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Abstrakt:

Tato praca sa zaobera pripravou povrchu pozinkovanych vzoriek, ktoré su pouzité k tvorbe
duplexného systému. V teoretickej Casti si vysvetlené zdkladné pojmy spéjajice sa s touto
problematikou, d’alej su predstavené rozne spdsoby predupravy povrchu. Experimentdlna Cast’ je
venovana hlavne l'ahkému tryskaniu za pomoci ktorého je dosiahnutd rozna drsnost povrchu
potrebna pre kvalitné ukotvenie organickych farieb k zinkovanému podkladu. Cielom je vyhodnotit’

dosiahnutt drsnost’ v zavislosti na priliehavosti k podkladu.

Abstract:

This work deals with galvanized surface preparation of samples that are used in the formation of the
duplex system. The theoretical part explains the basic concepts associated with this issue and below
are presented various methods of surface preparation. The experimental part is devoted mainly for
ease blasting through which you can achieve different surface roughness required for quality
anchoring of organic colors for galvanizing substrate. The objective is to evaluate the roughness

depending on the tightness of the substrate.
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Zvysenie prilnavosti povlaku z organickych materidlov na zinkovany zéklad

UVOD DO PROBLEMATIKY PRE]’)I’JPRAVY POVRCHU PRI
APLIKACII DUPLEXNEHO SYSTEMU

V stcasnosti ndm technika a vyskum umoziuju zlepSovat’ a skvalithovat’ povlaky.
PU umoznuju vysokl kor6znu ochranu a st vyhodné po ekonomickej stranke a
navySe umoznuju dbat’ aj na esteticnost” produktu. V praxi existuje nespocetné
mnozstvo druhov protikor6znej ochrany. Moznost’ zvysit’ koréznu ochranu a to az 2,5
X nam umozinuju duplexné povlaky, alebo inak nazyvané¢ kombinované povlaky.
Cielom je zvysit ochranu ocelovych konstrukcii v koréznom prostredi a predizit
posobenia ochrany a to aj v silnom agresivnom prostredi. Su to povlaky skladajice sa
z dvoch systémov ochrany, Ziarového zinku ponorom a povlakom naterovych hmot.
Tato ochrana mé vel'mi Siroké spektrum uplatnenia. Pri preciznom technologickom
prevedeni su schopné odolavat’ korozii prostredia aj 50 rokov, ¢o je vyhodné po
ekonomickej stranke a nie je potrebna Casta oprava. Spol'ahlivému ukotveniu povlaku
na podklad je potrebnd predtprava, ktorej sa tato praca venuje. V praxi sa je mozné
stretnut’ s dvomi moznymi technolégiami predupravy, a to mechanickym sposobom
SWEEPOVANIE a chemické oSetrenie podkladu. Po spravnom prevedeni predupravy
je mozné aplikovat’ organicky povlak, ktory zndsobi ochranu a podpori esteticku
stranku produktu.

Praca je zamerand na predipravu zinkovaného povlaku pdsobenim abraziv roznych

druhov a velkosti, ktoré upravuju povrch pre lepsiu prilnavost’ naterovej hmoty.
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1 Problematika duplexnych systémov

Predaprava povrchu duplexnych systémov pred aplikaciou farby je vel'mi dblezita Cast’ pri tvorbe
tejto povrchovej tpravy, rozhoduje o jej funk¢nosti ako celku.
Systém duplexnych povrchovych uprav sa skladd z dvoch systémov ochrany, ako zdkladny je na
material aplikovany Ziarovy zinok, nasledne nasleduje uprava povrchu ,,zdrsnenie” ¢o ma za tcel

ukotvenie druhej ochrannej vrstvy organickej farby. Takto je vytvoreny systém z dvojitym uc¢inkom

proti kordézii.
1.1 KonStrukéné ocele triedy 10-11 vhodné k Ziarovému zinkovaniu

V sucasnosti sa na duplexné systémy pouzivaju konstrukéné ocele, pre tento druh pouzitia je ich
mozné rozdelit’ podl'a obsahu kremika na ukl'udnené, ¢iasto¢ne ukl'udnené a neukl'udnené. Kremik
hré rozhodujucu tlohu pri vytvoreni povlaku Ziarového zinku.

Ked’ sa ocel’ dostane do kontaktu z roztavenym zinkom, vznik4 na povrchu zliatina Zelezo-zinok.

Tato reakcia je ovplyvnena percentualnym zastupenim kremika v oceliach

Neukludnené ocele alebo hlinikom uklPudnené ocele

Do tejto skupiny sa pocitaji ocele s celkovym obsahom kremika a fosforu v oblasti pod 0,04%. Pri
ziarovom zinkovani tychto oceli sa krystale zelezo-zinok v zliatinovej vrstve vytvaraji tesne na
sebe. Tym brani zliatinova vrstva dosiahnut’ roztavenému zinku povrchu ocele. Reakcia moze preto
vzniknut’ len medzi zinkom a Zelezom, ktoré predifunduje zliatinovu vrstvu. Vysledkom je, ze
rychlost’ reakcie, a tym rychlost’ rastu vrstvy s ¢asom klesé a povlak zostane relativne tenky.

Ked’ zinok na povrchu povlaku zatuhne, vrstva je hladkd a ma slaby namodravy kovovy lesk. V
niektorych pripadoch obzvlast’ ak sa jedné o tenké plechy, méze zinok zatuhnut' v tvare néhodne
orientovanych kristalov, ktoré povrchu plechu davaji vzhlad ,kvetu“. Pridavky bizmutu, olova
alebo cinu do zinkového kupel'a maju vplyv na tvorbu a velkost’ zinkového ,.kvetu* pri kusovom
zinkovani. Tvorba ,.kvetu* nie je znamkou zlej alebo dobrej kvality zinkovania a tiez nemé Ziadny
vplyv na kvalitu protikor6znej ochrany povlaku.

Ciasto¢ne ukPudnené ocele

V tychto oceliach je vyskyt kremika a fosforu v oblasti 0,04 az 0,14 , v stvislosti so ziarovym
zinkom sa o nich hovori ako o Sandelinovych oceliach (podl'a Roberta W. Sandelina, ktory sa tejto
problematike venoval). Tieto ocele potrebuju Specidlne zlozenie kupela. V beznych zinkovacich

kapeloch je reakcia medzi nimi vel'mi rychla, ale povlak vytvoreny medzi nimi je neesteticky,
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hruby a casto sa na fom vyskytuji steceniny, ale ma dobra prilnavost. Ak nie je k dispozicii
vhodne legovana zinkova tavenina, je dobré sa tomuto typu oceli pri zinkovani vyhnut'.[1]
Ukl'udnené ocele (kremikom)

Ocele ukludnené kremikom maji obsah Si nad 0,15%. Zeta-faza sa tvori v podobe dlhych
stipovitych krystalov. Tato $truktara je podobne ako u Sandelinovych oceli — rozvolnena
a umoziuje zinku z kipel'a v roztavenej podobe prenikat’ medzi kristale. Reakcia sa nebrzdi ako pri
neukl'udnenych alebo ukl'udnenych hlinikom a ostdva rychla po celu dobu, ked” sa nachadza
suciastka v zinkovom kupeli. Hrubka povlaku rastie rychle s dobou ponoru a vrstva je obecne
relativne hruba. Povlak s obsahom kremika nad 22% sa vyznacuje vyznamnym podielom fazy
tvorenej velmi hrubymi a nepravidelne usporiadanymi kryStalmi s pocetnymi vakancami na
fazovom rozhrani medzi fazami 61 a . Takyto povlak méze vykazovat’ znizenu prilnavost’.

Medzi ocelami z rovnakym obsahom uhlika moézu byt velké rozdiely medzi Sarzami, ale mézu
nastat’ aj odchylky v ramci jednej Sarze. Komplikdcie moZzu nastat’ aj tym, Ze k reakcii Zeleza so
zinkom dochédza az do hibky niekol’kych mikrometrov od povrchu oceli. Kremik moze byt okrem
toho v povrchovej vrstve oceli nerovnomerne roztruseny. To plati aj pre d’alSie prvky ako su sira ,

fosfor, ktoré tiez ovplyviuju reaként rychlost’ stistavy zelezo-zinok.

Drsnost’ povrchu, obzvlast u materidlov tvarnenych za studena, hra pri raste zinkovej vrstvy
dolezita ulohu. Povrchova drsnost’ nesmie byt priliS§ vysokd, ale povrch nesmie byt ani prili§
hladky. Krystale zeta-fazy z pravidla rastt kolmo k povrchu. U konvexnych alebo rovnych
povrchov rasta krystale tak, aby jeden druhému neprekazali a zinok moze l'ahko prenikat medzi
krystéle, ¢o podporuje rast povlaku. U konkdvnych plochach a v priehlbinach sa krystale navzajom

blokuju, a tak rastu povlaku brania.

1.2 Zhotovenie povlaku Ziarového zinku ponorom

Pri ziarovom zinkovani okrem dodrziavania technologickych postupov a noriem, potrebujeme este
"technicka pripravu", ktord zabezpeci celému procesu bezproblémovy priebeh a hlavne vysledok.
Touto "technickou" pripravou sa dd rozumiet’ volba vhodného materidlu k zinkovaniu, ocele s

odpovedajucim chemickym zloZenim a dodrziavanie urcitych konstrukénych zasad.[3]

Technoldgia ziarového zinkovania spociva v tvorbe zliatinového povlaku ziarového zinku na
ocelovych suciastkach. Tento povlak sa vytvara ponorenim suciastky do zinkovej taveniny. Pri
tomto tUkone prebehne mnoho zlozitych komplexnych difuznych pochodov, elementarnych

metalurgickych reakcii a termodynamickych premien. Vytvoreny povlak je vzhl'adom, hrubkovo,
9
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Struktirou a d’al§imi vlastnostami suborom r6znych faktorov.[1]

Podmienkou uspesného pozinkovania je dokonald zmacanlivost’ povrchu zinkovanej suciastky v
zinkovej tavenine. Preto su suciastky pred samotnym zinkovanim podrobené chemickej preduprave
pre dosiahnutie kovového cistého povrchu. Suciastky si najprv odmastené a potom morené.
Morenim je dosiahnuté odstranenie okuje, oxidov a korézie. Pred ponorenim do roztaveného zinku
je na suciastky nanesené tavidlo pri suchom procese a nésledne je suciastka vysusend. Pri mokrom
procese je toto tavidlo nasypané priamo na cast’ hladiny roztaveného zinku(oddelené hraditkom).
Mokry proces zinkovania je uskuto¢iiovany prevazne ruc¢ne, pomocou kliesti alebo hdkov je
suciastka ponorena cez hladinu s tavidlo do zinkového kupel’a a vybrata Cistou Castou hladiny. Pri
suchom procese je tavidlo nanesené predom, to znamend, Ze celda vsadzka sa najprv ponori do
tavidla a nasledne sa osusi (z toho prameni nazov suchy proces) a potom nasleduje samostatny
proces zinkovania , namocenie do kupel'a. V zinkovaniach so suchym procesom je manipulacia z
dielmi vicSinou plne mechanizovand. Limitnymi veli¢inami su spravidla rozmery dielov, ktoré
nesmu prekro¢it’ pracovné rozmery zinkovej vane a nosnost manipulaénych mechanizmov

zinkovne.[3]

