt patrné ostrivky odlisné barvy. Chemicky
vytvrzované natérové hmoty jsou jesté vice ovlivnény nadmérnou tloustkou natéru,
jelikoz zde dochazi k chemickym reakcim v celé jeho tlouStce. Natéry zasychajici a
vytvrzované zvysSenou teplotou maji vady nespravnym reZzimem nebo nevhodnym
zafizenim. Pfevdzna Cast rozpoustédel ma z natéru vytckat jesté¢ za normalni teploty a
potom ma nésledovat pfisuseni nebo vytvrzovani. Vysokd koncentrace vyparu v prostoru
susarny zpomaluje vytvrzovani natéru, protoze pusobi jako izolac¢ni plast. Piepalené

natéry vykazuji snizenou odolnost proti vnéj$im Cinitelim, obzvlasté tém chemickym. [4]

2.7 Vady prilnavosti a starnuti natéru

Ptilnavost je sila, kterd drzi natér na zdkladnim materidlu. Sily ptisobici proti ptilnavosti
maji svlij plivod jiz pii tvorbé filmu. SmrStovanim zasychajiciho povlaku vznikaji pnuti
v natéru. Tato tendence je tim vétsi, ¢im je tlustsi natér. Tlustsi vrstva neni vychodiskem
k lepsi prilnavosti natéru. Snizenou pfilnavost vykazuji natéry, které jsou umistény
v prostiedi, ke kterému nebyly uréeny. Obzvlasté u natérii, které jsou pro vnitini pouZiti,
ale byly pouzity jako venkovni. U kovového materidlu se snizuje pfilnavost hlavné
zékladniho materialu.

Pii starnuti natéru se posuzuje lesk, ktery pfirozené ztraci na svych vzhledovych
vlastnostech, diky fyzikalnimu a chemickému namahéni. Takové namahani muze byt
napiiklad slune¢ni svit, termicky ucinek nebo tcinek vody s obsahem agresivnich latek.
Mechanické namahani vyrazné urychluje starnuti natéru. Destrukce natéru zacina od
povrchu, nejdiive dochazi ke ztraté lesku. Dale nasleduje tvorba trhlinek a odpryskéavani
od podkladu. [4]

15



CVUT- Fakulta strojni Bakalarska prace Andrej Zasimenko

3. ZkouSeni natérovych hmot

Zakladem kvalitniho povlaku je splnéni technologie nandseni. Musi byt provedena vhodna
Uprava konstrukce a piedUprava povrchu pied nanaSenim. Natérova hmota musi mit
pozadované vlastnosti jiz pfed nandSenim. Musi byt zvolend spravna technologie nanéseni, a
musi byt zvoleny spravné podminky. Natérovy film musi byt dostatecné zaschly.

Me¢éieni riiznych charakteristik natérovych hmot neni jednoznacné, protoze existuje
mnoho zpusobu. Problematice nahrava take fakt, Zze natérové hmoty se vyskytuji v riznych
fyzikalnich stavech, jako jsou roztoky, emulse, tuhé pasty atd. Pokud zavedeme Casové
hledisko, je to dalSi problém, protoze muzeme méfit natérové hmoty pted, béhem i po
nanaseni. Také po uplynuti doby na vyzrani natéru anebo az po delsi dobé&, kdy uz natér byl
ovlivnény vnéj§im okolim. Metoda musi pfedevSim vyhovovat uzivateli. Kdy nejcastéji
uzivatele zajima vyzrald natérova hmota.

Obecné zkousky u kapalnych natérovych hmot pied aplikaci:

= Analytické metody

stanoveni kyselosti, obsahu rozpustnych kovii, celkového obsahu rtuti
zkouSeni pigmentu a plniv

= Technologické zkousky

stanoveni bodu vzplanuti, hustoty, vlastnosti sedimentu, jemnosti tieni
= Dalsi zkousky
stanoveni t€kavych a netékavych latek, objemové susiny, vytokové doby

z vytokoveho pohéarku, viskozity

Zhotovitele natéru nejvice zajimaji vlastnosti natérovych hmot pied, béhem a po

aplikaci. Pfed nanasenim se provadi pfedevsim tuzeni barvy, fedéni, filtrace, ohfev apod.

vvvvvv

vvvvvv

a vydatnost, stupeii rozlivu a stupen stékavosti.

Dalsi zkousky, které jsou spojeny s tvorbou natéru: tloustka mokrého filmu, zasychani
natérovych hmot (CSN  673052-zrusena), povrchové zasychani (CSN EN ISO
1517(673055)), zasychéani do stavu bez otisku (CSN EN ISO 3678(673056)), stanoveni stavu
proschnuti (CSN EN 29117(673057)). [1,4]
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3.1 Bezpecnost a hygiena pri praci s natérovymi hmotami

Natérové hmoty jsou latky Skodlivé lidskému zdravi a mohou mit vlastnosti jedt a otravnych
latek. Mohou zptisobit docasné nebo trvalé poskozeni pokozky, sliznice a dalSich casti
lidského téla. Pfi jejich vyrobé a manipulaci musi byt dodrzeny zasady ochrany lidského
zdravi. Rozpoustédla obsazena v natérovych hmotach a jejich pary zptsobuji dychaci a jiné
problémy. Proto v prostorech pracovisté musi byt odvétravani téchto par, které jsou mimo
jiné i vybusné. Skladovani natérovych hmot nesmi byt v otevienych nebo nedokonale
uzavienych nadobach. Pii manipulaci se musi postupovat opatrné, aby nedochézelo ke
zbytecnému tékani natérové hmoty nebo potiisnéni pracovnika. Pracovnik by mél pouzivat
ochranné pomticky, stanovené pro jeho pracovisté. Do téla pronikaji latky hlavné inhalaci par
nebo prachu. Otrava vypary zpisobuje akutni i chronicka zranéni a ptisobi na krevni ob&éh
a svalstvo. Nebezpeci hrozi u latek, které pii kombinaci s jinou latkou zptsobi pozar nebo
vybuch. Naptiklad kombinace iniciatori a urychlovaci. Zameéstnanci musi byt fadné
proskoleni a obeznameni s nebezpe¢im a zisadami ochrany zdravi. Pracovnici
v nebezpecnych prostorech, by se méli podrobit pravidelné 1ékaiské prohlidce. Na pracovisti
se nesmi jist, pit, koufit a ukladat jakékoliv pozivatiny. V pracovnim prostoru musi byt

umisténa 1ékarnicka a pracovnici by méli znat zasady prvni pomoci. [4]

3.2 Podklady pro zkuSebni natéry

Normalizované podklady se #idi normou CSN EN ISO 1514. Typ podkladu mtize vyznamné
ovlivnit vysledek zkousky, je dualezité podklady normalizovat a stanovit postup na jejich
ptipravu. Je zddouci sniZit na minimum pocet ruznych typu normalizovanych podkladt
potfebnych ve zkuSebni laboratofi natérli. Je vhodné provadét zkousku na podkladech, které
nejvice odpovidaji skute¢nému pramyslovému pouziti. Obvykle je volba podkladu dle
dohody zuc¢astnénych stran. Pouzivaji se specialni podklady, nebo podklady béZzné dostupné
ve standartni kvalité, které mohou byt vhodné ocistény. Normalizované podklady mohou byt
ocelové, pocinované, s povlakem zinku, hlinikové, sklenéné, dievottiskové, sddrokartonové
nebo vldkny vyztuzené cementové.

