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Anotace

Tato prace se zabyva porovnanim rtiznych natéri pro docasnou korozni ochranu na
zéklad¢ jejich funkcénich vlastnosti, mechanickych vlastnosti a narocnosti jejich
odstranéni. Na natérech od n¢kolika vyrobcli byly provedeny korozni zkousky
v umélych atmosférach. Nasledné byly vyhodnoceny mechanické vlastnosti natérii
ruznymi zkouskami pfilnavosti pfed a po provedeni koroznich zkousek.
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Annotation

This thesis concerns itself with comparison of different paints designed for temporary
corrosion protection based on their functional properties, mechanical properties and
difficulty of their removal. Corrosion tests in simulated atmospheres were carried out on
paints by several manufacturers. Adhesion tests were carried out before and after
exposition in simulated atmospheres.
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Miroslav Slovinec 2016/2017

1.Uvod

1.1. Koroze

V soucasnosti i v minulosti pfedstavovala koroze vadzny problém pii konstrukci
kovovych soucasti a struktur a to hned z n¢kolika hledisek. Za nejdulezitéjsi hledisko se
da povazovat bezpeCnost pii uzivani soucasti a struktur, které podléhaji korozi.
V minulosti se bezpochyby bylo mozné setkat s piipady tézkého urazu, nebo dokonce
umrti v disledku selhani konstrukce pravé z divodu oslabeni korozi. Pfed¢asny kolaps
mostové konstrukce, konstrukei na budovach, nebo poruseni soudrznosti spojovanych
soucasti na automobilech a jinych dopravnich prostfedcich je aktualnim problémem i
V dnesni dob¢.

Z tohoto diivodu se neustile vedou vyzkumy a vyvoje novych slitin a
nezeleznych konstrukénich material, které by snad mohli jednou nahradit dnes
vyuzivané nachylné materidly. Specifickym piikladem miiZzou byt rGzné plastové
materialy.

Pti volbé materiadlu se bere ohled na mnohé faktory. V prvni fad¢ se prihlizi na
fyzikalni a mechanické vlastnosti materialu 1 korozni odolnost, ale dilezitym faktorem
je také cena. Mnohé¢ slitiny mizou spliiovat poZadované podminky, avSak jejich cena je
¢ini nevyhodnymi pro vyrobce. Proto byla navrhnuta Siroka skala povlaki, které se

aplikuji na levnéjsi materialy, aby zlepsili jejich odolnost. [1,2]

1.2. Mechanismus koroze

Vétsina vyuzivanych materiald, kromé zlata a platiny, jsou pfi vystaveni atmosféte
nestabilni. Koroze jako takova, se da definovat jako proces, kdy se material vraci do
svého pivodniho termodynamického stavu, pfedtim jak byl vytéZen a zpracovan do
uzitkového priimyslného stavu. VéEtSinou to znamend névrat do originalni formace oxidl
a sulfidd. Tyto zmeény jsou elektrochemické reakce zéavislé na zdkonech
termodynamiky. [1,2]

Porozuméni interakce materidlli a prostfedi vedlo k porozuméni zavislosti

koroznich procest na ¢asu a teploté, zavislosti koroznich reakci na koncentraci inott.

9
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NejcastéjSim prostiedim pro tvorbu koroze jsou vodni roztoky jako naptiklad
voda, motiskd voda, nebo jiné vodni média jako vlhkost v atmosféfe nebo v pudé.
Pravidelné¢ se v této vlhkosti nachéazeji rozpusténé plyny a minerdly. Z praktického
hlediska se vlhkost chova jako elektrolyt, bud’ to kysely, zasadity nebo neutralni.

Jednim ze zakladnich ptikladl korozni reakce je interakce cCistého zeleza
s kyselinou chlorovodikovou:

Fe + 2HCIl — FeCl, + Hy 1 1)

Tato reakce ma za nasledek prudké stoupani bublinek vodiku k povrchu a

miznuti Zeleza. Na elektrochemické tirovni je mozné pozorovat i predani elektrond:
Fe+2H" + CI* — Fe?* + CI* + H, 1 (2)

Zelezo bylo v disledku oxidace pfeménéno na Zelezny iont, kdyz predalo 2

elektrony iontim vodiku, ¢im byl vodik redukovén a transformoval se na vodikovy

plyn. Atom chloéru do reakce nevstupuje. [1,2]

10
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Agresivita prostiedi dle CSN EN ISO 9223

Tabulka 1 — Stupné korozni agresivity atmosféry dle CSN EN 1SO 9223 [3]

Korozni agresivita

Typicka prostredi

Vnitini

Vnéjsi

Vytapéné prostory;
nizka relativni vlhkost;
nevyznamné znecisténi

(8koly, kancelare)

Suché a chladné klimatické
pasmo; prostiedi s malym
zneciSténim a dobou ovlhéeni

(pouste, Arktida/ Antarktida)

Nevytapeéné prostory
S ménici se teplotou a
relativni vlhkosti; malé
znedisténi (sklady,

sportovni haly)