Mokré zinkovan!
.:l I:_r Tavidin ,-!'°' : & F
.-'J"'\-. '('..__ .L/" :ﬂ:' ., - h. o, B

'u |\L "- fH'T s
x'\':_ H] '\""-. - -: ) Fie bk [ Chlagenl a kasirala

Madeni
Oidmalbird

Obr. 1.2 Schéma procesu mokrého zinkovania
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Chlazeni a kontrola

Zinkova lazef
Roztok tavidla

Princip technologie Zaroveho zinkovani suchym zpsobem

Obr. 1.2.1 Schéma procesu suchého zinkovania

1.2.1 Vyhody a nevyhody

Aké vyhody oc¢akavat’ od ziarového pozinkovania:

a) nizke vstupné naklady

b) dlha zivotnost, a s tym aj nizke naklady na opravy — konstrukcie v priebehu zivotnosti nie je
potreba casto udrzovat’

c) povrchova uprava sa vykonava v pevnych zariadeniach definovanou technolégiou, co dava
vel'ku istotu, Ze nedojde ku chybam.

d) Kuvalita zinkovaného povlaku nie je zavisla na pocasi prebiehajuceho pocas priebehu tupravy.

e) Rovnomerny a kvalitny povlak na celej st¢iastke aj vnutri a na tazko pristupnych miestach.

f) Rovnakd, alebo vicsia hriibka povlaku na ostrych hranach a vystupkoch ako na rovinnych
plochach.

g) Dobra odolnost’ zinkovaného povlaku proti mechanickym vplyvom pri doprave, zat'azeni a
montazi. Zinkovana vrstva malokedy vyzaduje opravu na mieste.

h) Pri eventualne malych Skrabancoch zinok chrani ocel’ katodycky a menSie Sramy nie je
potreba opravovat’.

1) Jednoducha a rychla kontrola.

Aké nevyhody ocakavat’:

a) Téato technoldgia je neprenosna moze sa vykonavat’ len na pevnom zariadeni
b) Farbu zinkového povlaku je mozné zmenit len naterom
¢) Rozmery konstrukceii st obmedzené velkostou zinkovacej vane, ak sa nepouzivaju zvarané

alebo skrutkové spoje
11
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d) Urcité riziko je u tenkych plechov tvarnenych za studena , ktoré sa deformuji vplyvom tepla
v zinkovacej vani.

€) Zvéaranie pozinkovanej ocele vyzaduje naroénejSiu technoldgiu v porovnani s
nepovlakovanou ocel'ou, nebezpecie zinkovej hortcky, ak dojde k vdychnutiu exhalacii pri

zvarani.[5], [1]

1.2.2 Vplyv legujucich prvkov na povlak

Uhlik: s obsahom pod 0,3% mé na reakciu Zelezo-zinok maly vplyv, zatial €o vyS$$i obsah
urychl'uje reakénu rychlost’, a tym padom hrubku povlaku. Velky vyznam ma aj forma, v ktorej je
uhlik uloZeny v oceli, tzn. ¢i sa jednd o perlit, sorbit, martenzit atd’.

Mangan, chrém a nikel: tiez zvySuju reaként rychlost’, avSak v koncentraciach, ktoré su v nizko
legovanych oceliach maju maly vyznam.

Niob, titan, vanad: sa v oceliach pouZivaji na zjemnenie zrna. Ich obsahy v beznych oceliach st
nizke a preto ich vplyv sa méze zanedbat’.

Sira a fosfor: je nizky obsah normalne v konstrukénych oceliach a na reakciu medzi zinkom-
zelezom nemaji vyznamny vplyv. Pre fosfor vSak plati vynimka. Ak obsah kremiku a fosforu
presiahne 0,04% ocitne sa ocel’ v Sandelinovej oblasti a to vyvolava vysoku reaktivitu.

Viacsi obsah siry — nad 0,18% u urcitych automatovych oceliach — vyznamne zvySuje reaként
rychlost’. Tieto ocele nie st vhodné pre ziarové zinkovanie. Reakcia zo zinkom je vel'mi vysoka a

ocel sa rozpada.

1.2.3 Vplyv faktorov (teplo, doba ponoru, drsnost’ povrchu, zloZenie zinkového
kupel’a)

Teplota zinkového kupela je bezne 455-460 °C. V tomto v praxi pouzivanom teplotnom intervale
440-470 °C (oblast’ nizkoteplotného zinkovania) sa rychlost’ reakcie Zelezo-zinok nijak zvIast
vyznamne nemeni. Ked’ sa Ziarové zinkovanie aplikuje pri vysokych teplotach 540-560 °C netvori
sa zeta-faza, ale sa tvoria dve delta fazy — delta kompaktna a delta-palisadova — na povrchu gama -
faza. Povrch je matny, z tmavym alebo svetlo Sedym zafarbenim. Pretoze sa zeta-faza pri
vysokoteplotnom zinkovani netvori, nemé kremik ziadny vplyv na reakciu Zelezo-zinok. Rézne
typy oceli reaguju podobne a ziskané povlaky maji podobné hrubky. Je tazké ziskat' povlaky
hrubsie ako 100 pm.

12
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Doba ponoru v zinkovacej vani je stanovena

oy L e Tloustka zinkového
priblizne na dobu moznosti manipuldcie s poviaku [pm]

vyrobkom. Obvykle 1,5 az 5min.Vyrobky zo 5l =007 %
zlou manipulovatelnostou a vysokou véahou el ¢
vyzaduju dobu ponoru cca. 10 min. Vplyv LA
obsahu kremiku v réznych oceliach na hribku aoot
Sl = 0,25 %
zinkovej vrstvy vyplyva z obr. 1.2.3. obsahu
kremika v oceliach a doby ponoru v zinkovace] el | e a0
vani.
51=0,15%
100
5l = we stopdch
Teplota zinkowé l4zné 460 *C
“c 5 6 15 20

Doba zinkovand [min]

Obr. 1.2.3 Hrubka povlaku Zn ako funkcia

Drsnost’ povrchu ocele ovplyviiuje hribku povlaku. Drsnejsi povrch dava vécsiu hrabku.
Napriklad tryskanie povrchu moéze zvysit' hrubku povlaku az o 15-100%. VyraznejSie korozie
alebo dlhSi Cas morenia (intenzivnejSie) spdsobuje vytvorenie vicSej hrubky povlaku. Hribku
povlaku ovplyviiuji aj niektoré spdsoby obrabania. VAc¢Si posuv pri sustruzeni vytvara hrubsi
povlak ako jemny posuv. Ale aj brisenie méze mat’ vplyv na vysledny efekt. Rezanie plynom alebo
laserom ma opacny efekt znizuje hrubku povlaku.

Hrubka steny zinkovanej ocele ma tiez vplyv. S rastiicou hrubkou steny vyrobku rastie hrabka
povlaku. To plati obzvlast' pre ocele ukl'udnené kremikom s hrubkou steny pod 5Smm. Pricina
spociva v tom, ze I'ah$i vyrobok ma kratSiu dobu ponoru nez predmet t'azsi.

Spracovanie oceli (mechanicky a tepelne) sa pre rézne polotovary liSia. To modze spdsobit’ rozdiely
v Struktare, ktora reaktivitu ocele tiez ovplyviiuje.

ZlozZenie zinkového kupela sa moze do urCitej miery menit’.

1.3 Korozie zinkovaného poviaku

Zinok je prvok, ktory sa v Cistej forme vyznacuje nizkou kordéznou odolnost'ou. Ak sa €isty zinok
vystavuje pdsobeniu atmosférickému prostrediu rychlo oxiduje. Vysoka trvanlivost’ protikordznej
ochrany povlakov je dand tym, Ze sa zinok pasivuje. Za priaznivych podmienok(v suchom,
vetranom prostredi) dochadza posobenim vzdusnej vlhkosti k postupnej premene oxidu zino¢natého
na hydroxid zino¢naty, ktory mdze reagovat’ z atmosférickym oxidom uhli¢itym a vznika pomerne

stabilny uhli¢itan zino¢naty. Kazda chemicka reakcia prebieha za urcitych podmienok a urcitou
13
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rychlostou. Ak je rychlost’ tvorby hydroxidu zino¢natého vyrovnana s rychlostou jej premeny na
uhli¢itan zino¢naty, pokryva sa zinkovy povlak patinou. Ak vSak v obdobi, kym sa vytvori patina,
dojde k navlhceniu pozinkovaného povrchu suciastky, prevdzi pomer vznikajiceho hydroxidu
zino¢natého nad rychlost'ou tvorby uhli¢itanu zino¢natého a povlak sa pokryva vel'mi objemnymi
kor6znymi produktami zinku, korézne napadnutie zinku vyrazne podporuje miera znecistenia
ovzdusia hlavne zvySena koncentracia oxidu siri¢itého alebo chloridu v atmosfére. Zinkovy povlak

sa pokryva kor6znymi produktami, hlavne bielymi a pouziva sa oznacenie biela hrdza.

Obr. 1.3 Biela korozia na konstrukcii.

Skodlivost bielej kordzii byva laikmi asto zbytoéne precefiovand. Obraz bielej kordzie je
vytvoreny nepatrnym mnozstvom praskovych oxidacnych produktov a velkym mnozstvom

priehlbin. Podl'a mnozstva prasku a priehlbin rozliSujeme bielou koréziu na T'ahku a tazku.

Lahka biela kordzia pozinkovanych dielov vznika, ked” dazd’ alebo vlhky vzduch pdsobi kratko na
cerstvé pozinkované plochy a potom opét povrch oschne. Dostatocnym pradenim vzduchu a
vhodnym sklonom povrchu vyrobku znizujeme mozZnost vzniku bielej kordzie. Po odpadnuti
nepatrného mnozstva bielej kordzie sa znovu vytvori ochrannd vrstva zasaditého uhli¢itanu
zino¢natého /Zn5 (OH)6 (CO3)2/. Tato vrstva zarucuje dostato¢ni ochranu zinkového povrchu.