Ocelové podklady, ur¢ené pro bézné pouziti musi byt zhotoveny z pasu nebo plechii
z mekké valcované oceli. Ocel musi byt bez rzi, ryh, skvrn, zmén barvy a jinych vad povrchu.
Mohou byt tfi typy oceli. Prvni je obchodni kvality o tloustce od 0,6 mm do 1 mm, drsnost
Ra je mezi 0,63 pm az 1,65 um. Tato ocel je typicka pro povrchy v automobilovém primyslu

nebo na strojnich zafizenich.

17



CVUT- Fakulta strojni Bakalarska prace Andrej Zasimenko

Druhy typ je zcela uklidnéna ocel. S tloustkou od 0,75 mm do 0,8 mm. Drsnost Ra je
piiblizn¢ 1,2 um. Tteti typ je obchodni kvality s tloustkou mezi 0,25 az 0,6 mm. Drsnost
nepievysuje hodnotu 0,51 pum.

Tento tieti typ, je vhodné pouzit tam, kde je Zadouci minimalizovat vliv drsnosti
povrchu na nékterou ze zkousek, jako je méteni barvy, lesku nebo pfilnavosti natéru. Béhem
skladovani podkladu se musi zabranit jejich korozi. Oc¢isténi se mize provést rozpoustédly,
ptipravky na vodni bazi, brousenim, fosfatovanim nebo otryskanim (pokud je uvedeno v
navodu).

Pocinované podklady museji byt zhotovené z leskleho normalizovaného
pocinovaného plechu, ktery odpovida pozadavkiim ISO 11949, se jmenovitou tloustko od 0,2
mm do 0,3 mm a tvrdosti T52. V protokolu o zkousce musi byt uveden identifikacni kod
pocinovaného vzorku. Ci§téni se provede rozpoustédly, piipravky na vodni bazi nebo
brouSenim.

Podklady s povlakem zinku nebo slitiny zinku musi byt z uhlikové oceli valcované za
studena. Mezi kupujicim a prodejcem musi byt dohodnuty bliz§i specifikace povlaku.
Pripravky se ocisti rozpoustédly, ptipravky na vodni bazi, brousenim nebo chemicky.

Hlinikové podklady musi byt z materialu odpovidajici norm¢ ISO 209-1:1989. Pokud
se pouZzije jina slitina, musi t0 byt nasledné uvedeno v protokolu o zkousce. Oc¢isténi se
provede pomoci rozpoustédel, Cisticimi prosttedky na vodi bazi, brousenim nebo
chroméatovanim.

Sklenéné podklady musi byt z tabulového nebo lesténého plaveného skla. Cisténi je
provedeno bud” pomoci rozpoustédel nebo pomoci detergentd.

Dievovléaknité desky jsou tabulovy material vyrobeny z ligno-celulozovych vilaken
tepelnym lisovanim. Dievovldknita deska je klasifikovana podle hustoty materialu, ktera je
v&tsi nez 0,8 g.cm™. Zkusebni podklady se nafezou na pozadované rozméry, o€isti se suchou
utérkou a skladuji se nejméné 3 tydny za volného pfistupu vzduchu o teploté 23+2°C
a relativni vihkosti 50+5 %. Natérové hmoty se zkousSeji na hladkém povrchu.

Sadrokarton je stavebni deska tvofena jadrem z vytvrzené praskové sadry, které je
pfilepeno mezi dv€éma archy tlustého papiru. Tloustka desky je pfiblizn¢ 10 mm. Desky se
nafezou za sucha. Hrany se zalepi lepici paskou. Prach se odstrani suchou utérkou, podklady
se skladuji nejméné 3 tydny za volného pfistupu vzduchu o teploté 23+2°C a relativni
vlhkosti 50+5 %. Podklady nesmi byt vystaveny pfimému slune¢nimu svitu. Bezprostiedné

pted zkouSenim se z nich odstrani prach. [5]
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3.3 Prohlidka a priprava zkuSebnich vzorku

Norma CSN EN ISO 1513 stanovi postup piedbézné prohlidky jednotlivého vzorku
dodaného ke zkouskdm. Mimo to stanovi postup piipravy zkusebniho vzorku misenim a
redukci mnozstvi ze souboru vzorkil, ktery je reprezentativni pro dodané nebo celkové
mnozstvi natérové hmoty.

Je dilezité prohlédnout stav obalu a zaznamenat piipadna poskozeni a netésnosti. Pokud je
mozné, ze doslo k ovlivnéni obsahu, vzorek musi byt zamitnut. Pfi otevirani obalu pozor na
vyrobky, které maji sklony k vytvareni plynti nebo tlaku uvnitt obalu. Obaly je zapotiebi
otevirat opatrné, zejména pokud je vidét, ze viko nebo dno obalu je vyduté. Pokud k tomu
dojde, zaznamena se to do protokolu o zkouSce. Z vnéjsiho povrchu obalu se odstrani
vSechny obalové materialy a jiné necistoty. Obal se opatrné otevie tak, aby nedoslo ke zviteni
obsahu. Béhem vizualni prohlidky je zaznamenéna pfitomnost jakéhokoliv Skraloupu na
povrchu a to, zda Skraloup je souvisly, tvrdy, mékky, tenky nebo velmi tlusty. Pokud se na
vzorku Skraloup vyskytuje, je vhodné vzorek vyfadit. Pokud to neni proveditelné, skraloup se
co nejuplngji oddéli od stén obalu, popiipadé je odstranén filtraci. Posoudi se konzistence
vzorku, jestli je tixotropni nebo zgelovatély. Zaznamena se, jestli doslo k rozdéleni vzorku do
vrstev. Vzorek se také prohlédne na nedistoty, a pokud je to mozné, neéistoty se odstrani. U
lakd, feditel, roztokl katalyzatori atd. se znamena Cirost a barevny odstin vzorku. Zaznamena
se typ usazeniny (pokud néjaka je). Zgelovatélé vzorky nebo s tvrdou suchou usazeninou se
nepouZziji, protoZe nedojde k homogenizaci.

U Vyrobki ve formé prasku se obvykle jen zaznamenaji zvlastnosti, jako neobvykly barevny
odstin, pfitomnost velkych nebo tvrdych hrudek nebo ptitomnost cizorodych latek.