Mirné klimatické pasmo;
malé znecisténi — venkovské
oblasti; Suché nebo chladné
klimatické pasmo s kratkou

dobou ovlhéeni

Prostory s velkou
Cetnosti kondenzace a
stfednim znecisténim —
potravinaiské zavody,

pradelny, mlékarny

Mirné klimatické pasmo;
stiedni zne¢iSténi — méstské

oblasti; Subtropy a tropy

C1 Velmi nizka
C2 Nizka
C3 Stiedni
C4 Vysoka

Prostory s velkou
Cetnosti kondenzace a
znedisténim —

pramyslové zavody,

plavecké bazény

Mirné klimatické pasmo;
atmosférické prostredi
s velkym znecisténim SO,
nebo chloridy — zne¢isténé
meéstské oblasti, pobfezni

oblasti; Subtropy; Tropy

C5 Velmi vysoka

Prostory s velmi

vysokou Cetnosti
kondenzace, velké

zne¢isténi — doly
nevétrané pristfesky

v subtropech a tropech

nebo chloridy — primysiné a

Mirné a subtropické
klimatické pasmo;
atmosférické prostiedi

s velkym zne¢isténim SO,

pobiezni oblasti

CX Extrémni

Prostiedi s trvalou kondenzaci, vysoké znecisténi SO,

chloridy

11
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Obrazek 2 - Koroze na tlakové nadobé v primyslné oblasti [22]
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1.4, Doba ovlh¢eni (Time of Wetness) dle CSN EN 1SO
9223

Doba odvlhéeni je jeden z kliCovych parametrii, rozhodujicich o dobé trvani
procesu elektrochemické koroze. Tato veli¢ina odpovida ¢asové periodé, po dobu které
jsou atmosférické podminky ptiznivé k vytvoreni povrchové vrstvy vlhkosti na kovu
nebo sliting.

Pro standardizaci byla doba ovlhéeni definovéana jako doba, kdy relativni vlhkost
okoli je vétsi nez 80% a teplota je vyssi jak 0°C. Udava se v jednotkach hodina za rok
[ha™] [3]

Tabulka 2 — Klasifikace doby ovIh&eni dle CSN EN 1SO 9223 [3]

Doba ovlhéeni
Stuperi - Prostiedi
[h.a"]
T <10 Klimatizované mistnosti
Neklimatizované mistnosti,
T2 10 <1<250
kromé vlhkych prostori
Suché, studené prostiedi, mirné
T3 250 <t <2500 podnebi, vétrané piistresky
V mirném podnebi
Venkovni prostiedi, vétrané
T4 2500 <1 <5500
pfistfesky ve vlhkém prostiedi
Vlhké prostiedi, nevétrané
Ts 5500 <t
piistiesky ve vlhkém prostredi
1.5. Podminky pri skladovani a prepravé vyrobki

Pro zvoleni optimalnich podminek pro skladovani a pfepravu kovovych vyrobkt je
nutné charakterizovat okolni podminky pfi skladovani nebo piepravé a stanovit
o¢ekavané zméeny kvality a znehodnoceni zplsobené prostfedim.

Zpusoby uloZeni:

e Volné uloZeni — na nekrytych mistech (volné skladky, oteviené nakladové
prostory dopravnich prostiedkit)

e Ulozeni pod piistieSky — kryté, ale jinak oteviené prostory (ndkladové
prostory prekryté plachtou)

13
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e UloZeni v uzavienych prostorech bez upravy prostfedi — skladovaci prostory
bez vytapéni/klimatizace

e Ulozeni v uzavienych, regulovanych prostorech — skladovaci prostory se
stalou regulaci okolnich podminek

Zakladnim ptedpokladem pro spravny odhad rizika poSkozeni kovovych vyrobka
korozi béhem skladovéani a ptepravy je znalost klimatickych podminek a korozni
agresivity uloznych prostoru. [4]

2. Doc¢asna protikorozni ochrana

21.  Ukel

V mnoha odvétvich primyslu jsou produkovany kovové soucdsti a hotové stroje,
které maji nechranéné kovové plochy, které je potieba chranit nez se prodaji do uzivani,
posunou se k dalsi montazi, nebo se dale jinak upravuji. Pro tyto kovové soucasti mtize
byt pottebné zabezpecit ochranu ptred korozi po dobu skladovéani nebo piepravy.

Tato ochrana mlze byt Zadéna pro dobu nékolika dni az mésicii pro rizné druhy
oceli, slitiny hliniku, poptipadé€ jinych kovi a slitin po dobu skladovani, nebo z diivodu
zpozdéni vyroby nebo expedice.

Chranény kov miZze byt Zelezita, hlinikovd nebo médeéna slitina, nebo jiny
neZelezny material, z kterych kazdy muize vyzadovat specificky ochranny prostredek.
Kov se miize montovat spolu s jinymi materialy, jako napiiklad jiné kovy, plasty nebo
gumova tésnéni, na které je nutné pii volbé vhodného prostredku brat ohled.