Tazka biela korézia vznika vplyvom intenzivneho a dlhodobého pdsobenia vlhkosti. Najéastejsie sa
tvori pri pouziti pozinkovanych ¢asti v priemyslovej zone, chemickej vyrobe, v kyslom prostredi
atd’. V takomto prostredi méze dojst’ az k iplnému znehodnoteniu zinkovej vrstvy. Ak nie je mozné

Skodlivost’ prostredia znizit, je dolezité pouzit’ duplexny systém ochrany povrchu (zinok + nater).
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Lahké biela korozia sice opticky poSkodzuje vzhl'ad pozinkovaného povrchu. Je vSak nutné si
uvedomit’, Ze sa striebristy leskly povlak cerstvo pozinkovanych vyrobkov v priebehu jedného
mesiace zmeni na matne Sedy. Pri skladovani sa biela korézia vytvara na povrchu pozinkovaného
vyrobku réznou rychlostou a v réznych vrstvach. Pripadne vzniknuté oxidacné produkty je
potrebné¢ bezpodmienecne odstranit’ kartacovanim, aby nedoSlo k zniZeniu ochrannej funkcie

zinkové vrstvy. [4],[7],[8]

1.4 Postup zinkovania pre duplexné povlaky

Pri aplikécii Ziarového zinku je vel'mi dolezité informovat’ zinkoviiu o skuto¢nosti, Ze na material
bude nésledne aplikovana farba, ¢o znamend, ze bude zhotoveny duplexny povlak. V tomto pripade

musi zinkovna poopravit’ postup zinkovania.
Stuciastky na ktoré bude aplikovana farba musia spliat’ nasledny postup pri Ziarovom zinkovani:

e suciastky by nemali byt’ chladené vo vode, chladiaca voda nebyva Cista, obsahuje rozne soli

ktoré nasledne zhorSuju, alebo uplne znemoznuju prilnavost’ organického nateru.

e Suciastky by nemali byt skladované v priestoroch zinkovne, ovzdusie tu obsahuje mensie
mnozstvo dymu z tavidla, tieto Castice sa prilepuju na povrch, ¢o vytvara film, na ktory sa

podstatne horSie prichytava organicky povlak.

e Na povrchu by sa nemali vyskytovat’ vady, viditeIné hrudky, drsné plochy, ostré vystupky,

vyrazne prekrocend hrubka povlaku a pod.

Tieto skutocnosti ovplyviiuji kvalitu a hlavne znizuja zivotnost’ duplexného povlaku a preto je

vel'mi dolezité dbat’ na ich dodrziavanie.[13]

1.5 Vol’ba organického povlaku

Ochranny ucinok organickych povlakov je zalozeny na barierovom principe. U niektorych hrabkach
povrchu povlaku, kde by bola tato ochrana obmedzena je eSte doplnend posobenim inhibi¢nych

latok v nich obsiahnutych.

1.5.1 Povlaky z organickych materialov

Organické povlaky z naterovych hmdt predstavujii najrozsirenejSi sposob povrchovych uprav
vyrobkov. Je to dané pomerne vysokym ucinkom protikordznej ochrany a estetickym a l'ahko
dostupnym vytvaranim povrchov. Nater je definovany ako suvisly povlak pozadovanych vlastnosti.

Naterovymi hmotami nazyvame tekuté a pastové hmoty, ktoré st nanaSané v tenkych vrstvach na
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podklad. Vytvaraju suvisly film na vyrobku a tym vzniké ochranny ucinok.

Podrla poctu nanosov(naterov) rozoznavame jedno alebo viac vrstvé, ktoré sa delia do skupin podl'a

vlastnosti a celu.

Zakladnymi zlozkami naterovych hmét su filmotvorné zlozky, pigmenty, plnidla a tekuté zlozky.

1.

Filmotvorné zlozky — su prevazne netekuté organické latky, ktoré mézu vytvarat tuhy
suvisly film rdéznej hrubky. Su to vyschynajuce oleje (Ineny, tungovy) prirodné zivice
(kalafuna, Seldk, kopaly) pouzivané v kombindcii s d’alSimi filmotvornymi latkami, derivaty
celuléozy (nitroceluloza, acetylceluléoza a in€), derivaty kaucuku (chlorovany kaucuk,
cyklizovany kaucuk), asfalty (prirodny a ziskany spracovanim ropy) a syntetické zivice
(alkality, epoxidy, vinylové polyméry atd’.). Do skupiny filmotvornych latok zaradujeme
tiez zmikcovadld (dibutylftaldt, chlérovany parafin, chlérovany difenyl a atd’.).
Zmikcovadla st viskozne az tuhé latky prakticky netekuté, ktoré samostatne nezaschynaju a
nevytvaraju tuhy film vhodnych vlastnosti, ale nabobnavaju alebo rozpustaju filmotvorné
zlozky, alebo sa s nimi znaSaju a upravuju ich prilis vysoku krehkost’ a tvrdost, tak aby
natery ziskali pozadované vlastnosti hlavne vlacnost” a pruznost. Pouzivaju sa hlavne u

celulozovych, polymeratovych naterov na bazy derivatu kaucuku.

Pigmenty — su to oxidy kovov alebo soli. Rozdel'ujeme ich to troch skupin podl'a ochrany

proti korozii: inhibi¢né, neutralne, stimulujuce.

1 upi 1 v maju 0ziu rozny v inhibi¢né HZiu ujl, neutra
Tieto skupin mentov maju na kordziu rozn lyv, inhibi¢né kordziu spomal’uju, neutralne na

jej priebeh nemaju vplyv a stimulujice urychluja jej priebeh.

3.

Tekuté zlozky — su to hlavne rozptstadla a riedidla, umoziuja aplikaciu hmoty na chraneny
povrch. Pritomnost’ tekutych latok v nateroch zhorSuji ich odolnost’ a to hlavne pri

vystaveni agresivnemu kvapalnému prostrediu.

Rozpustadla sa volia hlavne podla rozpustnosti filmotvornych zloziek. NajbeznejSie st toluén,

xylén, etylalkohol, etylacetat, aceton atd’. Podla rychlosti odparovania sa delia na I'ahké, stredné a

tazké. Riedidla su rozpustadla alebo ich zmesi, ktorymi sa upravuje tekutost’ naterovych hmét.[9]

1.5.2 Rozdelenie organickych povlakov

Naterové hmoty mozZeme rozdelit’ do viacerych kategorii, podl'a charakteristickych vlastnosti.

Podrla obsahu pigmentu:

transparentné-nepigmentove, nazyvané laky, ktoré tvoria priechladny naterovy film

pigmentové, ktoré sa podl'a obsahu pigmentu delia na emaily, farby podkladové a zédkladové,
plnice a tmely.
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Podl'a podmienok zaschynania:
® zaschynajuce na vzduchu — zaschynajice za normalnych atmosférickych podmienok.
® vhodné k presusovaniu — zaschynaju za normalnych i za zvySenych teplot
® na vypalovanie — vytvaraju povlak za zvySenych teplot
® na vytvrdzované pdsobenim Ziarenia
Podl'a podmienok pouZitia:
® vnutorné
e vonkajsie
® Specialne
Podrla poradia v naterovom systéme:

® nanapustacie — pouZzivaju sa k napusteniu zaschnutych tmelovych vrstiev, alebo pre ochranu
sacich a poréznych podkladov napr. drevo, papier a textil.

® na zakladnt reaktivitu — pouzivaju sa na zvySenie pril'navosti
® na zékladné — pouzivaja sa ako prva vrstva
® na vyrovnavajice — pouzivaju sa na vyrovnanie nerovnosti na podklade

® na vrchné — pouzivaju sa ako posledna vrstva v systéme

1.5.3 Technologia vytvarania nateru

Technoldégia zhotovovania organickych povlakov je tvorend z dvoch nadvézujicich procesov.
Prvym je nanos farby (Stetcom, striekanim) a druhym je vytvrdzovanie (pdsobenim prostredia,

zvysenych tepl6t, ziarenim).

Technolégia ru¢ného nanasania naterovych hmot - patri k jednej z najrozsirenejSich technologii
aplikovania farby. Je jednoduch4 , univerzdlna, vhodnd vSade tam kde nendjde uplatnenie
vykonnejsi sposob. Jej nevyhodou je nizka produktivita 10-15 m2/hod. Je vhodna k zhotovovaniu
zékladnych a toxickych naterov. Pri povrchovej tprave vicsich ploch byva efektivnejSie pouzit’

namiesto Stetca valcek.

Technolégia nandSania naterovych hmét pneumatickym striekanim — patri do klasickych
spOsobov nanaSania naterovej hmoty. PouZziva sa pri ruénom nanaSani povlaku, ale aj pri
automatizovanom sposobe s vyuzitim dopravnych liniek. Pneumatické striekanie je rozprasovanie
naterovej hmoty (privadzanej do striekacej pisStole pomocou vzduchu) na povrch vyrobku, kde
vplyvom povrchového napitia dojde k vzadjomnému spojeniu rozpraSovanej naterovej hmoty s
podkladom. Vyhodou tejto technolodgie je vysokéd produktivita (200m2/hod.). K nevyhodam tejto

technologie patria vel'mi vysoké straty naterovych hmot spdsobené prestrekom a nevhodnost’ z
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hl'adiska hygieny prace.

Obr. 1.5.1 Nasavaci system Obr. 1.5.2 spadovy systém Obr. 1.5.3 tlakovy system

Technolégia vysokotlakového striekania naterovych hmét - jemne rozptylena naterova hmota vo
forme kvapocok je nanesena prudom vzduchu na upraveny predmet tlakom alebo elektrickym
nabojom, teda bez nosného média. Naterova hmota dopada na predmet vlastnou energiou, ¢im ma
moznost’ preniknit’ do vel'mi tesnych spar a prichytit’ sa i na ostrych hranach. Pri pouziti tejto

techniky klesa spotreba riedidiel.