Kapalné a pastovité vyrobky se po diikladném promichani kazdého vzorku pieliji nebo jinak
pievedou do Ccistého suchého obalu vhodné velikosti a dikladné¢ se smisi michanim,
protiepanim atd. Kdyz je smichany vzorek homogenni, odebere se redukovany vzorek podle
ISO 15528. Redukovany vzorek se pifevede do jednoho nebo nékolika Cistych suchych obald
tak, aby zUstal volny prostor asi 5% objemu. Poté se obaly uzaviou, oznaci Stitky a v pfipadé
potieby utésni. Na S§titky se uvede: vyrobce a popis vyrobku, datum vyroby, velikost davky
a podrobnosti o ni, misto a datum vzorkovani a jméno pracovnika, ktery jej provedl,
referen¢ni Cislo Sarze, oznaceni skladovaci nadrze, sudu, atd., ze kterého vzorek byl odebran,

datum smiseni vzorku a pracovnika, ktery je provedl, a odkaz na normu 1513. [6]
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3.4 Stanoveni tloust’ky natéru
Méieni tloustky filmu zévisi na kalibraci méficiho pfistroje, ovéfeni pfistroje, nastaveni
piistroje a samotném méfeni. Norma CSN EN ISO 2808 popisuje fadu metod, které lze
pouzit pro méfeni tloustky povlakd nanesenych na podklad. Uvadi metody pro stanoveni
tloustky mokrého i suchého filmu a nevytvrzenych praskovych natérovych hmot.
Ve vSech mechanickych metodach, je v jednom misté mé¥ici pristroj v kontaktu s povrchem
podkladu a v dal$im misté je v kontaktu pies vrstvu povlaku, vysledna tloustka je rozdil mezi
dvéma hodnotami na stupnici. Tento postup je vhodny pro vSechny kombinace podklad-natér.
Bézné se k méfeni tlousStky mokrého povlaku pouzivd méticiho hiebene, méticiho
kolecka nebo ¢iselnikového uchylkoméru. Dale je mozné pouzit gravimetrické metody,
stanoveni tlouStky na zdkladé¢ rozdilu hmotnosti nebo na zéklad€¢ tepelnych vlastnosti.
K méfteni tloustky suchého filmu na zakladé¢ rozdilu celkové tloustky a tloustky podkladu se
pouziva mikrometr nebo ¢iselnikovy uchylkomér. Mize se jednat o destruktivni metodu, kdy
se zméii celkova tloustka a potom po odstranéni povlaku se zméii tloustka podkladu.
Vysledna tloustka je jejich rozdil. Pii nedestruktivni metodé se nejdiive zméfi tloustka
podkladu a po naneseni povlaku celkova tloustka. Jejich rozdil je opét vysledna tloustka
povlaku. Déle je moznost stanovit tloustku pomoci mikrometrického hloubkoméru nebo
¢iselnikového hloubkomeéru. Ke stanoveni tloustky se jesté vyuzivaji pfistroje na méfeni
profilu povrchu. Dalsi zptsoby jsou optické metody, metody piiéného fezu, metody fezem,

metody klinovym fezem, magnetickeé metody, vifivé proudy a ultrazvuk. [3,7]
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4. Normovania zkouska CSN EN ISO 9117 1-6

4.1 Stanoveni stavu proschnuti a doby proschnuti

Norma CSN EN ISO 9117-1 uréuje metodu, ktera stanovi, jestli natér dosahl proschnuti po
piedepsané dob¢. Podstata zkousky je naneseni natéru na podklad o stanovené tloust’ce a za
stanovenych podminek. Kontrola se provadi umisténim zatéze na natér a naslednym otoc¢enim
0 90°.

Nastroje k méfeni:

- zakladni deska,

- béZné laboratorni vybavent,

- sklo,

- volné posuvny pist s hlavou o minimalnim priméru 25 mm a moZznosti rotace,

- zavazi o hmotnosti 1500+10 g,

- plochy pryzovy kotoucek o priméru 22+1 mm, tloustce 5+0,5 mm a tvrdosti 50+5 IRHD,
- stopky s piesnosti na 0,1 s,

- svorka,

- tkanina,

- oboustranna lepici péska.

ZkuSebni vzorky:

- podklad: #idi se normou CSN EN ISO 1514, pouzijeme ocelovy podklad, ktery ocistime,
a pfipadné provedeme patfi¢nou povrchovou upravu.

- tlouSt’ka natérové hmoty musi odpovidat predpisu vyrobce nebo musi byt dohodnuta, musi
se uvést v protokolu o zkousce.

- musi se pfipravit 3 vzorky ke zkousSce, pfipadné 6 pokud chceme zjistit i dobu proschnuti.

Postup zkousky:

Tkanina se upevni na pryzovy kotoucek pod hlavu pistu, pficemz se dba na to, aby zkuSebni
plocha tkaniny nebyla pomackand. Pro kazdou zkousku se pouZzije novy kus tkaniny. Déle
natfeny vzorek nechame zaschnout v prostiedi s volnym proudénim vzduchu, ale bez pritvanu
a bez pfimého slunecniho svitu, po ur¢enou dobu a za predepsanych podminek. Stanoveni

stavu proschnuti probihd néasledovné: ,,Po umisténi vzorku na zékladni desku pod pist, se na
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pist umisti zavazi a pist volné dolehne na vzorek, kde po dobu 10+1 sekund setrva. Po
uplynuti této doby se musi otocit o 90° v pribéhu 2 sekund. Thned poté se pist zvedne.*
ZkuSebni vzorek se zprvu prohlédne prostym okem. Tento postup opakujeme i u dvou (péti)
dalsich vzorkl. Pfi pozorovani okem, pokud nedoSlo na zadném ze vzorku k zifejmému
poskozeni, mizeme vysledek zhodnotit jako: ,,stav proschnuti dosazen.” Pokud aspofi na
jednom vzorku bude objeveno posSkozeni, vysledek zkouSky bude hodnocen jako: ,,stav
proschnuti nedosazen.” Stanoveni doby proschnuti stanovime z nejdel$iho Casu, za ktery
natér dosahl stavu proschnuti. Tloustka natéru v mikrometrech se zméti dle ISO 2808,
napiiklad hloubkomérem nebo mikrometrem, méii se na plose, ktera nebyla podrobena

zkousce. Po zkousce zhotovime protokol. [8]

4.2 Tlakova zkouska stohovatelnosti

Tato norma CSN EN ISO 9117-2 specifikuje metodu zkouseni, kterou se za normalizovanych
podminek stanovi, zda je jednovrstvy natér nebo vicevrstvy systém z natérovych hmot po
ptedepsané dobé€ zasychdni dostatecné zaschly, aby odolal poskozeni, kdyZ jsou dva natfené
povrchy nebo jeden natfeny povrch na sebe polozen pii souc¢asném pisobeni. Cilem metody
je napodobeni podminek, kdy jsou natiené vyrobky naskladany jeden na druhy. Podstatou je
na podklad nanést natér, dale podklad nafezat na pasky. Dva pasky se umisti tak, aby se
natéry dotykaly. Tato sestava se umisti do zkuSebniho zatizeni se zavaZzim. Po uplynuti

piedepsané doby se vzorky prohlédnou, jestli nedoslo k poskozeni.

Nastroje k méfeni:

- zkuSebni zafizeni,
- zavazi o hmotnosti 100-1000 g.