V nékterych piipadech ochranny prostiedek vykonava vic funkci, tfeba
mazacich nebo disticich.

Docasna protikorozni ochrana je definovana jako prostiedek, ktery je snadno
odstranitelny z povrchu chranéného kovu. Neni urCen k trvalé funkci, nebo aby silné
ptilnul k povrchu.

Tato ochrana musi byt ucinna pii vystaveni Siroké Skéale koroznich prostiedi,
nehled€ na to, jestli jsou uvnitf, venku, zakryté nebo odkryté, vystavené slunecnimu
zéfeni, nebo agresivnimu primyslnému prostiedi.

Docasné ochranné prostfedky jsou zpravidla vyuzivané u mezioperacniho
skladovani, je potiebné pocitat s kompatibilitou s nasledovnymi operacemi. Zejména
S natéry a povlaky, které budou na povrch aplikovany, 1 kdyz jejich nanaSeni bude

predchazet ocisténi a odmasténi. [1,4,5]

14
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2.2.

Tabulka 3 — Klasifikace do¢asnych ochrannych prostiredki dle BS 1133 [6]

2016/2017

Klasifikace docasnych ochrannych prostredkii

Metoda
Typ _ Slozky
aplikace
TPlarychle
schnouci
TP1b
pomalu
Plastifikované
Tenky tvrdy schnouci Namaceni .
TP1 ) pryskyfice v
povlak TP1c nebo sprej
rozpoustédlech
pomalu
schnouci,
odpuzujici
vodu
TP2a bézny
TPo Tenky mekky TP2b Nemaceni Lanolin v
povlak odpuzujici nebo sprej rozpustédlech
vodu
TP3 Tenky tlusty povlak Namaceni Vazelina
TP4a 4a: metalické mydlo
mydlo/olej a olejové mazivo
TP4b
Mastny .
TP4 ricinovy Stétec _
povlak ) 4b: sluditelny s
olej/
gumou
olovény
stearat
Inhibitory
Polohruby mékky povlak (polo- 5 ‘ -
TPS Stétec V mineralnim oleji,
kapalny)
n¢kdy vazelina
‘ Namaceni Mazaci oleje
TP6 tenka vrstva oleje ) .
nebo sprej S rozpustnymi

15
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inhibitory

Namaceni za

Etyl celuloza,

mineralni olej,

TP7 Tlusty odstranitelny povlak .
vyssich teplot vazelina pryskyfice a
stabilizatory
Vinyl kopolymerni
‘ Namacenti, pryskyfice, vazelina
Stfedni odstranitelné povlaky .
TP8 stétec nebo a stabilizatory,
nanasen¢ za studena )
sprej hotlavé a nehotlavé
rouzpoustédla
P9 VCI (Volatile corrosion Papir nebo
inhibitor) prasek
TP10 Kontaktni inhibitor Papir
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Tabulka 4a — Klasifikace do¢asnych ochrannych prostiredku dle ISO 6743-8 [7]

Symb
Oznaceni Obecnd Pousiti POdm}nk,y Typ a vlastnosti ol Prlklva_dy Poznamky
prostiedi povlaku 1SO- pouziti
L
Kapalina
vytésiujici vodu
a vytvarejici RA
tenky ochranny
film
Kapalina Odstranéni
vytésiiujici vodu Mezioperacni VOdvn m
N RB rozpoustédlem
Mirné a vytvatejici ochrana nebo
, tenky film strojirenskych Y e,
podminky RB s vodu a zékladnich vodoureditelnym
vytéstujicimi | RBB |  soucdstek detergentem
vlastnostmi (odstranet}1 neni
Konzervaéni RC nutné)
prosttedky
RC s vodu
vytésiujicimi RCC
vlastnostmi
Konzervacéni RD Ocelové
s Ochrana prostredky plechy,
Docasna o ,
. kovi bez RD s vodu ocelové
R protikoroz oo 9
. povrchov vytésiujicimi RDD | trubky, tyce a
ni ochrana | ', - !
¢ Upravy vlastnostmi draty
Prostfedky na
bazi
rozpoustédel Odlitky,
vytvaiejici RE Srouby ‘s
olejovy nebo matice, vruty, OiSt(rl?lnf:ln
.| vazelinovy film hlinikové vaocny
Naro¢né RE s vodu plechy rozpoustédlem
podminky o er g nebo
vytéstiujicimi REE tediteln®
vlastnostmi Vo((jlouredlte nym
rgentem
Prostfedky na etergente
bazi
rozp01’1vst.e’de’:1 RF Mechanické
vytvarejicl W
s soucastky,
voskovy az AP
, hlinikové
suchy film lech
RF s vodu plechy
vytésiujicimi RFF
vlastnostmi
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Tabulka 4b - Klasifikace do¢asnych ochrannych prostiredka dle ISO 6743-8 [7]
Prostfedky na . , Odstran'enl
I y 1 Strojirenské vhodnym
bazi rozpousteédel o ey
vytviejict RG dily, cep rozpoustédlem a
bitumenovy film napravy mechanickym
plsobenim
Vodou feditelné Oviit(rlin,igl
prostiedky Potrubi, draty, "
N -y rozpoustédlem
vytvaiejici RH mechanické nebo
voskovy az soucasti toditelny
vazelinovy film vodoufeditelnym
detergentem
Prostfedky na
bazi vodou
feditelnych nebo Hlinikové Odstranéni
rozpoustédlovych lechv. plech vhodnym
roztokt RP ZpkOIOZi\?Z dorr)llé rozpoustédlem a
vytvarejici oceli vodoureditelnym
mechanicky detergentem
snimatelné
povlaky
Polvmerni Strojirenské a
ymert zékladni Mechnaické
povlaky nanasené | RT h o . o
N : soucasti, malé sejmuti
ve form¢ taveniny MR
pfesné nastroje
Mekké nebo tuhé Odstraneni
vazeliny nanasené Loziska, strojni vox
RK o rozpoustédlem
za studena nebo soucasti -
za tepla nebo setienim
Kontinualné
lakované pasy,
“ zinkované
Konzervaéni
y RL plechy,
prostiedky .
smontovane C 1
soutdstky Mechamcke
Ochrana . motory, zbrané sejmuti I,lebo
N Vsechny 2 vhodnym
kovu s , Prostiedky na Povrchy vex
podminky . rozpoustédlem a
povlaky bazi vodou s povlaky vodouteditelnvm
feditelnych a/nebo natérovych deter enter’r?
rozpoustédlovych hmot, karoserie g
o RM e
roztoku automobilu,
vytvatejicich kontinuélné
voskovy az suchy lakované pasy a
film plechy
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3.Nahled do vybranych metod docasné
protikorozni ochrany