-

4 LTI TITTITITITOIONT

~—

-

Obr. 1.5.4 Schéma bezvzduchového striekania- vysokotlakovi systém

Technolégia striekania naterovych hmot v ohriatom stave — vychddza z pneumatického alebo
vysokotlakového, priCom naterova hmota je ohriata priamo v striekacom zariadeni. Tym sa vyrazne
znizi hodnota pouzitych riedidiel, je mozné vytvorit' vdcsiu hribku nateru v jednej vrstve a
upravené predmety su po nastreku v nelepivom stave.[10]

Technolégia striekania naterovych hmét v elektrostatickom poli vysokého napiitia- podstatou
tohto sposobu striekania je vzdjomné pritahovanie Castic s rozdielnym elektrickym nébojom.
Naterova latka sa nandSa v i¢innom priestore elektrostatického pola, v ktorom je lakovany vyrobok
uzemneny. Ciastodky naterovej latky ziskavaju zaporny naboj v $pecialnom rozprasovacom
zariadeni, pripojenom na zaporny pol generatora vysokého napétia, a st unaSané po silo¢iarach
elektrického pola na uzemneny predmet .Medzi predmetom a zdrojom z ktorého sa rozprasuju

Ciastocky naterovej latky sa vytvara elektrostatické pole. Ciastocky st pritahované k predmetu, kde
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odovzdaju svoj naboj a adhéznymi silami zostavaju na povrchu predmetu, ktory pokryvaji stivislou
vrstvou. Tento spdsob nandSania mozno pouZzit' aj na nanaSanie ndterovych latok na elektricky
nevodivé vyrobky tak, ze sa vodivé jadro vlozi do nich, alebo sa na ne polozi. V sucasnosti je
znamych niekol’ko rozdielnych spdsobov nandSania naterovych latok v elektrostatickom poli,
pricom kazdy sposob ma este vel’ky pocet praktickych modifikacii.
Namacanie - pri namacani sa naterova latka nanasa ponorenim vyrobku do nadrze s néaterovou
latkou, z ktorej sa potom rovnomernou rychlostou vytahuje. Hriibka nateru zavisi od viskozity
pouzitého kupel’a a od rychlosti, ktorou sa vyrobok z kupel'a vytahuje.
Polievanie - naterovt latku mézeme nanasat’ aj tak, Ze vyrobok naterovou latkou polejeme, pricCom
jej nadbytok z povrchu predmetu stecie. Pri polievani je potrebné omnoho mensie mnozstvo
naterovej latky ako pri namacani. Navalovanie: je to spdsob mechanického nanasania naterovych
latok, pri ktorom sustava valcov nanasa naterovu latku na pohybujucu sa plochu.
SuSenie a vypalovanie naterov - nater ziska tvrdost, odolnost vo¢i mechanickému a
chemickému namahaniu az po dokonalom zaschnuti alebo vypéleni. Pri zaschynani prebieha rada
zlozitych fyzikalnych a chemickych pochodov. Priebeh chemickej reakcii je zavisly na zloZeni
naterovej hmoty a sposobe susenia.
Podl'a sposobu schnutia je mozné rozdelit' naterové hmoty na zaschynajice fyzikadlnymi alebo
chemickymi pochodmi.
Pri fyzikdlnom zaschynani (schnuti) sa nemeni zlozenie filmotvornej latky, lebo neobsahuje
funk¢éné skupiny schopné chemickych premien a nater vznika odparenim rozpustadiel. P6sobenim
rozpustadiel, v ktorych st filmotvorné latky rozpustené, na zaschnuty naterovy film sa nater znovu
rozpusti. Do tejto skupiny patria nitroceluléozové, chlorkaucukovité, liechové a asfaltové natery.
U naterovych hmdt zaschynajtcich za priebehu chemickych pochodov sa v prvej faze rozpustadla a
riedidla tiez odparuju. Naterovy film sa postupne zahustuje. V d’alSej faze schnutia dochadza k
chemickym reakciam , ktoré su zavislé na zlozeni naterovej hmoty. Podl'a typu naterovej hmoty
prebieha bud’ oxidacia, polymeracia, oxypolymerizacia, polykondenzéacia alebo d’alSie chemické
reakcie. Sucasne moze prebiehat’ aj niekol'ko chemickych reakcii. Makromolekuly mozu vznikat
zvySovanim teploty alebo pdsobenim dvoch alebo viacerych zloziek obsiahnutych v naterovej
hmote. Naterové hmoty vytvorené chemicky st nerozpustné v organickych rozpustadlach, lebo
chemické zlozenie vzniknutych naterov nie je totozné s chemickym zlozenim formotvornych latok
pred ich rozpustenim.[9]
Chemické reakcie mozu prebiehat’ bud’ pri normalnej pokojovej teplote alebo pri zvySenej obvykle
sa pohybuje cca. 60°C eventudlne pri vysSich .

a) zaschynanie pri normalnych teplotach okolo 20°C volne v atmosfére

b) prisusenie pri teplote 40-60°C
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c) vypal'ovanie pri teplote 80-250°C
Doba schnutia sa pohybuje od niekol'’ko minut az niekol’ko dni u naterovych hmot zaschynajucich
pri normalnych teplotach.
Aby sa urychlili automatizované cykly pri automatizacii zaschynanie je urychlované vyS$imi
teplotami. Vypal'ovanie sa uskuto¢iiuje u nateroch obsahujuce teplom vytvrditelné zivice, u ktorych
je tento proces dosiahnuty vyss$imi teplotami.
Pre vytvrdzovanie sa pouzivaju tieto sposoby:

- zaschynanie na vzduchu pri teplote 20 °C

- suSenie a vypalovanie ohriatym vzduchom

- vypalovanie infradervenym ziarenim

- indukéné vypalovanie

- vytvrdzovanie ultrafialovym ziarenim

- vytvrdzovanie elektronovym ziaricom
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2 Mechanické predupravy Ziarové pokovaného Zn povlaku pre
nanesenie naterovej hmoty

2.1 Co sa od predipravy ocakdva? (zaistenie vysokej pril’navosti)
Hlavnym ucelom predupravy je Gspesné zakotvenie druhej vrstvy na podkladovy material zinkovy

povlak, aby nedochadzalo pocas Zivotnosti povlaku k odlupovaniu organického nateru.

V sucasnosti je vyuzivany mechanicky sposob predipravy pri tvorbe duplexnych povlakov,
tryskanie povrchu za pouzitia jemného nekovového abraziva. Tryskanie prebieha vrhanim abraziva
(nekovového) pri tlaku nie vacSom ako 40 psi (2,7 baru). To zaist'uje, Ze povrch - zinkovy povlak je
minimdlne naruseny a v pozadovanej miere zdrsneny. Je treba davat’ pozor pri tryskacich pracach
a zabranit’ silnému priamemu tryskaniu ziarového povlaku. Optimélna vzdialenost’ a uhol tryskania
je obycajne urceny vyrobnym postupom, aby bolo dosiahnuté optimalnych vysledkov ako celého

systému duplexnych systémov. Tryskanie sa pouziva aj ako doplnok k faze chemického povlaku.

Materialy, ktoré boli ispesne pouzité k tryskaniu (sweepovaniu) pozinkovanej ocele:
e kremicitan hlinity / hore¢naty,
e méikké mineralne piesky podl'a Mohsovy tvrdosti hodnotené piatimi a mene;j
e organické média, ako su kukuri¢né klasy a Skrupiny vlasskych orechov

e kamenné materialy, ako je korund a vapence.

2.2 Lahké tryskanie (Druhy tryskacich médii, tlak, vel’kost’)

Spevnovanie povrchov, zdrsnovanie, vyhladzovanie, tvarnenie, Cistenie odliatkov a vykovkov,
okujnovanie, odrezdvanie, odstraiiovanie otrepov, opracovanie kamena, gravitovanie kovov,
matovanie, Struktarovanie, zusl'achtovanie, hladenie.. pole pdsobenia tryskacich materidlov je
nekonecne mnohostranné.

Tryskanie — patri v dneSnej dobe k vel'mi rozsirenej povrchovej uprave pred jeho findlnou Gpravou
— napr. nanesenim farby, metalizacii, ¢i inou aplikaciou. Je vyuzivand nie len u ocelovych

konstrukcii, ale aj u inych materidlov ako je napr. Beton, obkladové dosky, drevo a iné.

21



CVUT Fakulta strojni Vlastnosti organickych povlakov na Ziarovo zinkovanom povlaku U 12133

Pieskovanie (pouzivany termin tryskanie) je v sucasnej dobe najviac pouzivané v strojarenstve, ale
svoje uplatnenie nachadza aj v inych technickych a umeleckych smeroch. Pieskovanie je mozné
rozdelit’ na "tlakovzdusné" (pieskovanie abrazivnym materidlom pod tlakom na Cisteny povrch) a
pieskovanie "metanim" (abrazivo je vrhané lopatkami metacieho kolesa v uzavretej kabine —

tryskacim strojom s metacimi kolesami).

TLAKOVZDUSNE METANI
metaci kolo s lopatkami

tryska . '_" ey
ABRAZIVO TRYSKANE NA POVRCH / _'. B

s ) i i
A iy
- O LA, Ty
. % ) o 0.7
= !.' \ J

stopa

tryskany povrch

Obr. 2.2 Tryskanie technologia [1]

Obecné hodnotenie povrchu a jeho kvality

Hovorime o Cdistote povrchu, v oblasti Cistenia otryskavanim, mame na mysli hodnotu danu
parametrom Sa — stupefi pripravy povrchu, ktory je detailnejsie popisany v norme CSN ISO 8501.
Tato norma tieZ stanovuje $pecifikuje typy povrchu resp. stupne korézie. Standartnou hodnotou
pouzivanou pre tryskanie je hodnota Sa= 2,5; ostatné hodnoty viac tabul’ka 2.2 .

Druhym podstatnym parametrom je hodnota Rz (strednd hodnota najvacsich vysSok). Zo sklisenosti
sa najviac pouziva hodnota Rz=40 (v um), ktora je zavisla predovsetkym na vol'be abraziva.
Poznémka:

Niektoré spolo¢nosti uvadzaji na svojich webovych strankach hodnoty (tabul’ky) spotreby abraziva
pri urcitej velkosti trysky, vykonu (tryskand plochu v m2 za danu ¢asovl jednotku) apod. Vzdy je
potrebné hodnotit” parameter povrchu Sa a Ry a az potom odvodzovat d’alSie hodnoty. Stanovit
spotrebu abraziva ¢i efektivnost’ tryskania je velmi zlozité, lebo je vela prevadzkovych a

technickych podmienok, ktoré finalny vysledok ovplyvnia.
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Tab. 2.2 Stupne tryskania

Pri nezva¢$enom pohlade nesmie sa na povrchu pozorovat’ olej,
Sa 1 Lahké abrazivné Cistenie tuk, nedistota a slabo prilnuta okovina, hrdza, nateri a cudzorodé
latky. Fotografie BSa 1, C Sa 1, D Sa 1.

Pri nezva¢Senom pohlade nesmie sa na povrchu pozorovat’ olej,
Sa 2 Dokladné abrazivne Cistenie tuk, necistota a va¢sina povrchu musi byt bez okuviny, hrdze,
naterov a cudzorodych latok. Fotografie B Sa 2, C Sa 2, D Sa 2.