ZkuSebni vzorky:

Ridi se normou CSN EN ISO 1514. Pouzijeme ocelovy podklad, ktery odistime, a pfipadné
provedeme patiicnou povrchovou upravu. Tloustka natérové hmoty musi odpovidat piedpisu
vyrobce nebo musi byt dohodnutd, musi se uvést v protokolu o zkousce. Kazdy natfeny
zkuSebni vzorek se necha zaschnout. Co nejdiive po zaschnuti se musi zhotovit nejméné Sest
paskii o Sifce 301 mm a délce rovné péctindsobki Sifky, tak aby nedoslo
k poskozeni natérového filmu. Zajisti se, aby vzorky zistaly co nejrovnéjsi. Pfed zkouskou se

pasky zbavi zvySenych okrajl.
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Postup zkousky:

Postup se provede tiikrat pii teploté 23+2°C a relativni vlhkosti dle ISO 3270 a zaznamena
do protokolu o zkouSce. Zkusebni vzorky se polozi na sebe pod thlem 90+2° tak, aby se
zkouSené povrchy navzajem tésn¢ dotykaly. ZkusSebni pasky se uspotadaji tak, aby na sob¢
lezely plochy, které byly béhem pfipravy nejméné poskozeny. ZkusSebni vzorky se umisti na
zakladni desku zptisobem, aby pist zcela piekryval dotykovou étvercovou plochu. Pist se
spusti a zcela zatizi pasky. Ponecha se pod zatizenim po pifedepsanou dobu. Hmotnost
zatizeni a doba je pfedem dohodnuta mezi zG¢astnénymi stranami. Po uplynuti doby se pist
zvedne a prohlédne se, jestli doslo k n¢jakému poskozeni. Vysledky se uvedou do protokolu

o zkousce. [9]

4.3 Zkouska povrchového zasychani s balotinou

Jedna se o metodu zkouSeni, kterd stanovi charakteristiky povrchového zasychani povlaku
natérovych hmot zasychajicich plsobenim vzduchu nebo chemickou reakci svych slozek.
Podstata metody je, ze na podklad naneseme vrstvu natérové hmoty a za piedepsanych
podminek nechame zasychat. Stav povrchového zaschnuti se stanovi prohlédnutim povrchu
povlaku poté, co se na povrch pfidaji malé prihledné kulic¢ky (balotina) a odstrani se §tétcem

bez poskozeni.

Niéstroje a zafizeni k méfeni:

- balotina: jedné se o malé sklenéné kulicky, které neprojdou sitem s jmenovitym primérem

ok 125 pm, a vSechny projdou sitem s jmenovitym praimérem ok 250 pm,
- meékky vlasovy Stétec,
- stopky s presnosti méteni na 0,1 s,

- vahy s presnosti vaZeni a 0,01 g.

ZkuSebni vzorky:

ZkuSebni vzorek musi byt ze skla, leSténé oceli, lesténého pocinovaného plechu nebo
lesténého hliniku splitujiciho pozadavky ISO 1514 a jeho povrch musi byt pfipraven pro
naneseni povlaku tak, jak je uvedeno v normé¢ ISO 1514. Pokud je pozadovéano, musi byt
zkuSebni vzorek opatien vhodnym zakladnim natérem nebo mezivrstvou, a pied nanesenim

zkusebniho natéru se nechd zaschnout. Na zkuSebni vzorek se piedepsanym nebo
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dohodnutym zptisobem nanese natér. Tloust'ka zaschlého povlaku v mikrometrech se stanovi

jednim z postupt uvedenych v ISO 2808.

Postup zkousky:

Vzorek se necha zasychat po piedem dohodnutou dobu, dale se vzorek umisti do vodorovné
polohy. Na povrch se z vy$sky minimalné 50 mm a nejvyse 150 mm nasype 0,5 g balotiny. Po
piiblizn¢ 10 sekundach se povrch nakloni pod uhel 20° k vodorovné rovin€ a po povrchu se
piejede Stétcem. Povrch povlaku se vizudln€ prohlédne. Povlak je povrchové proschly,
jestlize lze veskerou balotinu odstranit §té¢tcem bez poSkozeni povrchu. Plochy lezici méné
nez ptiblizné 5 mm od hran se neberou v Gvahu. Stanoveni doby povrchového proschnuti se
provadi nasledovné: ,,Postup zkousky se opakuje na novych vzorcich do doby, nez se ukaze,

ze je povrch zaschly.© Doba se zaznamend a uvede do protokolu. [10]

4.4 Metoda s pouzitim mechanického zaznamu pribéhu zasychani

Tato zkouska specifikuje metodu pro stanoveni dob potiebnych k dosazeni rGznych fazi
zasychdni organickych povlaki, pfi které se k zaznamendvani doby zasychani pouziva
mechanické zafizeni s piimocarym nebo kruhovym pohybem. Zkouska je urcena
k napodobeni podminek pii skladovani natfenych vyrobkt jeden na druhém. Existuji dvé
varianty zkousky, varianta A s linedrnim zaznamem nebo varianta B s kruhovym zaznamem.
U varianty A se natér nanese na sklenéné pasky o rozmérech 300 mm x 25 mm. Pésky se
umisti tak, aby na kazdy mokry natér mohla byt spusténa jehla. Jehly se po sklenénych
pascich pohybuji konstantni rychlosti. U varianty B se natér nanese na sklenénou desticku
o rozmérech 150 mm x 150 mm. Jehla se u varianty B otac¢i v uhlu 360°. Zkouska se
u obou variant provede nejméné na dvou vzorcich pfi teploté 23 +2°C a relativni vlhkosti

okolniho prostiedi, pokud neni dohodnuto jinak (viz 1SO 3270).

ZkuSebni vzorky:

Pouzivaji se sklenéné desticky dle ISO 1514. Na zkuSebni vzorek se nanese predepsanym
zpisobem natér nebo systém. Zplsob a tloustka musi byt sjednana mezi zicastnénymi

a uvedena v protokolu o zkousce.

Postup zkousky varianta A:

24



CVUT- Fakulta strojni Bakalarska prace Andrej Zasimenko

Ke zkousce je vyuzito zafizeni pro linearni zaznamy pribéhu zasychani, vybavené nékolika
jehlami o priméru 2 mm se zaoblenymi konci. Jehly jsou tazeny po navzajem rovnobézné
umisténych natfenych sklenénych destickach, jejichz rozméry jsou obvykle

300 mm x 25 mm. Rameno s upevnénou jehlou je vybaveno zavazim o hmotnosti
5 g, které Ize ptidat pro zvyseni tlaku na jehly pfi zaznamenavani doby proschnuti. Zavazi Ize
dle dohody 1 zvysit. Rychlost 1ze ménit tak, by byly pokryty doby 6 h, 12 h a 24h. Zapotiebi
ke zkouSce bude lupa. Natér se nanese na sklenéné pasky a zaznamend se doba jeho naneseni.
Thned poté se pasky vlozi do zkusebniho zatizeni a rameno se spusti tak, aby bylo v po¢atecni
poloze. Jehla se zlehka spusti na pasek. Musi se zajistit, aby byly jehly ¢isté. Déle se zapne
motor a jehla se tdhne po pasku. Pocatecni bod by se mél oznacit popisovacem, nebot’ zpétné
je obvyklé, ze se neda jednoznacné urcit. Po zaschnuti se vyhodnocenim sklenénych paskii
stanovi doba potiebna k zaschnuti a jeji faze. K vyhodnoceni lze pouzit lupu pro snadnéjsi
ureni fazi. Doba zasychani se rovna podilu vzdalenosti odpovidajici fazi a rychlosti pohybu

jehly.