3.1. Kompozice polymernich do¢asnych povlaki

a jejich vyuziti

Polymerni ochranné povlaky nabizi vyuziti pro vysoké mnozstvi povrchii, na
kterych vytvaii ochranny film s vysokou adhezi a nizkou porezitou. Konkrétné se jedna
0 emulze vinyl-akrylovych kopolymert, které jsou bézné vyuzivané jako interiérové a
exteriérové barvy a vinyl acetat etylénové emulze vyuzivané jako adheziva. Tyto
povlaky jsou snadno odstranitelné ru¢né nebo za pomoci odlupujiciho naradi.

Vinyl-akrylové kopolymerni a vinyl acetat etylénové emulze jsou dodavané
vyrobcem v provedeni, které uz nevyzaduje dals$i upravy a umoznuje nanaseni povlaku
na povrch materidlu ,,pfimo z plechovky®, a po vytvrzeni jsou lehce odstranitelné bez
vyuziti jakychkoliv specidlnich uvoliovacich prosttedkt. Vyhodou je, Ze v nékterych
pfipadech, kdy je tfeba vyuZziti pigmenti nebo jinych pfisad, je mozné vytvoreni
homogenni struktury povlaku obycejnym zamichanim ptisady do emulze, co d¢la
ptipravu povlakid ekonomickou, jelikoZ nejsou potiebna zadna specialni zafizeni ani
dodate¢na kvalifikace pracovniki. [8]

I kdyZ je mozna tvorba doc¢asného ochranného povlaku ptimo z emulzi, n€kdy se
vyuzivaji pfisady na zlepSeni vlastnosti povlaki.. Piikladem je pigment, ktery se
pfednostné vyuZziva jako barvivo, avSak miZze pfispivat 1 k mechanické pevnosti
povlaku i odolnosti vi¢i vodé a zateni, a tim pfispivat k celkové stabilit¢ povlaku.
Vhodnymi pigmenty jsou napiiklad TiO2, oxid zinku, sulfid zinku, oxid antimonu a
dalsi. Idealni mnozstvi pigmentu je pfiblizné 2 hm.% kompozice.

Dalsimi ptisadami mizou byt korozni inhibitory, UV stabilizatory, rozpoustédla,
vosky pro usnadnéni odstraiiovani povlaku, zahust'ovadla, rozpoustédla a dalsi.

Vinyl-akrylové kopolymerni a vinyl acetat etylénové emulze jsou aplikovany
Vv kapalném skupenstvi a nésledné tuhnou pfi pokojové teploté. Dobu tuhnuti je mozné
zkratit ptisobenim tepla. [8]

Jsou mozné rizné zplsoby aplikace téchto povlakli. Preferované je nanéaseni
valeCkem, Stétcem a sprejem. Pro snadnéjsi aplikace je mozné kompozici jesté ziedit
vodou (pfiblizné 10% objemu). Pozadovana tloustka povlaku se pohybuje od 25 um do

250 um, kde idealni tloust’ka povlaku je pfiblizn€ 130 um. Kone¢na tloustka povlaku se
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voli dle pfani zdkaznika a pozadavkl na funkci povlaku. Naptiklad povlak namahany na
otér mize mit pozadovanou tloustku pfiblizné¢ 750 pm. Kdyz je povlak nanasen na
povrch materidlu v podobé aerosolu, je skladovan v tlakovych néadobéach spolecné
s dusikem nebo COs,. [8]