Pri nezva¢Senom pohlade nesmie sa na povrchu pozorovat’ olej,
tuk, nedistota, okovina, hrdza, natery a cudzorodé latky. Vsetky
zostavajuce stopy znecistujucich latok musia byt’ jemne farebne
odliené miesta vo forme Skvin alebo pruhov. Fotografie A Sa2
b,BSa2's, CSa2'%saDSa2l.
Pri nezvac¢Senom pohlade nesmie sa na povrchu pozorovat olej,
Sa 3 Abrazivne Cistenie na vizualne Cista [tuk, neCistota, okovina, hrdza, natery a cudzorodé latky. Povrch
ocel musi mat’ v§ade rovnakt kovova farbu. Fotografie A Sa 3, B Sa
3,C Sa?2, D Sa3.

Sa 2 Y5 Vel'mi dokladné abrazivne
distenie

TlakovzdusSné tryskanie

Podl'a sposobu je mozné ho rozdelit na “injektorovy* alebo “tlakovy* systém, medzi nimi je
priblizne 300% rozdiel vo vykone.

Injektorovy systém

Pracuje na jednoduchom principe “fixiry* tj. prisavanim abrazivneho prostriedku vo vzduchove;j
uzavretej komore. V uzavretej piStoli je vsadend vzduchova tryska, ktora strhava abraziva (pod
tlakom) a tryskacou hadicou je vedené k ustiu trysky a vystrekované na tryskany povrch. Systém sa
najviac pouziva v tryskacich kabinach, tiez sa pouziva v tryskacich piStoliach, ¢i iné systémy
pouzivané na vol'né tryskanie.

Velkostou trysky a tlakom vzduchu je mozné do urcitej miery nastavit' intenzitu tryskania. V
pripade vol'ného tryskania (nie je tryskané v uzavretom priestore napr. ru¢né tryskanie v kabine) je
vykon tryskania ccal-3 m2/hod.

Na tryskanie sa pouzivaju l'ahké abraziva napr. korund alebo balotina (vid. kapitola druhy
tryskacich abraziv).

Na trhu je mozné vidiet' aj jednotky, ktoré pracujii v uvedenom systéme, ale su navyse doplnené
odsavanim. Ide o sti¢asné tryskanie a odsdvanie prachu a abraziva z tryskaného povrchu. Tryska je
vacsinou uloZena v hubici, ktord musi byt pevne dotlacend k povrchu, aby abrazivo neunikalo do
priestoru. Pri tryskani sa subezne v hadici pod tlakom odsava spit’ abrazivo do jednotky a prach sa
oddel'uje do zasobniku. Na kazdé¢ zariadenie z odsdvanim je obecne mozné stanovit’ podmienku, ze
sucasné odsavanie znizuje vykon tryskania a to az o 50%. Je treba zvazit’ nakup takého zariadenia a

odskusat’ si najprv jeho vykon priamo na tryskanom povrchu.
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Tlakovy systém

Tlakovy systém pouzivany nielen u mobilnych tlakovych jednotiek, ale aj u tryskacich kabin,
tryskacich boxoch. Princip spo¢iva v uzavreti tlakovej naddoby s abrazivom a pod tlakom cez
regulacny ventil je abrazivo vhanané do hadice s ukoncenim do trysky, kde je tok abraziva este
urychleny (tvar trysky -“Venturiho trubica®). VSetko zabezpecuje pneumaticky systém s ovladanim
z miesta tryskania. Rychlost’ abraziva v Usti trysky sa pohybuje cca 43 ms-1. Uvedenych systémov
je v sucasnosti cela rada u domécich a zahrani¢nych vyrobcov.

U tlakovych zariadeni sa pouZzivaji aj hmotnostne t'azsie abraziva ako je ocel’ a liatinovy drot, ale je
mozné pouzit’ celu radu abraziv.

Pre tlakové tryskanie je treba dodrzat’ ur€ité technické parametre:

TLAK VZDUCHU

Minimalny tlak doporucujeme v rozmedzi 5,5-7 barov (0,55 az 07 Mpa) pri objeme vzduSniny
podla velkosti trysky a tlaku viac tabulka. Napr. u trysky o priemere 8mm a tlaku 0,6 Mpa sa
spotreba vzduchu pohybuje cca na hodnote 200 m3/hod. Vzdusnina by mala byt pre tryskanie
upravend — tj. vyfiltrovana nie len od olejovych emulzii (zabezpecuje zariadenie kompresorove;j
jednotky) ale aj zbavena vodného kondenzatu, ktory vznika pri stlaCeni vzdusniny a jeho vedenia v
rozvodoch k tlakovej tryskacej jednotke. Z uvedenych dovodov je vel'mi dolezité nainStalovat’ pred
jednotku alebo kabinu zvyskovy odlucova¢ kondenzatu alebo pripadne susicku, alebo
vymrazovacku. Optimalny vzduch pre tryskanie je tlakovy vzduch o pozadovanej hodnote v
rozmedzi vytlaceného tlaku 0,6-0,7 Mpa a hodnote 420 m3/hod.

Preto treba venovat' pozornost zakladnym hodnotam vstupnych parametrov v nasledujucich
tabul'kach.

Tab. 2.2.1 Spotreba vzduchu injektorové tryskanie

Spotreba vzduchu (m3/hod)
¢ trysky (mm) 0,6 Mpa 0,7 Mpa 0,8 Mpa
6,5 140 160 180
8 240 260 280
9,5 350 370 390
11 450 470 490
13 540 560 580
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Tab. 2.2.2 Spotreba vzduchu tlakoveé tryskanie

Spotreba vzduchu (m3/hod)
¢ trysky
(mm) 0,45 Mpa 0,52 Mpa 0,6 Mpa 0,68 Mpa 0,75 Mpa
5 51 56 65 70 77
6,5 92 104 116 126 138
8 152 172 193 215 234
9,5 215 244 275 295 334
11 290 331 370 409 433
12,5 382 430 477 527 576

Mobilné tlakové tryskanie

Sa pouziva v exteriéry, vac¢Sinou je spojené¢ s pracami na stavbe a tryskanie nadrozmernych
predmetov (lode, stavebnd technika fasady domov apod.).

Trysky

Je treba upozornit’ na opotrebenie trysky, ktoré ma vplyv na zvécsenie jej priemeru, opotrebenie je
zéavislé na materidli, ktorym sa tryskalo (abrazivo- ocelové broky, korund, balotina) ale aj na
materidly trysky. Pri zvdcSeni profilu trysky je naviac ovplyvneny efekt “venturiho profil® , ¢i
pouzivanim trysiek nad stanovent hodnotu je neefektivny.

V stcasnosti je pouzivané Siroké spektrum materidlu trysiek od karbidu volframu, karbid kremiku,
az po karbidy boru alebo tetraborové trysky, ktoré vykazuji najvacsiu zZivotnost’ ale aj najvyssiu

cenu. Preto je doporucené dodrziavat’ urcité zdsady pri ich pouZzivani.

Tab. 2.2.3 Priblizné hodnoty Zivotnosti trysiek v hodindch

Material trysky Ocelové abrazivo Spotrebné abrazivo Korund
Karbid wolframu 500-800 300-400 20-40

Karbid kremika 600-100 400-600 50-100

Karbid béru 1500-2500 750-1500 200-100
Keramicky mat. 20-40 10 - 30 1-4

Preco tryskat’ ?

V dnesnej dobe st stanovené vysoké naroky na povrchovi upravu réznych vyrobkov. Ten moze byt
kvalitny ale zlou povrchovou tUpravou moéze byt znehodnoteny cely vyrobok. Aby sa dosiahlo
vysokej kvality, na ktora s v dnesnej dobe stanovené vysoké naroky, ako u samotného vyrobku, tak
aj u povrchovej uprave, hlavne kvoli pohl'adovému efektu, je potreba odstranit’ vSetky necistoty,
mastnotu a nerovnosti, pripadne ich vytvorit (duplexné¢ povlaky). Tryskanie je jednou z

najucinnejsich a najlacnejSich metod povrchovych uprav materialu.
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Co tryskat’ ?

Odstranenie starych naterov, okuji a kordzii, aj rézne ovarky spdsobené beznymi technoldgiami
zvéarania, ¢i iné nedostatky pri spracovani vo vyrobe, ale tiez aj pri drzbe a renovacii starSich veci a
nie len kovovych predmetov ale aj kamena, skla, keramiky, plasty, dreva atd’., upravime najlepSie
tryskanim. Takto pripravime kvalitné povrchy k novému nateru alebo inej povrchovej uprave.
Tryskany povrch je tak Cisty, a tym je zabezpeCeny podklad vysokej kvality a poziadaviek pre
nasledujuce potreby.

Ako tryskat’ ?

K tryskanie sa dnes najCastejSie pouzivaju tryskacie zariadenia, ktoré d’alej delime na tryskacie
kabiny, vhodné pre interiérové bezprasné tryskanie a tryskacie pistole zo zasobnikmi, vhodné pre
tryskanie vonka, pouzivane pre tryskanie vi¢sich predmetov rozlicného materialu, ktoré z dovodov
hlavne velkostnych a hmotnostnych sa nemézu opracovat’ v tryskacich kabinach.

Cim tryskat’ ?

Na tryskanie predmetov rozlicného materidlu sa pouziva niekol’ko druhov abraziv, zo
Sirokospektralneho materidlu, hmotnosti a velkosti zrna, obecne nazyvané hrubost’, ktoré spravnym
vyberom, pripadne ich kombinaciami, zarucuji najkvalitnejSie, najucinnejSie, najekonomickejsie
tryskanie a tym sa abrazivo stdva hlavnym prvkom spravneho tryskania. NajpouzivanejSim st r6zne

kremicitany ako je korund, ale aj balotina, vlasské orechy, plast, struska, atd’..