Postup zkousky varianta B:

Ke zkouSce je nutné pouzit zafizeni pro kruhovy zdznam pribéhu zasychéni, vybavené
motorem upevnénym na trojnozce s pryzovymi hroty. Hfidel motoru sméfuje svisle, na hiidel
je upevnéno oto¢né rameno drzici svislou jehlu z fluorovaného polymeru se zakoncenim
o praméru piiblizné 10 mm s protizavazim. Jehla z fluorovaného polymeru, obvykle zatizena
zavazim 0 hmotnosti 12 g, vyryva do schnouciho natéru oblouk. Rameno je opatieno
protizavazim, které umoZznuje nastavit tlak na jehlu na hodnotu blizkou nule. Jehla zvolenou
konstantni rychlosti opisuje kruhovy oblouk. Zaznamova zafizeni jsou schopna pokryt rizné
doby zasychani. Prihledna Sablona majici stupnici odpovidajici pfislu$né rychlosti motoru se
pouziva ke zjisténi dob odpovidajicich riznym fazim zasychani, které se projevuji rozdily ve
vzhledu stopy. Pro zjednoduseni identifikace fazi pouzijeme lupu. Pfi nanaseni natéru na
zkuSebni vzorek se zaznamené doba potiebna k naneseni. Dale se vzorek umisti do zatizeni.
Jehla se spusti na vzorek. Ujistime se, Ze jehla je Cista a neposkozena. Zapneme motor a jehla
se tdhne po zkuSebnim vzorku. Bod zadatku zkousky oznacime popisovacem, pro
jednoznacnou identifikaci pocatku zkousky. Po zaschnuti vzorek vyhodnotime pomoci
prihledné Sablony. Stanovime a zaznamename dobu potiebnou k dosazeni ptislusné faze
zasychani. Doba zasychani se rovna podilu vzdalenosti odpovidajici fazi a rychlosti pohybu
jehly. Tloustka natéru se stanovi dle 1ISO 2808. [11]
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4.5 Modifikovana Bandowova-Wolffova metoda

V této c¢asti normy 9117 se stanovuje metoda, zda natéry dosdhly jednotlivych stupmt

zasychani. Také umoznuje vyhodnocovat rychlost zasychani.

Zkus$ebni vzorky:

Ke zkouSce budeme potiebovat sklenéné kulicky (balotina) podle ISO 9117-3, meckky
vlasovy S$tétec, papirové kotoucky o priméru 26 mm, vyrobené z bézného kancelarského
papiru o plo§né hmotnosti 60 g.m? az 80 g.m?, pryzové kotoudky o priméru 22+1 mm,
tloust’ce 5 £ 0,5 mm a tvrdosti 50+5 IRHD (mezinarodni stupen tvrdosti pryze, viz ISO 48),
zavazi o hmotnosti 20 g, 200 g, 2 kg a 20 kg a také jsou zapotiebi stopky. Dle ISO 15528 se
odebere reprezentativni vzorek. Kazdy vzorek se podle ISO 1513 prohlédne a pfipravi
ke zkou$ce. Jako podklad pro zkuSebni natér se pouziji podkledy dle ISO 1514 zhotovené
z oceli, o délce 150 mm, Sifce 95 mm a tloustce 0,5 mm az 2 mm. Na podklad se
ptedepsanym zplsobem nanese zkouseny vyrobek nebo systém. TlouStka mokrého natéru v
milimetrech se stanovi jednim ze zptsobid uvedenych v ISO 2808, a to na mistech blizkych k

tém, na nichZ se bude zjistovat dosazeni stupné zasychani natéru.

Postup zkousky:

Zkouska se provede na tfech vzorcich pfi teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti okolniho
prosttedi, pokud neni dohodnuto jinak. Zkouska pro stupeni zasychani 1 se provede dle ISO
9117-3. Pro provedeni zkousky pro stupenl zasychani 2 se polozi na zkusebni vzorek papirovy
kotouéek a na n¢&j pryzovy kotoucek. Déle se na pryzovy kotoucek soustiedné umisti zavazi
(20 g). Po 60 sekundach se zavazi a pryzovy kotoucek sejmou. Zkusebni vzorek se necha
spadnout z vySky piiblizn¢ 30 mm na dfevénou podlozku o tloust’ce piiblizné¢ 20 mm
s plochym vodorovnym povrchem. Jestlize papirovy kotoucek odpadne, byl stupent zasychani
dosaZen. Pro stanoveni vysSich stupiili zasychani 3 az 7 se zkouska provede stejnym
postupem, ale pro stupen 3 se pouzije zavazi o hmotnosti 200 g, pro stupeit 4 az 5 zavazi
o hmotnosti 2 kg a pro stupein 6 az 7 zavazi o hmotnosti 20 kg. Aby byl dosazen stupen
zasychani, v zadném ptipad¢ nesmi ziistat papir po zkousce pfilepeny. Vysledky ze zkousky

se uvedou do zavérecného protokolu. [12]
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4.6 Zkouska zasychani do stavu bez otisku

Norma popisuje jednoduchou empirickou metodu pro hodnoceni odolnosti povilaku
vytvoifeného natéru nebo obdobného vyrobku. Hodnoti odolnost proti vzniku otisku
polyamidové gdzy ptilozené na povlak po pfedepsanou dobu pfi predepsaném zatizeni. Stav
bez otisku, je stav natéru, kdy gaza predepsaného typu pii plisobeni predepsaného zatizeni po
piedepsanou dobu nezanechava na jeho povrchu otisk viditelny prostym okem s korekci
zrakovych vad. Doba do stavu bez otisku, je délka ¢asového intervalu mezi nanesenim natéru
na pripraveny zkusebni podklad a okamzikem, kdy natér po zkousce predepsanym zkuSebnim

postupem ziistane pravé bez otisku.

ZkusSebni vzorky:

Ctverce z tkané monofilni polyamidové gazy o rozmérech nejméné 25 mm x 25 mm. Pramér
vldken je stanoven na 0,12 mm a velikosti oka gazy piiblizn¢ na 0,2 mm, pokud neni
dohodnuto mezi zG¢astnénymi stranami jinak. Ke zkousce jsou zapotiebi pryzové kotouce
o pruméru 22 mm, tloust’ce 5 mm a tvrdosti 50+3 IRHD, valcova zévazi o hmotnosti 200 g,
500 g a 1000 g s prumérem nejméné 22 mm, také pouzijeme stopky k méfeni Casu. Ze
zkouSeného vyrobku se podle ISO 15528 odebere reprezentativni vzorek a pfipravi se
ke zkousce podle ISO 1513. ZkuSebni vzorky musi byt zhotoveny ze skla, lesténé oceli,
lesténého pocinovaného plechu nebo lesténého hliniku a musi spliovat pozadavky ISO 1514.
Podle pozadavkd se natér nanese a nechd zaschnout. Tloustku nétéru stanovime dle normy

ISO 2808.

Postup zkousky:

Pokud neni dohodnuto jinak, necha se vzorek zaschnout ve svislé poloze pfi teploté
23 £ 2°C a relativni vlhkosti 50 + 5 %. Vzorek musi zasychat pii volné cirkulaci vzduchu. Po
uplynuti doby pro zaschnuti se vzorek umisti do vodorovné polohy. Na vzorek se poloZzi
polyamidové gazy, do jeho stiedu se umisti pryzovy krouzek, a na kotoucek se polozi vhodné
zavazi, tak aby osy byly shodné, a spusti se stopky. Pokud neni dohodnuto mezi
zuCastnénymi stranami jinak, zavazi, krouzek a gaza se sejmou po 10 minutach.
Bezprostiedné potom se prostym okem prohlédne povrch zkousené plochy, a pokud je povrch

bez otisku, uvede se v protokolu o zkousce, ze vzorek prosel bez otisku nebo s otiskem. [13]
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5. Experimentalni ¢ast

V experimentalni ¢asti této bakalarské prace je cilem piipravit a zméfit 18 vzorkid natérovych
hmot v 5 rtiznych kombinacich a stanovit dobu zasychani na pfistroji pro stanoveni doby
zasychani BK3 od spole¢nosti TQC B.V. Experiment se provadi na tiech natérovych hmotach
od spole¢nosti COLORLAK, a.s. s tuzidly pifedepsanym vyrobcem. Nedilnou soucasti je

hodnoceni provedeni zkousky.