Mechanicky odstranitelné povlaky se odstrafiuji z povrchu materidlu jednoduse
ru¢nim loupanim. To klade pozadavky na flexibilitu a pevnost v tahu, aby nedochazelo
k pietrzeni povlaku béhem odlupovani z podkladu. Je Zadouci, aby bylo mozné stahnout
povlak v jednom kuse, bez rizika roztrhnuti povlaku na kusy, nebo pfilnuti ¢asti povlaku
na podklad. [8]

Vinyl-akrylové kopolymerni a vinyl acetat etylénové povlaky je mozné vyuzit
na Sirokou Skalu materidldi, jako jsou sklo, kov, plast, dfevo, mramor a podobné.
Konkrétn¢ se jednd o automobily béhem naklddani na transportni vozidlo a dopravy,
disky kol a pneumatiky béhem provozu, aby se zabranilo usazovani prachu z brzd, pro

odolnost vii¢i abrazi a pocasi, koupeny, podlahy a dalsi. [8]

3.2 Docasna protikorozni ochrana pokovenych oceli
siloxanovym povlakem

3.2.1. Historie metody

Vyrobcei pokovenych ocelovych soucasti, zejména galvanicky pokovenych, se
dlouho setkavali s problémem degradace povrchu prostfednictvim bilé rzi béhem
skladovani nebo transportu k zdkaznikovi kondenzaci vlhkosti na povrchu materialu.

Setkali jsme se smnozstvim riznych metod ochrany. Jednou z nich bylo
oplachovani oceli vlazni obsahujici silanové cinidlo (aminopropyl trimetoxin,
aminopropyl trietoxin, a dalsi) s koncentraci az do 10 hm. % pied povlakovanim, po
¢emz mohlo nasledovat opalovani oceli za Ucelem vytvoreni tvrdého a hrubého
silanového povlaku. Tento povlak sice poskytoval kvalitni protikorozni ochranu, ale byl
velmi téZko odstranitelny. [9]

Dalsi zkouSenou metodou bylo namaceni oceli V chromatovém roztoku
obsahujicim silanové cinidlo, které poskytovalo dobrou ochranu, ale tvorba povlaku

byla environmentalné toxicka.
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Nasledujicim zplisobem byl kompozitni povlak vytvofeny postupnym
namacenim oceli v chromatovém roztoku a silikatovém roztoku. Tento postup byt opét
toxicky a povlak byl velmi tézko odstranitelny.

V posledni fad¢ byla navrhnuta ochrana oceli okamzit¢ po Zarovém pokoveni
kfemikovou slouceninou, ktera pokryla Cerstvé pokovenou ocel roztokem obsahujicim

organicky nebo anorganicky alkylovy silikat. [9]

Obrazek 4 - Bila rez na galvanicky pokovenych trubkach velkych priaméra [23]

3.2.2. Popis technologie

Siloxanovy film najde uplatnéni v doCasné ochrané Sirokém vybéru pokovenych
ocelovych materidlu, které podléhaji bilé korozi. Cilem této technologie je rychla a
ekonomickéd tvorba netoxického, snadno odstranitelného a vode€odolného povlaku.
Siloxanovy film je utvofen nanesenim silanového povlaku na povrch materidlu a
zakonzervovan tuzidlem. Tato technologie muze byt pouzitd na ocelové plechy
pokovené jednou nebo vice vrstvami zinku, zinkovych slitin, hlinikovych slitin,

nerezovych oceli a dalsich. [9]
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Silanovy povlak miize byt utvoien vice zptisoby. Bud se mize plech namacet
postupné v kapaliné obsahujici silan a nasledné v kapaliné obsahujici tuzidlo, nebo je
plech namaceny do jedné kapaliny obsahujici oboje, co je vyhodnéjsi.

Tuzidlo zastava dulezitou funkci pfi tvorbé ochrany, a to z divodu zhusténi
siloxanového filmu proti neupravenému silanového povlaku. Hustsi povlak vykazuje
veétsi odolnost proti vihkosti diky hydrolyticky stabilni —Si—O—Si— struktufe. Tuzidlo
je také zadouci z divodu tvorby tenkého siloxanového filmu s tloustkou do 0,01 um,
ktery je snadno rozpusStén a odstranén. Tuzidlo pouzité v této technologii, musi po
hydrolyze obsahovat alespon dvé Si(OH)s skupiny.

Preferovanym tuzidlem je (CH3 O); SiCH; CH; Si(OCHy3)s.