2.3 SWEEPING ( doporucené parametre)
Brusné sweepovanie (kartdCovanie) tryskanie je metdda pouzivani pre pripravu pozinkovaného
7iarového povlaku pred nanesenim Ziadaného organického (laku) nateru. Uéelom tohto postupu je
odstranit’ oxidovy film a zdrsnit’ podklad zo zinku. LCahké tryskanie ma zabezpecit maximalnu
prilnavost’ vrchnej pot'ahovej farby na zinkovej vrstve. K dosiahnutiu uspe$ného vysledku musi
byt zrejmé, ze Groven, na ktord musi byt podklad - ocel tryskand pred aplikaciou organického
povlaku st vhodné pre zinkovanie. VonkajSia vrstva Cistého zinku vyzaduje ve'mi maly ucinok
alebo Cistie opatrenie na podporu dostatocnej drsnosti povrchu. Tryskanim by sa mal I'ahko
zdrsnit’ povrch bez odstranenia velkého mnozstva pozinkovaného povlaku a poskytnut’ tak podporu
adhézneho ucinku naterového filmu. Postup by mal byt uskuto¢neny na zaklade tychto kritérii:

e Abrazivo by malo byt jemné, nekovové (granat, korund)

e rozmer abraziva, ktoré prejde skiiSobnym sitom o vel'kosti 150 um - 180um (80-100 mesh)

e tlak tryskania 275kPa (40 psi)

e uhol vrhania abraziva vacsi ako 45°

e vyska vrhania 350-400 mm

e priemer otvoru trysky ( Venturiho typu) 10-13 mm
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Tieto hodnoty tryskania by mali zabezpecit, ze zdvaznost' tryskania neposkodzuje pozinkovany

povrch, a mali by odstranit’ len 10 um povrchového zinku. V pripade, ze nie su k dispozicii

pracovnici zo skusenostami v tryskani, je rozumné zacat’ tryskat z vécSej vzdialenosti medzi

tryskou a povrchom, aby nebol odstraneny ziarovy povlak, ak nie je uréeny predpis pre pracu

SWEEPOVANIE.

Organické natery by mali byt’ pouzité o najrychlejsie po pozinkovani alebo abrazivnom tryskanim.

2.4 Tryskacie média (Oxid hlinity, korund, olivyni, kremicitany, struska, balotina)

V stcasnosti sa pouziva vel'ké mnozstvo tryskacich abraziv organického a anorganického zlozenia.

Kazdé¢ abrazivo ma svoje vyhody a nevyhody.
Na l'ahké tryskanie (sweepovanie) sa pouziva abrazivo nekovové:

Umely hnedy korund A96 - Umely hnedy korund je kvalitné abrazivo vhodné pre
tryskanie v uzavretych systémoch. Jednd sa o mineralne ostrohranné abrazivo.

Doporucené pouzitie - zelezo, ocel’, sklo atd’.

Umely biely korund A99 - Umely biely korund je vysoko kvalitné
odmagnetizované abrazivo vhodné pre tryskanie v uzavretych systémoch. Jedna sa o

mineralne ostrohranné abrazivo. Doporucené pouzitie - nerez, ocel’, sklo, keramika.

Sklenena Balotina - Balotina st sklenené¢ mikrogulicky, toto abrazivo je vhodné
obzvlast’ pre tryskanie v uzavretych systémoch (tryskacich kabinach) s moznost'ou
spatnej recyklacie abraziva. Pouziva sa pre jemné tryskanie, leStenie, tryskanie

nerezovych dielov, ako aj findlna Gpravy materidlu.

Sekany zinkovy drot - Sekany zinkovy drot je Specidlne nerezové abrazivo vhodné
do metacich strojov, pripadne do Specidlnych tlakovych kabin s recyklaciou

tryskacich médii.

Drvené orechové Skrupiny - Drvené Skrupiny orechov su vel'mi mikky, organicky,
tryskaci material. Tento material sa pouziva pre vel'mi jemné Cistenie, tam kde je

neziaduci nasledny uber tryskaného materialu.
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Granat-Speedblast/Garnet (Granat-oxid kremiku '"SiO2'") - ostrohranné inertné abrazivo,
cerveno-hnedej farby, bez obsahu akéhokol'vek kremika alebo jeho podoby, a preto tiez vhodné ako

nahrada za kremicity piesok. NajcastejSie pouzitie je k odstraniovaniu okuje, farby, ale aj k tryskaniu

kovovych materialov pred dalSou povrchovou upravou a to chromovanim, zinkovanim a

metalizaciou. Poslednou dobou je stile viac pouzivané k okreskavaniu kamena,

betonu, a inych stavebnych materidlov vratane fasad i obkladov, napriklad tiez v

technologie tryskania ¢oby anti-graffiti.

Obr. 2.4.6

2.5 Predupravy povrchu (Cistenie, odmast’ovanie, alkalické odmast’ ovanie)
Z predchadzajucich procesov vyroby, ziarového zinku a naslednej predupravy zdrsnenia povrchu
moZzu na povrchu vyrobku ostat’ neziaduce latky (prach a drobné Castice zinku ), ktoré je treba pred

naterom odstranit’.

2.5.1 Odmastiiovanie

Odstraiiuje necistoty ako je mastnota, prach, soli, kovové triesky a podobne. Je mozné ho robit
réznymi spdsobmi, pripadne ich vzéjomnej kombinovat’.

ALKALICKE ODMASTNOVANIE

pouziva sa najcastejSie hydroxid sodny, alebo uhli¢itan sodny v spojeni s macadlami (tenzidy) pri
koncentraciach do 10% ucinnych latok, teplota 40-70°C po dobu 1-20 minut. VSetko zavisi od
stupna znecistenia podkladu. Mastnota v roztokoch emulguje a zmydluje sa, ale ma snahu sa opat’
usadzovat’ na hladine zasobovacich nadrzi, z ktorych je potrebné ju odstrafiovat. Uéinnost
odmast'ovania moze znizit, ked’ sa pouzije tvrdd voda. Ta sa niekedy upravuje fosfatmi ako
u pracich praskov. Pri odmasteni ponorom je dolezité zaistit U¢inné prudenie kvapaliny, pri
postreku zase to, aby sa netvorila pena, po oboch procesoch musi nasledovat oplach.

ODMASTNENIE ORGANICKYMI ROZPOUSTADLAMI

(horlavé a nehorlavé) funguje tak, ze mastnoty sa v nich rozptstaju a vznika ich roztok. Tieto
odmast'ovadla sa daju regenerovat’ destildciou. Dnes st na trhu rdzne typy, od technického benzinu,
ktory v spojeni s handrou je nie prili§ U¢inny (mastnota sa rozmazava po vyrobku) a velmi
neekologicky, cez halogénové uhl'ovodiky pouzivané v umyvacich stoloch, az po uzavreté systémy
parnych odmastiiovaciek, kde pary odmastovaca sa kondenzuju na vyrobku, strhavaji mastnotu,
padajucu spat’ do kuipel'a a znovu sa dookola destiluju.

EMULZNE ODMASTOVANIE

usporia mnozstvo organickych rozpustadiel a funguju tak, ze sucasne alebo ihned po sebe na
predmet posobi organické rozpustadlo (benzin, petrolej, ropné frakcie) a vodna faza s emulgatormi
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a zmacadlami. Robia sa ponorom alebo postrekom, je to technologicky narocnejSie, pretoze
emulzie nie st prili$ stabilné a su problémy s likvidaciou pouzitych emulzii a oplachovych vod.[14]

2.5.2 Morenie

Je chemické odstraiiovanie kor6znych produktov a okuje z oceli, hliniku, zinku a inych kovov
pomocou kyseliny ¢i hydroxidov. Okrem necistdt sa morenim rozpusta aj samotny kov a vznika
vodik a rozpustné soli. Soli sa odstrania oplachom a pasivaciou, ale atomarny vodik vnika do
krystalickej mriezky moreného materialu, koncentruje sa a modze sa nasledne uvolfiovat pri
vypalovani farieb. Tlak nahromadeného vodika moéze byt aj niekolko atmosfér! Morenie trva
podl'a pouzitej kyseliny (na ocel’, med’, zinok) ¢i hydroxidu (pro zinok, hlinik) niekol’ko sekiund az
minat. VacSinou dochadza morenim k naleptaniu povrchu, na ktorom maju natery lepSiu
prilnavost’. Problémom ale zostava vybublanie vodika, a riziko vzniku rychlej kordzie na morenych

materialoch, preto va¢sinou po moreni nasleduje pasivacia.

2.6 FOSFATOVANIE (Zeleznaty alebo zinocnaty fosfat)

Je nielen Uprava oceli, ale aj zinku a hliniku. Chemicky je to vyuzivanie schopnosti niektorych
kovov (Fe,Zn,Mn) vytvarat primarne, sekundarne alebo tercidlne fosforecnany tychto kovov
v dvojmocnej forme. Trojmocny existuje len fosforeCnan zelezity, ktory je najmenej rozpustny.
Fosfatovanie prebieha posobenim kyseliny fosfore¢nej na kov, kde vznikaji nerozpustné
fosforecnany chemicky viazané do krystalickej mriezky kovu. Chemické zlozenie fosfatizacnych
kadi sa musi lisit’ podla kovu, ktory sa mé takto upravovat’, a je treba dodrzat’ predpisana teplotu
v rozmedzi +/- 5-8°C a koncentraciu, inak nebude prebiehat’ vylucovanie fosfatu optimalne. Proces
fosfatovania oceli, zelezitého alebo zino¢natého, by prebiehal pri teplote 90°C asi 20-30min., preto
sa urychl'uje r6znymi oxida¢nymi Cinitel'mi (dusi¢nany a, chlorecnany) pri ich pdsobeni sa mdze
doba pri teplote 30-70°C skratit’ na 5-10 min. MnoZstvo vyluc¢eného fosfatu sa pohybuje v rozpéti
0,5-0,8 gramov fosfitu na m?, teda cca 0,25-4,0 pm. Vicsie vrstvy mozu byt krehké a sposobit

horsiu priliehavost’ farby na mechanicky naméahanych vyrobkoch.[14]
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3 Overenie vlastnosti duplexnych systémov

3.1 Priebeh skuSky
1 Spracovanie vzorky plechu S255JR 5x50x200
2 Preduprava povrchu pred nanesenim ziarového zinku odstranenie okuje nasledné tryskanie
3 Aplikécia ziarového zinku ponorom (hrabka vrstvy)
4 Meranie drsnosti povlaku ziarového zinku
5  Preduprava povrchu 'ahké tryskanie pouzitie 4 druhov abraziv (zinkovy drét, korundovy drot,

balotina, orechové Skrupinky podl’a moznosti pre dosiahnutie troch drsnosti)
Meranie drsnosti predupraveného povrchu

Aplikacia organického naterového povlaku

Odtrhové skiska CSN EN ISO 4624

Mriezkova skuska CSN ISO 2409

10 Hodnotenie prilnavosti skaskou podl'a ASTM D 3359 metoda A

11 Vyhodnotenie skusky

O 0 9

Metodika experimentalnej prace

Stanovenie drsnosti podkladovej vzorky
Meranie drsnosti podkladového materidlu (CSN EN ISO 4287).

Stanovenie hribky jednotlivych povlakov (pre natery):
Naterové hmoty — stanoveni hribky nateru — CSN EN ISO 2808
Ziarovy zinok — stanovenie hrubky povlaku

Skuska prilnavosti:

Naterové hmoty: Odtrhové skuska prilnavosti

podla CSN EN 24624 (ISO 4624:1978)

Naterové hmoty: Mriezkova skuska podl'a CSN ISO 2409
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3.2 Schéma skusky

Priloha tab. 3.2 schematicky priebeh skuskou prilnavosti povlaku na podklad zo Ziarového zinku.