5.1 ZkuSebni vzorky

K experimentu se pouzily 3 natérové hmoty a 3 tuzidla, z kterych vzniklo celkem 18
zkusebnich vzorkli v 5 rliznych kombinacich, dle doporu¢eni vyrobce. Jednotlivé natérové
hmoty jsou predstaveny niZe.

EPAX S2339

EPAX S2339 je epoxidova jednovrstva antikorozni dvouslozkova natérova hmota, kterd

soucasné plni funkci zakladni a vrchni natérové hmoty. Je urCena jako jednovrstvy
antikorozni natér kovovych podklada jako je ocel, zoxidovany zinek apod. Je uréena pro
venkovni i vnitini prostfedi. Doporucena tloustka natéru je minimalné 80 um. [14]

Poméry tuzeni:

Tab. 1: Pomér tuzeni naterové hmoty EPAX S2339

Tuzidlo S7307 S7308
pomér hmotnostni 6:1 9:1
pomér objemovy 4:1 6:1
Zasychani:
Tab. 2: Doba zasychani natérové hmoty EPAX §2339
20°C 30°C

proti prachu max. 60 min max. 40 min
S7307 : :

pro manipulaci max. 12 hod max. 6 hod

proti prachu max. 40 min max. 30 min
S7308 : :

pro manipulaci max. 4 hod max. 2 hod

* Hodnoty pro zasychani plati pro laboratorni podminky a DFT 50 pm.

28




CVUT- Fakulta strojni

Bakalarska prace

Andrej Zasimenko

EPAX S2318

EPAX S2318 je epoxidova zékladni antikorozni dvouslozkova natérova hmota, ktera slouzi

k natérim kovovych podkladt jako je ocel, hlinik, zoxidovany zinek apod. Je urCena pro

venkovni 1 vnitini prostfedi. Tato natérova hmota Vv kombinaci s tuzidlem S7308 je

charakteristickd velmi rychlym zasychanim a moznosti aplikace pfi teplotach blizkych 0°C.

[15]

Poméry tuzeni:

Tab. 3: Pomer tuzeni natérové hmoty EPAX S2318

EPAX S2318 6 hmot. dila 9 hmot. dila 6 hmot. dila
S7307 1 hmot. dil - -
S7308 - 1 hmot. dil -
S7302 - - 1 hmot. dil
Zasychani:
Tab. 4: Doba zasychani naterové hmoty EPAX S2318

S7307 S7308
stupeni 1. max. 60 minut max. 35 minut
stupen 4. max. 20 hodin max. 6 hodin
SYNOREX S2008

SYNOREX S2008 je reaktivni dvouslozkova natérovd hmota urcena pro specialni

pramyslové ucely. Pouziva se vSude tam, kde z technickych diivodi nelze pouzit antikorozni

natér chromanu zine¢natého. V leteckém a automobilovém pramyslu je vyuzita pouze pro

ochranu ¢asti vystavenych zvySenému plsobeni chemikalii. Je ur€ena zv1asté na zinek, hlinik

a jeho slitiny ke zvySeni pfilnavosti a antikorozni odolnosti. Natér natuzené barvy naleptava

kovy a tvofi dobfe zakotvenou vrstvu mezi podkladem a dal§imi natéry. [16]

Pomér tuzeni:

Tab. 5: Pomer tuzeni natérové hmoty SYNOREX §2008

S2008

4 hmot. dily

19 obj. dil

S6011

1 hmot. dil

5 obj. dila
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Zasychani:

Tab. 6: Doba zasychani natérové hmoty SYNOREX S2008

stupen 1. max. 10 minut
stupen 3. max. 2 hodiny

5.2 Podkladovy material

Pro tuto zkousku se pouzily podklady zhotovené ze skla, o délce 305 mm, Sifce 25 mm a
tloustce 3 mm. Podkladova skla se nejprve ocistila od hrubych necistot navlhéenymi
papirovymi ubrousky. Dale se pomoci rozpoustédla otiela od piipadnych mastnot a znovu se

otfela do papirovych ubrouskii.

5.3 Experimentalni zaFizeni a pomiicky
Béhem zkousky byly pouzity tyto pomucky:
*  méfici ptistroj BK3 od spolec¢nosti TQC B.V.,
= 11 kusi sklenénych podkladii,
= drazka pro natahovani zkusebni vzorkt od spole¢nosti TQC B.V.,
= aplikator pro tloustky 38 pm nebo 76 um od spole¢nosti TQC B.V.,
= piistroj na méteni podminek prostiedi Elcometr 319,
» pneumatické michadlo PM 60,
= mikroskop Infinity 1 Lumenera,
= 3 sklenéné kadinky o objemu 500 ml,
» injekéni stiikacky o objemu 150 mla 5 ml,

= ochranné pomticky.

Obr. 5.1 - MéFici pristroj BK3 od spolecnosti TQC B.V.
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s

Obr. 5.3 - Aplikator pro tloustky 38 um nebo 76 um od vyrobce TQC B.V.

W (o]

5.4 Zhotoveni zkuSebnich natéru

Vsechny tfi natérové hmoty byly po otevieni zkontrolovany na vady, s negativnim vysledem
na pritomnost vady. Dale byly vSechny natérové hmoty zamichany ve skladovaci nadobé do
stavu homogenity za pomoci pneumatického lopatkového michadla.

Déavkovani ze skladovacich nadob do 500 ml kadinky probihalo za pomoci 150 ml injekéni
stfikacky. Pomér tuzeni se fidil objemovym pomérem. Nasledovalo promichani suspenze
natérové hmoty a tuzidla do stavu homogenity. Okamzité po promichani smési se jednotlivé
Cisté sklenéné podklady pokladaly do nanaSeci drazky. Na drazku se polozil ocistény
aplikator a do aplikatoru se vstiikla smés pomoci injekéni stiikacky o objemu 5 ml. Sklenény
podklad se pfidrzoval proti podélnému pohybu a zaroven se aplikator rovnomérnym

pohybem posunoval po sklenéném podkladu a vytvarel natér o zvolené tloustce 76 um.
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Proces nanaseni smési na sklenény podklad se nasledné opakoval na dalsi skla, kterd se

postupné vkladala do drazek v pfistroji BK3.

5.5 Pribéh zkousSky

Po naneseni vSech Sesti vzorkd se pfistroj spustil. Hrot kontaktni jehly musi byt v kolmé
poloze vuci vzorku. Na druhy konec kontaktni jehly bylo umisténo pétigramové zavazi.
Ptistroj béhem 12 hodin pokracoval po celé délce zkuSebniho vzorku s rovnomérnym
pohybem. Po spusténi piistroje byly odméfeny teplotni podminky v laboratofi.