Dal$imi moznostmi jsou:

e (CH30O); SiCH,; CH; CH; Si(OCH3)3

e (CH3 O); Si(CHy)s Si (OCH3)3

e Si(OC; Hs)4

e (CHj; 0)3 SiCH; CH,Si(CH3);--0-si(CH3), CH, CH;, Si(OCHg)s3

Jako velmi efektivni se pii této metode ochrany ukézali amino silany. [9]

Pro spravné tvofeni siloxanového filmu je pojivo a silan hydrolyzovan
oddélené v kyselém vodnim roztoku, a nasledné jsou smichény. Pro spravné
vytvoreni pevného filmu odolného viici vlhkosti by koncentrace pojiva neméla
byt mensi nez 0,1% objemu roztoku, avsak pii koncentraci vyssi nez 1% objemu
hrozi kiehkost natéru a tim i1 obtiZzné odstraiiovani. Doporucena koncentrace se
pohybuje kolem 0,2% objemu roztoku. [9]

Steln€ pro rovnomérné vytvoreni ochranného filmu bez nekrytych oblasti, by
m¢l roztok obsahovat alespon 0,5% silanu, avSak koncentrace silanu vyss$i jak
2% mé za nasledek vysokou tloustku vytvofené¢ho povlaku a jeho obtizné
ostranéni. Proto je doporucend koncentrace silanu 0,8%.

Doporucend  tloustka  korozivzdorného, dobie  odstranitelného
siloxanového povlaku by méla byt alesponi 0,0045 um. Pro vytvofeni povlaku 0
tloustce 0,001 um je potfebné maceni v ldzni po dobu zhruba 5 s pfi pokojové
teplot¢ lazné. Siloxanovy film je néasledné mozné odstranit konvencnim

fosfatovanim. [9]
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4. Prehled do¢asnych ochrannych povlakiu

4.1. PPG Aerospace (Priloha C)
4.1.1. 63GNO011G Low Alkali Strippable Coating

63GNO11G je docasny ochranny prostiedek na bazi vody urcen na ochranu
hlinikovych a jinych kovovych materidlti béhem vyroby a ptepravy. Pied aplikaci misi
byt povrch fadné ocistén od prachu, oleje a jinych necistot. Tento prostfedek je mozné
aplikovat pfimo na povrch materidlu bez dalSich Gprav. V piipad¢ potieby je ho mozné
zfedit destilovanou vodou do 3% objemu, co ale mizZe zplsobit snizeni viskozity.
Z tohoto divodu vyrobce doporucuje postupné pridavat destilovanou vodu od 0,5% do
1%.
Tabulka 5 — Technické parametry 63GN011G Low Alkali Strippable Coating

Doba ochrany 6 mésicu
Vydatnost 43 m°.I" pii tloustce povlaku 25 pm
Hmotnost suchého filmu 2,77 9. m~
Doporucena teplota 10-29°C
VIhkost 40 -60 %
Teplota 21-27°C
Mozny dotyk 20 minut
Vytvrzeni 45 — 60 minut
PInég vytvrzeno 7 dni

Tento povlak by mél byt pted aplikaci skladovan pii teplotach 13 — 32 °C a mél
by byt chranén pfed mrazem a teplotami pod 4 °C, kdy se uz neda zarucit jeho

funkénost.

4.1.2. A Clear

A Clear je do¢asny ochranny povlak na bazi vody nanaSeny sprejem, ktery je
urcen pro ochranu pred poSkozenim béhem piepravy. Nanasi se bez dalSich pfidavnych

prvkll pfimo na ocistény povrch soucasti.

23




Miroslav Slovinec

Tabulka 6 — Technické parametry A Clear

2016/2017

Doba ochrany 12 mésicu
Vydatnost 14 m®.I"" pii tloust'ce povlaku 100 pm
Doporucena teplota 15-30°C
Vlhkost 20-90 %
Viskozita 85-90 Krebs
Hustota 1018,5 kg.m™
VOC 0g.l"
4.1.3.SC-1071

SC — 1071 je bezbarevny odstranitelny povlak na bdzi vody vyuZivany na

ochranu plastt, skla a natfenych povrchii béhem vyroby, transportu a uskladnéni. Tento

povlak neni uréen na venkovni pouziti. Miize byt aplikovan sprejem nebo $tétcem.

Tabulka 7 — Technické parametry SC — 1071

Doba ochrany

12 mésicu

Vydatnost 56 m°.I"" pi tloustce povlaku 25 pm
Doporucena teplota 15-30°C
Vlhkost 20-90 %
Teplota 22 -28 °C
Vytvrzeni 1 hodina
Plné vytvrzeno 12 hodin
Viskozita 85-90 Krebs
Hustota 1018,5 kg.m™
VOC 12 gl

4.1.4. SC — 1074A-2 Gray Preservation Basecoat

SC — 1074A-2 je zékladni povlak urcen pro ochranu plastd, kovu a natenych

povrchi béhem vyroby v tovarné, skladovani a dopravy. Tento natér je na bazi vody,

obsahuje malé mnozstvi tézkych kovl, kromé chromu. Je vhodny i pro vyuziti

V jaderném pramyslu.
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Tabulka 8 — Technické parametry SC — 1074A-2 Gray Preservation Basecoat

Doba ochrany 12 mésict
Vydatnost 55,8 m°.I" pii tloustce povlaku 25 pm
Doporucena teplota 15-30°C
Vlhkost 20—-90 %
Teplota 22 28 °C
Vytvrzeni 1 hodina
PIné vytvrzeno 16 hodin
Viskozita 85-90 Krebs
Hustota 1030,5 kg.m™
VOC 12 g.I"

Pii aplikaci na lakovany povrch je nutné plné vysusSeni zakladniho laku pted
aplikaci SC — 1074A-2.