Plech 8x1250x2500
S2351R

Zarovy zinok

Rezanie vzoriek 5x20x200

Meranie drsnosti Lahké trisk. (Skrupinky) Lahkeé triskanie (Zinkovy drat) Lahké triskanig (Korundovy Bez predupravy povrchu
preduprava pred Zarovim drat)
zinkom

Meranie drsnosti Meranie drsnosti Meranie drsnosti Meranie drsnosti

Nanos org. poviaa Nanos org. povlaku Nanos org. povlaku Nanos org. povlaku

Odtrhova skiska Odtrhova skiska Odtrhova skiska Odtrhova skiska Odtrhova skiska
vyhodnotenie vyhodnotenie vyhodnotenie vyhodnotenie vyhodnotenie

3.3 Priprava vzoriek ku skuSkam pril’navosti

Skisobné vzorky: Tyc¢ ploché valcovana za tepla EN 10058-2, zn. S235JR Rozmer 50x5

Chemicka analyza: C <0,17%, Mn < 1,4%, S1>0,14 < 0,25, P <0,035, S < 0,035, N < 0,012, Cu <
0,55

Pilend pasovou pilou na rozmer 200 mm nasledné vitanie otvoru pr.8 pre zavesenie do zinkového
ktpela.

Na zinkovanie sa pouzil zinok kvality 99,95%, do ktorého sa pridavaju zliatiny zinku s niklom a

bizmutom. CSN EN ISO 1461.

Lahké tryskanie (sweepovanie) pouzitim 4 druhov abraziva korund FO070, Balotina 80-160;

orechové skrupinky, zinkovy drét 0,4 a bez sweepovania.
Vzorky sa lakovali pneumatickym striekanim v 2 vrstvach 50-80 un.
Pouzita farba ZINOREX S2211

sa pouziva k rychloschnicim zakladnym i vrchnym néterom vyrobkov z oceli, pozinkované ocele
vratane  Cerstvych  pozinkovanych  materidlov, hlinika, medi a Tahkych kovov.

Nater v 1 az 2 vrstvach plni sucasne funkciu zdkladnt antikoréznu a vrchnti ochrannti farby.
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3.3.1 Pouzité abraziva pre ’ahké tryskanie

Na predapravy povrchu som pouzil 4 druhy abraziv.

Balotina 80-150 pm - Dbalotina  (sklenené
mikrogulicky) sa pouZiva predovSetkym na jemné
tryskanie, leStenie, tryskanie nerezovych materialov,
kone¢nii povrchovu upravu a pod. Okrem toho ma
bohaté vyuzitie vSade tam, kde je potrebné dosiahnut’
reflexny povrch - napr. vodorovné dopravné znacenie
apod. Balotina je inertny materidl, nereaguje s
tryskanym povrchom, toxikologicky a ekologicky

nezavadna. [18]

Obr. 3.3.1.1

Zinkovy drot 0,4 mm - zinkovy sekany drot je vhodny
predovSetkym na matovanie vyrobkov a Cistenie
odliatkov zo zinku, bez toho aby doslo k ich
poskodeniu. Pri tryskani zinkovym sekanym drotom sa
tvori ovela menej prachu ako pri balotine alebo
mineralnych abrazivach, ma dlhsiu Zivotnost,, tryskanie
je rovnomernejSie ako pri ocelovych abrazivach,

povrch tryskaného materialu je lesklejsi. [18]

Biely korund F70 - synteticky opakovane pouzite'ny
tryskaci material na baze korundu
(oxidu hlinitého) Ostrohranné zrna. Tvrdost podla
stupnice Mohs viac ako 9. Jedno z najodolnejSich
abraziv, pouziteI'né vSade tam, kde sa vyzaduje vysoka
kvalita opracovavaného povrchu. Pouzitie: tryskanie a
matovanie nerezovej ocele, nezeleznych kovov, hlinika,

dekorovanie a Cistenie kamena, matovanie skla, vyroba

brasnych néstrojov a vyroba ziaruvzdornych materidlov.

Obr.3.3.1.3
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Orechové Skrupiny - pouziva sa na jemné Cistiace tryskacie prace, kde pdvodny povrch zostane
100% zachovany, a odstranime iba neziaducu vrstvu.
Tryskanie orechovymi Skrupinami je obzvlast efektivne, ak je povrch podkladu pod nanosom,
Spiny, mastnoty, atd’., tento povrch zostane nezmeneny a
neporuseny. Skrupinovi drt’ mozno pouzit’ ako abrazivo pri
odstraiovani neziaducich necistét alebo povlakov z
povrchu bez nutnosti povrch chemicky leptat’, Skriabat’ ¢i
inak poskodzovat’ povrch. Skrupinova drt odstrani farby,
nerovnosti a iné nedostatky. Tiez sa pouziva v
elektrotechnickom priemysle na Cistenie. Vel'mi vhodny je
aj na Cistenie leteckych motorov a parnych turbin. Pouziva
sa na odstranenie grafitov z vonkajSich séch Setrnym

sposobom.[18]

3.3.2 Technologia Pahkého tryskania (sweepovanie)
Pre 'ahké tryskanie boli pouzité nasledné parametre:

e tlak tryskania 275kPa (40 psi)

e uhol vrhania abraziva vacsi ako 45°

e vyska vrhania 350-400 mm

e priemer otvoru trysky ( Venturiho typu) 10-13 mm

tlak tryskania 275kPa (40 psi)

priemer otvoru trysky ( Venturiho typu) 10-13 mm

350-400 mim

Obr. 3.3.2 Schéma lahkého tryskania (sweepovanie)
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3.4 Namerané hodnoty vzoriek pred skuskami

3.4.1 Drsnosti po tryskani

Pred samotnymi sktiSkami bolo prevedené meranie zdkladnych parametrov skiSobnej vzorky.

Tab. 3.4 Namerané drsnosti vzoriek Ra

Pre Ra 2,5x5
Skrupinky
aritmeticky
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| pr.
0,67 13| 1,12 1,6| 1,17 1,77 1,39| 0,98 0,8] 0,98 1,178
Korund
aritmeticky
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | pr.
7,69 5,98| 5,67| 5,778| 6,11| 6,54| 7,49 6,9 5,65| 6,46 6,427
Zinok
aritmeticky
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| pr.
2,38 2,53 191 2,19| 1,64 2,04 2,3 2,14 298| 1,58 2,169
Balotina 80-180 um
aritmeticky
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | pr.
3,54| 3,14| 3,34| 2,92| 3,12 3| 3,03 3,11 2,93] 3,01 3,113
Bez tryskania
aritmeticky
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | pr.
1,16 1,05| 1,3| 1,28| 0,45| 0,88 0,55| 1,13 1] 1,33 1,013
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Drsnosti docielené lahkym tryskanim

Drsnost Ra
w

\*]

[y

,m B I I I

Bez tryskania Skrupinky Zinok Balotina Korund
Ndzov osi
Graf ¢.3.4.1 Drsnosti dosiahnuté lahkam triskenim
3.4.2 Meranie hrubky povlakov pred a po tryskani
Tab. 3.4.2 Hrubka povlaku um
Netryskané zinok korund Skrupinky balotina

n-pocet merani
20

n-pocet merani 20

n-pocet merani
20

n-pocet merani
20

n-pocet merani
20

art. Pr. 118 | art. Pr. 111,6|art. Pr. 123,2 | art. Pr. 114,6 | art. Pr. 130,3
c-7,4 c-12 c-17,6 c-8,8 c-5,1
Max - 138 Max - 134 Max - 168 Max - 136 Max - 138
Min - 108 Min - 100 Min - 106 Min - 100 Min - 122
Hrubka povlaku pm
135
130
125
P (7.
£
=
115
110
105
100
Netriskané zinok korun Skrupinky balotina
Graf ¢.3.4.2 Sila poviaku
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3.5 Hodnotenie pril’navosti odtrhom CSN 24624 (ISO 4624:1978)

Prilnavost’ nateru pri vysokych hrubkach je vhodné hodnotit’ metddou, ktord je Specifikovana
vnorme CSN EN ISO 4624 odtrhova skigka prilnavosti. Skuska sa robi pre uréenie sudrznosti
vrstiev naterového systému, resp. pre zaistenie maximalneho tahového napitia, ktoré sa musi
vynalozit’ k roztrhnutiu najslabsej medzifazy (adhézny lom), alebo najslabsej zlozky (kohézny lom)
v hodnoteni naterového systému. Prilnavost’ vyjadrena silou potrebnou k odtrhnutiu jednotky
plochy sa udava v MPa. Dalej sa vyhodnocuje pomer medzi lomami.[16]

Na obr. 1 je schematicky zndzorneny pocet vrstiev aplikovanych na ocel'ovy podklad.
Technologicky postup:

1. Na zaschnuty povrch nateru sa pomocou vhodného lepidla (dvojzlozkové, sekundové) nalepi
skasobny terc.

2. Pred nalepenim je potrebné povrch 'ahko prebrusit’ brusnym papierom pre zaistenie drsnosti
povrchu pre lepsie zakotvenie lepidla.

3. Po zaschnuti lepidla je nutné okolie skuSobného
terca odfrézovat (frézka obr3.5.1) az na
podkladovy kov.

4. Na pripraveny ter¢ je mozné inStalovat’ skuSobné
zariadenie.

5. Po odtrhnuti moéze dojst kodtrhu bud
kohéznemu alebo adhéznemu.

6. Adhézny lom nastava, ked’ ddjde k oddeleniu
medzi jednotlivymi vrstvami (napr. adhézny lom
B/C — adhézny lom medzi 1. vrstvou a?2.
vrstvou). obr.3.5.1 frézka

7. Kohézny lom nastava len v jednej vrstve (napr. kohézny lom B — jednd sa o lom v 1. vrstve
— zékladna vrstva nateru). [15]
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B, .2 rez na
veiepicio JJE L1555 pockiac

(-)
D - 3.vrstva

B - 1.vrstva

A - podklad
Obr. 3.5.2 Schéma od trhové skisky podla CSN EN ISO 4624 [14]

il

gl

Obr. 3.5.3 Skusobna vzorka s terémi pripravené na prevedenie skiky od trhom.