Tab. 7: Teplotni podminky v laboratori pFi zkousce

EPAX S2339 EPAX S2318 SYNOREX S2008
Relativni vihkost [%] 61,2 68,3 64,5
Teplota prostiedi [°C] 24,9 25,6 24,3
Teplota vzduchu [°C] 24,6 25,3 24,3
Rosny bod [°C] 16,6 19 17,1
5.6 Vysledky méreni

Cilem méfeni je stanovit potfebnou dobu k zaschnuti natéru. Ptistroj BK3 zanechava stopu
(Obr. 5.4) v natéru aplikovaném na podkladova skla. Stopa je vyrazna pokud natér klade
maly odpor a nechdvé proniknout jehlu hloubé&ji do natéru, v nékterych piipadech az na sklo.
Postupné se stopa zmenSuje a stava se hufe viditelnou. Dé&je se to proto, Ze uz natér klade
vétsi odpor a jehla nepronikd do hloubky natéru. Kdyz dojde k zaschnuti do stavu 5, bude
stopa ve svéem zbytku monotonni.

Vysledky pro jednotlivé natéry jsou vepsané do tabulky 8. Tyto vysledky se daji odecist
lidskym okem ze stupnice, ktera je z boku pfistroje. Tato stupnice je rozdélena na 12 oblasti,
kdy kazda oblast symbolizuje 1 hodinu. Vyrobce udava, ze kazda hodina ma délku jednoho
palce, v jednotkach SI 0,0254 metru. Vysledek lze zméfit méfidlem a nasledné prepocitat. 1

mm délky odpovida 142 sekundam zasychani.
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Tab. 8: Vysledné casy zasychani do stavu 5

Doba zasychani do stavu 5
Natérova hmota Tuzidlo Cislo vzorku (odecteno bez méfeni
délky natéra)
¢. 1 4 hodiny 45 minut
S7307 ¢.2 5 hodin
¢.3 5 hodin 15 minut
EPAX $2339 ¢. 4 2 hodiny 15 minut
S7308 ¢.5 2 hodiny
¢.6 2 hodiny 15 minut
¢. 1 5 hodin
S7307 ¢.2 5 hodin 15min
¢.3 5 hodin
EPAX 52318 ¢. 4 2 hodiny 30 minut
S7308 ¢.5 2 hodiny 15 minut
C.6 2 hodiny 30 minut
¢. 1 max. 20 minut
¢.2 max. 20 minut
SYNOREX 52008 56011 ¢.3 max. 20 minut
¢.4 max. 20 minut
¢.5 max. 20 minut
C.6 max. 20 minut

- i)r.
Tl

Obr. 5.5 - Riizné stavy zaschnuti na vzorku EPAX S2339 s tuZidlem S7307
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Mimo stanoveni doby pro zaschnuti je jest¢ mozné urCit jednotlivé stavy (Obr. 5.5),
konkrétné stavy 1 az 5.
Prodejce PROINEX INSTRUMENTS, s.r.o. dodavé technicky list pfistroje BK3, ve kterém

je pomicka (Obr. 5.6) pro stanoveni jednotlivych stavi.

—— R D
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3 4 5
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Obr. 5.6 - Pomocné schéma pro stanoveni jednotlivych stavii

5.7 Vyhodnoceni vysledki

Dle technickych listt od vyrobce ke zkousenym natérovym hmotam bylo zjisténo, ze hmota
SYNOREX S2008 s tuzidlem S6011, ktera je reaktivni natérovou hmotou, zaschne béhem
nékolika minut, s maximalnim ¢asem pftiblizné 30 min. Vysledny ¢as zasychani maximalné
20 minut pro SYNOREX S2008 to potvrdil. Dalsi natérova hmota EPAX S2339 s tuzidlem
S7307 zasycha do stavu 5 maximalné do 7 hodin, vysledny ¢as 5 hodin potvrzuje tuto dobu.
Stejnéd natérova hmota s tuzidlem S7308 zaschne s poloviénim ¢asem kolem 2 hodin a 15
minut. u natérové hmoty EPAX S2318 se ocekaval rychlejsi nebo jen nepatrné rychlejsi
pribéh zasychani nez u natérové hmoty EPAX S2339. Vysledny ¢as zasychani 5 hodin
s tuzidlem S7307 a 2 hodiny a 30 minut s tuzidlem 7308 potvrdil ¢asy zasychani.

5.8 Zhodnoceni méreni

Americkd norma D5895-03 uvadi, ze tento zplisob méfeni je vyhodny béhem méteni, kdy
porovnavame vice natérd mezi sebou a sledujeme, ktery se trha, je gelovéjsi nebo diive
zaschne do ur¢itého stavu.

Cas zaschnuti je dilezity a podstatny, protoze nam poskytuje informaci, kdy se napiiklad
Cerstvy natér mistnosti, podlahy nebo schodi muze vratit zpét do provozu nebo byt opétovné
pretien. Pokud natér zasychd pomalu, miize zptisobit $patny vzhled vysledného povrchu.
Béhem meéteni vznika nékolik Ciniteld, které mohou ovlivnit vysledek. Jako jednim z Ciniteld,
je doba mezi vSemi procesy pii piipraveé zkusebniho natéru a samotnym spusténim meéficiho
ptistroje. Tato doba se pohybuje pfiblizné mezi 5 aZ 15 minutami. Mélo by se dosahnout

co nejkratsi doby pro aplikaci natéru na zkuSebni podklad.
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Aplikace natéru na zkuSebni sklo je problematicka, nebot’” sklo neni zajisténo v nanaseci
drazce proti podélnému pohybu v jednom sméru, pak vznika na konci skla nerovnomérny
natér, ktery nelze vyhodnocovat, pokud doba zasychani je vice jak 10 hodin. Postacujici by
bylo, kdyby sklo v drazce bylo zajisténo proti nezadoucimu podélnému pohybu. Nevyhodou
tohoto pfistroje, je nedostateCna presnost pro métfeni natérl, které zasychaji za mén¢ jak
30 minut, jak tomu bylo v piipadé natérové hmoty SYNOREX S2008, kdy natér zaschl za
méng jak 20 minut. Nebylo mozné stanovit jednotlivé stavy zaschnuti.

Ptistroj je vhodny na méfeni az Sesti riznych natéri ve stejnou chvili a vysledky z méteni
jsou znamy po ukondeni zkousky, tedy po 12 hodinach. Casova nenaroénost je vhodnéa pro
rychlé ovéieni vlastnosti natéru nebo pro vyvoj a formulaci natérovych hmot. [17]

Na obrézcich 5.7, 5.8 a 5.9 jsou fotografie z mikroskopu, na kterych lze pozorovat pribéh
zasychani. Jedna se o vzorek ¢.2 natéru EPAX S2339 s tuzidlem S7307.

Obr. 5.8 — Zaschly natér EPAX S2339 s tuzidlem S7307 - po 3 hod. zasychani

ya ye—

Obr. 5.9 — Zaschly natér EPAX S2339 s tuzidlem S7307 — po 4,5 hod. zasychani
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6. Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo pfiblizeni a shrnuti poznatkt a obecnych znalosti z oblasti
natérovych hmot. V teoretické ¢asti jsou dulezité informace o hygiené a bezpecnosti prace,
podkladech pro zkuSebni natéry, kontrole a ptipravé zkusebnich vzorkil a stanoveni tloustky
natéru. Zejmeéna jsou v praci popsany a zjednoduseny normy, které se zabyvaji zasychanim.
Ukolem experimentalni Gasti této bakalaiské prace bylo vyhodnotit potiebné &asy pro
zaschnuti 18 vzorkd natérovych hmot od spole¢nosti COLORLAK, a.s na pfistroji BK3 od
spole¢nosti TQC B.V. V praci jsou predstaveny jednotlivé natérové hmoty a postup pro

méfeni.