Pfi nandSeni sprejem je mozné nanést vrstvu povlaku o tlouStce 100 um na
jednu operaci. Pro vyuziti ve vnitinich prostorech je tloustka povlaku 100 pm
dostate¢nda, avSak pro venkovni pouziti je doporucena tloustka povlaku 200 pm. Po
vytvrzeni vyrobce doporucuje nanést dodate¢né povlaky SC-1090, SC-1090-1 nebo SC-
1095 o tloust’ce 50 pm.

4.1.5. SC — 1090 Water-Borne Preservation Topcoat

SC-1090 je povlak uréen pro kombinované pouziti s SC — 1074A-2 pro ochranu
plastl, kovii, porcelanu a natfenych povrchii béhem vyroby, skladovéani a transportu.
Tento povlak plni 2 zékladni funkce: chrani zékladni povlak pied pisobenim vody a

z ditvodu svého bilého zbarveni také chrani povrch pied pisobenim tepla a svétla.

Tabulka 9 — Technické parametry SC — 1090 Water-Borne Preservation Topcoat

Doba ochrany 12 mésictu
Vydatnost 56 m°.1™ pii tloust’ce povlaku 25 pm

Doporucena teplota 15-30°C

Vlhkost 20-90 %
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Teplota 22 -28°C
PIné vytvrzeno 2 hodiny
Viskozita 105-150 Krebs
Hustota 1115kg.m>
VOC 264 g.I"

SC-1090 je doporucené aplikovat ve dvou vrstvach pomoci spreje. Prvni vrstva
je nandsena Sirokym rozptylem sprejové trysky ze vzdalenosti asi 50 cm, co vytvoii na
povrchu zakladnich povlaku tenky film ktery minimalizuje tvorbu bublinek v povlaku.
Druha vrstva je nanasena béznou sprejovou aplikaci do vytvoteni povlaku o vyzadované

tloust’ce 50 pm. SC-1090 a zakladni natér by méli dosdhnout plného vysuseni spolecné.

4.2. CORTEC Corporation (Priloha C)
4.2.1. CorShield VpCI Strippable Coating

CorShield VpCI Strippable Coating je nehoflavy docasny ochranny povlak na
bazi vody tvofeny unikatni kombinaci akrylovych polymer, VCI (Vapor phase
Corrosion Inhibitors) a tixotropnich zahuStovadel, ktery poskytuje kvalitni korozni
ochranu povrch a je snadno odstranitelny bez potieby specialnich odstranovaci
prostiedkil. Je mozné ho aplikovat jak na Cisty kovovy povrch, tak na natér.

Bé&zné€ je vyuzivan na ochranu Cistych i natfenych kovovych povrchii béhem
skladovani a ptepravy, lakovacich kabin, natradi a vylesténych kovovych povrchi.

Mezi hlavni vyhody tohoto povlaku patfi nehotlavost, vybornd korozni odolnost
1 ve venkovnich podminkach, rychlé¢ zasychédni, jednoduché odstranéni a likvidace a
nezanechava zadnou povrchovou kontaminaci.

Aplikace je mozna vyuzZitim spreje, Stétce nebo namaceni. Pro spravnou
odstranitelnost je doporucené nanaseni ve dvou vrstvach a tloustka kazdé vrstvy by

nem¢la byt mensi nez 50 pm.
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Tabulka 10 — Technické parametry CorShield VpCI Strippable Coating

Vydatnost

6,7-8,4 m°.I"* pfti tloust’ce povlaku 50 —
62,5 um

Vysuseni — mozny dotek

30-45 minut pii teploté 24 °C

Vysu$eni — naneseni dalsi vrstvy

1-2 hodiny pii teploté 24 °C

Viskozita 40-100 Krebs
Hustota 1006,5-1066,5 kg.m™
VOC 47,9-59,9 g.I"

Vyrobce uvadi, ze testovana doba ochrany ve vlhké mistnosti byla 500 hodin a
dvouvrstvy povlak ve venkovnim prostiedi byl funkéni vice nez 1500 hodin.

4.3. Protectapeel (P¥iloha C)

4.3.1. Multisurface

Protectapeel Multisurface je doasny ochranny povlak urcen pro ochranu plasti,

oceli, betonu, lakovanych povrchii s neporéznim povrchem ve vnitinich prostorech pred

poskrabanim, korozi, abrazi povrchu a podobné.

Miuze byt aplikovan sprejem nebo valeckem. Minimalni tloustka vlhkého

povlaku je pozadovana 300 um, po vysuSeni je doporucena tloustka povlaku 100 pm,

aby bylo zaruc¢ené snadné odstranéni povlaku.