Obr. 3.5.4 skusobna vzorka po od trhu
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3.5.1 Namerané hodnoty pri skiuske odtrhom

bez tryskania
vzorka €. Mpa klasifikacia obrazok
kohézny lom posledne;j
| 3.49 vrstvy vo farbe 75% a
’ 25% adhézny medzi
zinkom a farbou
) 374 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
3 401 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
4 433 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
5 388 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
6 412 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
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tryskanie balotina

vzorka €. Mpa klasifikacia

1 553 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
) 58 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
3 550 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
4 6.3 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
5 6.42 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
kohézny lom posledne;j
6 6.05 vrstvy vo farbe 75% a

’ 15% adhézny medzi

zinkom a farbou
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Tryskané pouzitim Skrupinky

vzorka ¢. Mpa klasifikéacia
1 5.45 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
) 561 kohézny lom poslednej
’ vrstvy vo farbe 50/50
3 55 kohézny lom poslednej
’ vrstvy vo farbe 50/50
4 534 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
5 491 kohézny lom poslednej
’ vrstvy vo farbe 50/50
6 4.88 kohézny lom poslednej

vrstvy vo farbe 50/50
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Tryskané pouzitim zinkovy drot

vzorka ¢. Mpa klasifikéacia obrazok

kohézny lom posledne;j
1 597 vrstvy vo farbe 75% a

’ 25% adhézny medzi

zinkom a farbou

5 53 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
3 538 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
4 591 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
5 5.3 kohézny lom posledne;j
’ vrstvy vo farbe 50/50
6 543 kohézny lom posledne;

vrstvy vo farbe 50/50
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Tab. 3.5.2 Vyhodnotenie prilnavosti 4 druhov tryskania (dosiahnuté 4 rézne drsnosti)

Pouzité tryskacie abraziva Prilnavost’ nateru [MPa]
Korundu F070 ( 0,25-0,18 mm) 5,95
Balotina ( 150-80 um) 5,87
Orechové Skrupinky 4,78
Zinkovy drot 5,6
Netryskany zinkovy podklad 4

Odtrhova skuéka CSN EN ISO 4624

Korundu FO70 ( Balotina ( 150- Orechové Zinkovy drot Netryskany
0,25-0,18 mm) 80 um) Skrupinky zinkovy podkiad

[M Pa]

Graf ¢.3.7 hodnotenie prilnavosti farby na zinkovy podklad

3.6 Hodnotenie pril’navosti Mrietkovd skiiska podl’a CSN EN ISO 2409

Podstatou skusky je vytvorenie Siestych rovnobeznych rezov a Siestych dalSich, ktoré su na prvé
kolmé. Rezy musia preniknut’ az na podklad. Rozostupy sa riadia silou vrstvy nateru. Skuska je
vyuzitel'na pre natery do sily 250 um. Norma rozlisuje Sest’ kvalifikaénych stupiiov priliehavosti (0-
5). Vykonava sa odtrhnutim uvolnené¢ho nateru neSpecifikovanou samolepiacou paskou a otrenim
Stetca alebo ofuknutim vtlaceného vzduchu. Na rezy sa pouziva rezaci néz s jednym alebo dvoma
britmi. Néater musi byt vietkymi rezmi prerezany az do podkladu, ale hibka musi byt’ o najmensia.
Pre laboratorne ucely st vacSinou pouzivané automatické pristroje s nastavitelnym konstantnym
pritlakom rezného noza a svetelnou indikaciou zistujucou prerezanie povlaku v celej jeho hrubke.
Mriezkové skuska je pre svoju jednoduchost’ a pre jednoduché prevedenie bezne pouzivana pre

hodnotenie prilichavosti nateru. [16], [14]
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Tab. 3.6 doporucené Sirky mriezky

Sila nateru (um)

Rozostupi medzi rezmi

0-60 1 mm(tvrdé podklady)

0-60 2 mm(mékké podklady)

61-120 2 mm (mikké a tvrdé podklady)
121-250 3 mm (mékké a tvrdé podklady)

Tab. 3.6.1 Klasifikacia mrieZkovej skusky

nesmie presahovat’ 5%

Klasifikacia Popis Vzhlad
0 Rezy st uplne hladké, ziadny Stvorec
nie je poskodeny.
Malé poskodenia v miestach, kde sa
1 rezy stretavaji. Poskodena plocha

Niter je minimalne poskodena pozdizne
rezu a pri krizeni. Povrch méze byt
poskodeny viac ako 5% a menej ako

15% z celkovej plochy.

Nater je ¢iasto¢ne poSkodeny v rohoch
rezov, pozdiine rezu, alebo cely, na
r6znych miestach mriezky. Poskodenie
je vicsie ako 15% a mensSie ako 35%

Na nateru vel'ké zmeny v rohoch a
niektoré Stvorceky su CiastoCne alebo
uplne poskodené. Plocha mriezky je
poskodena viac ako 35% ale menej ako
65%

Zmeny ktoré st vicsie ako u stupnia 4
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Obr. 3.6.1 rez pred uprava Balotina Obr. 3.6.2 rez pred uprava Korund

Obr.3.6.3 rez bez pred uprava Obr. 3.6.4 rez pred uprava Zinkovy drot

Obr. 3.6.5 rez pred tiprava Skrupinky — Obr. 3.6.6 Sablona pre skisku CSN EN ISO 2409

Pre mriezkovt skusku bola skisand farba Zinorex S2210 o hribke povlaku 100-130 um. Pre kazdy
druh pred upravy povrchu zinku bola klasifikacia 0 . Rezy boli ¢isté len ojedinele 'ahko rozsirené.

Priliehavost’ tejto farby hodnotim ako vel'mi dobru s pouzitim pred upravy ale aj bez pred tpravy.
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3.7 Hodnotenie priliehavosti skuskou X rezom podla ASTM D 3359 metoda A

Pre hodnotenie prilichavost’ organického povlaku na zinkovy podklad som pouzil este skusku X

rezom ktora Specifikuje norma ASTM D 3359. Skuska je vhodna pre stanovenie prilichavosti nateru
v teréne. Na &istom a suchom povrchu sa prevedu naterom dva rezy o dizke 40 mm. Vzajomne sa
pretinaju priblizne v strede pod uhlom 30-40°. Nasledne spravime od trh lepiacou paskou v mieste
krizenia rezov nasledne hodnotime pomocou stupnice uvedenej v norme.

Tab. 3.7 Krizovy rez podla ASTM D 3359 A
Klasifikacia Popis Vzhlad

SA Ziadny odlap

4A Nepatrny odlip stubezne z rezom

Odlup subezne z rezom, v ploche do

3A vzdialenosti 1,6 mm od kriZenia rezu.
A Odlup subezne z rezom, v ploche do
vzdialenosti 3,2 mm od krizenia rezu.
1A Odstranenie povlaku z vicSej Casti plochy
medzi rezmi
0A Odstranenie povlaku aj mimo plochy

krizového rezu.
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Obr: 3.7.1 balotina

N ) e

Obr. 3.7.2 korund

Obr. 3.7.3 bez tryskania

Pre krizovy rez bola skuSana farba Zinorex S2210 o hrubke povlaku 100-130 um. Pre kazdy druh
pred uUpravy povrchu zinku bola klasifikacia na rozmedzi 5A-4A . Rezy boli Cisté len ojedinele
I'ahko rozsirené. Priliehavost’ tejto farby hodnotim ako vel'mi dobru s pouzitim pred upravy ale aj

bez pred Upravy.
46



CVUT Fakulta strojni Vlastnosti organickych povlakov na Ziarovo zinkovanom povlaku U 12133

4 Technicko-ekonomické hodnotenie

Po ekonomickej strdnke ma velky vplyv na cenu duplexného systému l'ahké tryskanie, nakol’ko je
to v systéme d’alSia operacia predupravy. Pre tuto predupravy je potreba Specializované pracovisko
(stroj) pripadne prenosné zariadenie. Pri l'ahkom tryskani st pouzivane malé tlaky, ¢o dovoluje
pouzit’ tryskacie abrazivo viackrat. Je ho mozné vyuzit’ cca 10-15 zalezi od druhu.

Cenovy rozdiel v samotnom abrazive je vel'ky cenna balotiny je 22 800 K¢ za 1000 kg, korund
25 100 K¢ za 1000 kg, orechové skrupinky 79 000 K¢ za 1000 kg a sekany zinkovy drot je cena za
1000 kg 135000 K¢ , ale celkova cena sa odvija od nakupovaného mnozstva.

Takze v celkovom ekonomickom hodnoteni ma tryskanie zasadny vplyv na cenu duplexného

systému, ale funk¢nost’ systému je mnohokrat lepsia.
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5 Zaver

V tejto praci som sa zameral na prilnavost’ organickej farby na zinkovy podklad. U duplexnych
systémoch nastava problém hlavne s ukotveni farby na zinkovy povlak, ¢o je spdsobené hlavne tym,
ze zinkovy podklad je vel'mi hladky a pokryvaju ho korézne produkty, hlavne biele ktoré sa
oznaCuju ako biela hrdza, tie sposobuje zl¢é ukotvenie farby andslednti stratu prilnavosti,
podpovlakovu kordziu, pluzgierikovanie atd. Hlavnym cielom bolo vytvorit' kvalitné ukotvenie
pouzitim l'ahkého tryskania (sweepovanim) a preverit’ rozne druhy abraziva ktoré vytvoria podklad
pre ukotvenie farby. Pre tento druh predupravi som vybral 4 druhy tryskacieho abraziva a to korund
F070, sklenené¢ mikrogulicky Balotina, orechové Skrupinky a zinkovy drot 0,4. Skusobné vzorky
boli lakované organickou farbou ZINOREX S2211. Pre vyhodnotenie prilnavosti som urobil 3

druhy skasok, ktorymi som zistil kvalitu ukotvenia organického povlaku.

Abrazivami som dosiahol r6zne drsnosti a hribky zinkovaného podkladu. Kazdy druh abraziva
zvysil silu ukotvenia nateru vyraznym sposobom, najvyraznejSie sa to prejavilo u korundu, ktorym
bola dosiahnuta najvyssia drsnost’ a aj prilichavost’, ale tym vznikol aj najvyssi ubytok z podkladu
ale podklad l'ahko vyhladili a odstranili koroziu a odtoky. U zinkového drdtu bola sila ukotvenia
zvysena a podklad nebol naruseny v takej miere ako posobenim korundu. Balotina posobila tiez
dost’ agresivne na podklad ale nie aZ v takej miere ako korund u tohto abraziva kinetick4 energia
guli¢iek sa lepSie odrazala od podkladu a tvorila jemné stopy po mikrogulockach. U skusok

neodtrhovych bola prilnavost’ hodnotena najvyssimi kvalifikaénymi stupnami.

Lahké tryskanie ma na ukotvenie organickej farby na zinkovy podklad velky vplyv, ale aj druh

abraziva pdsobi na celkovu kvalitu duplexného systému a tym predlzuje jeho trvacnost’ a ucinnost’.
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