Na pfistroji BK3 bylo dosazeno pozitivnich vysledki, nebot’, pfistroj prokézal, ze vysledné
Casy byly spravné v porovnani s technickymi listy jednotlivych natérovych hmot. Vyhodou
pristroje se ukazala jeho schopnost zobrazit ve zkuSebnim natéru jednotlivé stavy, kterymi
natér béhem zasychani prochazel. U obou natérovych hmot EPAX byla stanovena doba
zaschnuti s jen nepatrnou ¢asovou odchylkou, a také bylo dobie vidét, kdy natér prochazel
jednotlivymi stavy. Na vzorku SYNOREX bylo problematické stanovit ¢as vysledného
zaschnuti, protoze doba zaschnuti byla krat$i nez 20 minut. Ani na jednom ze vzorki
SYNOREX nebyly patrné jednotlivé stavy. Neni vhodné pouzivat piistroj BK3 a danou
metodu pro natérové hmoty, které dosahnou stavu 5 za méné jak 30 min. Ptistroj BK3 by se

mél pouzivat obzvlasté pfi vyvoji, formulaci a ovéfeni doby zasychéani natérovych hmot.

36



CVUT- Fakulta strojni Bakalarska prace Andrej Zasimenko

7. Pouzita literatura

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]
[15]

[16]

Natérové hmoty [online]. 2007 [cit. 25.7.2015]. Dostupné z:
http://www.zaverky.estranky.cz/clanky/zboziznalstvi---drogisticke-
zbozi/naterove_hmoty.html

Zeman V.: Rychleschnouci natérové hmoty. Diplomova préace.

Praha: Fakulta strojni CVUT, 2015

HERRMANN, F. SCHILLER M. Zkouseni natérovych hmot a ochrannych povlakt
[online]. [cit. 25.7.2015]. Dostupné z:

http://www.sczl.cz/dokumenty/k06_04.pdf

LUKAVSKY, Ladislav, Viclav FIALA a Stanislav BOUSKA. Nétérové hmoty. 3.
upr. vyd. Praha: Merkur, 1993. ISBN 80-7032-301-9.”

CSN EN ISO 1514. Natérové hmoty - Normalizované podklady pro zkudebni natéry.
SVUOM s.r.0., 2005

CSN EN ISO 1513. Natérové hmoty — Prohlidka a piiprava zkusebnich vzorki.
SVUOM s.r.0., 2010

CSN EN ISO 2008. Natérové hmoty — Stanoveni tloustky natdru.

SVUOM s.r.0., 2007

CSN EN ISO 9117-1. Natérové hmoty — zkousky zasychani — ¢ast 1: Stanoveni stavu
proschnuti a doby proschnuti. Praha: UNMZ, 2009.

CSN EN ISO 9117 — 2. Natérové hmoty — zkousky zasychani — &ast 2: Tlakova
zkouska stohovatelnosti. Praha; UNMZ, 2010.

CSN EN ISO 9117 — 3. Natérové hmoty — zkousky zasychani — &ast 3: Zkouska
povrchové zasychani s balotinou. Praha: UNMZ, 2010.

CSN EN ISO 9117 — 2. Natérové hmoty — zkousky zasychani — &ast 4: Metoda
s pouzitim mechanického zdznamu pribéhu zasychani. Praha: UNMZ, 2010

CSN EN ISO 9117 — 2. Natérové hmoty — zkousky zasychani — ¢ast 5: Modifikovana
Bandowova - Wolffova metoda. Praha: UNMZ, 2010

CSN EN ISO 9117 — 2. Natérové hmoty — zkousky zasychani — &ast 6: Zkouska
zasychani do stavu bez otisku. Praha: UNMZ, 2012

Technicky list produktu EPAX S2339, COLORLAK, a.s.. 2015

Technicky list produktu EPAX S2318. [cit. 20.6.2015]. Dostupné z:
http://www.colorlak.cz/data/kl/cz_S2318-A.pdf

Technicky list produktu SYNOREX S2008, COLORLAK, a.s.. 2015

37


ttp://www.zaverky.estranky.cz/clanky/zboziznalstvi---drogisticke-z
ttp://www.zaverky.estranky.cz/clanky/zboziznalstvi---drogisticke-z
http://www.sczl.cz/dokumenty/k06_04.pdf

CVUT- Fakulta strojni Bakalarska prace Andrej Zasimenko

[17] D5895 — 03 (Reapproved 2008). Standard Test Methods for Evaluating Drying or
Curing During Film Formation of Organic Coating Using Mechanical Recorders.
United States, West Conshohocken: ASTM International, 2008

38



CVUT- Fakulta strojni Bakalarska prace Andrej Zasimenko

8. Seznam tabulek

Tabulka €.1 - Pomér tuZzeni natérové hmoty EPAX S2339 ... 28
Tabulka ¢.2 - Doba zasychani natérové hmoty EPAX S2339 ..., 28
Tabulka ¢.3 - Pomér tuzeni natérové hmoty EPAX S2318 ..., 39
Tabulka ¢.4 - Doba zasychani natérové hmoty EPAX S2318 .............cciiviiviiiiiin. 39
Tabulka ¢.5 - Pomér tuZzeni natérové hmoty SYNOREX S2008 ..........cccoovviiiiinnn..n. 39
Tabulka €.6 - Doba zasychani natérové hmoty SYNOREX S2008 .............c.cceoiviinnins 30
Tabulka ¢.7 - Teplotni podminky v laboratofi pfi ZKOuSce ...........ccoeviviiiiininininnnanns 32
Tabulka ¢.8 - Vysledné Casy zasychani dostavu 5 ..o 33

39



CVUT- Fakulta strojni Bakalarska prace Andrej Zasimenko

9. Seznam obrazku

Obrazek 5.1 - M¢fici pristroj BK3 od spolecnosti TQC B.V. ........ooiiiiiiiiiiiin.. 30
Obrazek 5.2 - Drazka pro natahovani zkuSebni vzorka od spole¢nosti TQC B.V. ..........31
Obrézek 5.3 - Aplikator pro tloustky 38 um nebo 76 um od vyrobce TQC B.V. .......... 31
Obrézek 5.4 - Stopa od jehly v natéru na vzorcich EPAX S2318 s tuzidlem S7308 ....... 33
Obrazek 5.5 - Riizné stavy zaschnuti na vzorku EPAX S2339 s tuzidlem S7307 ......... 33
Obrazek 5.6 - Pomocné schéma pro stanoveni jednotlivych stavil ........................... 34
Obréazek 5.7 — Zaschly natér EPAX S2339 s tuzidlem S7307, zaCatek zasychani .......... 35

Obrézek 5.8 - Zaschly natér EPAX S2339 s tuzidlem S7307, po 3 hod. zasychéni ....... 35
Obrazek 5.9 - Zaschly natér EPAX S2339 s tuzidlem S7307, po 4,5 hod. zasychani ...... 35

40