Tabulka 11 — Technické parametry Multisurface

Doba ochrany

24 mésicu

Vydatnost 4 m*/1 pii tloust'ce vihkého filmu 300 pm
Doba vysuseni 2 hodiny pfi pokojové teploté
Viskozita 9000 £ 500 cP pii 20 °C
Hustota 1090 kg.m™®
VOC 0gl
Pevnost v tahu >10 MPa
Adheze <1 MPa

Suchy film je snadno odstranitelny ru¢né, nebo tlakovou hadici. Mutisurface je

urcen pro vnitini vyuziti. Kdyz je povlak vystaven dlouhodobé venkovnim podminkam,
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ma to za nasledek jeho rychlé opotfebeni. Proto je vhodné nanést na n¢j dodate¢ny
povrchovy natér SC-1090 pro ochranu povlaku pred plsobenim vody a sluneéného

zareni.

4.3.2. Advanced Anti-Rust

Protectapeel Advanced Anti-Rust je do¢asny ochranny natér vyuzivany zejména
Vv primyslnych a tézebnich oblastech pro korozni ochranu oceli pfed plisobenim
agresivnich klimatickych podminek. Tento film mé velmi dobré vod€odolné vlastnosti.

Aplikace je moznd sprejem nebo véaleCkem ve dvou vrstvach. Pro spravné
vlastnosti a snadné odstranéni natéru je pozadovand tloustka vlhkého filmu 250 ym a

tloustka suchého filmu 100 um.

Tabulka 12 — Technické parametry Anti-Rust

Doba ochrany 12 mésict
Vydatnost 5 m”.I"7 pii tloustce vlhkého filmu 250 um
Doba vysuseni 2 hodiny pfi pokojové teploté
Viskozita 18000 cP pii 20 °C
Hustota 1090 kg.m™
VOC 80g.l"
Pevnost v tahu >5 MPa
Adheze <1 MPa
4.3.3. A5490

Protectapeel A5490 je ochranny povlak uréen pro docasnou ochranu optického
skla a kovovych povrchi béhem vyroby a ptepravy. Tento natér je na bazi rozpoustédel
a po vytvrzeni je extrémné pevny, co zabezpeCuje spolehlivou ochranu pted
poskrabanim a korozi. Pii manipulaci S timto natérem je nutnad obezietnost kvili jeho
vysoké hotlavosti.

A5490 je aplikovan sprejem v tloust’ce vlhkého povlaku 260 um, ktery po vysuSeni
bude mit tloustku 50 um.
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Tabulka 13 — Technické parametry A5490

2016/2017

Doba ochrany 12 mésicu
Vydatnost 4 m®.1™ pii tloust'ce vlhkého filmu 260 um
Doba vysuseni 30 minut pii pokojové teploté
Viskozita -
Hustota 903 kg.m™
VOC 726 g.I"
Tazna sila >5 MPa
Adheze <1 MPa

A5490 je vhodny pouze pro vnitini vyuziti.

4.4.  Akzo Nobel (Priloha C)
4.4.1. Intergard 10220

Intergard 10220 je snadno aplikovatelny jednoslozkovy polyuretanovy natér na

bazi vody vyuZivany pro ochranu povrchii pfed mechanickym poskozenim a

konzervaci.

Pred aplikaci je potfebné povrch materidlu peclivé odmastit a zbavit necistot

pfilnutych na povrchu a nasledné osusit.

Tabulka 14 — Technické parametry Intergard 10220

Doba ochrany 9 mésicl
Vydatnost 4 m”.1I™ pii tloust'ce povlaku 100 pm
Doporucena teplota 15-35°C
Vlhkost 25-80%
Hmotnost suchého filmu 1,26 g.um.m™

Intergard 10220 je aplikovan v 1 az 2 vrstvach, kdy se druha vrstva nanasi po

10-30 minutach.
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Tabulka 15 — Doba zasychani Intergard 10220

21 °C 40 °C 60 °C

Odolny proti prachu 3 hod. - -
Suchy na dotyk 48 hod. 4 hod. 2 hod.
Uplné vytvrzeni 72 hod. 24 hod. 24 hod.

Povlak je odstranitelny mechanickym oloupanim, nebo stracenou vodou. Pro

usnadnéni odstranovaciho procesu je mozné pouzit vodu o teploté vyssi 50 °C.

4.4.2. Intergard 269

Intergard 269 je rychleschnouci dvouslozkovy epoxidovy natér vhodny pro
ochranu konstrukci pted atmosférickymi vlivy i vodou. Vhodny je pro aplikaci na
konven¢ni, nerezovou 1 galvanizovanou ocel.

Tabulka 16 — Technické parametry Intergard 269

Objem suSiny 47 %
Typicka tloustka natéru 40 pm suchého filmu (85 pm mokrého filmu)
Teoreticka vydatnost 11,8 m°.I"" pii 40 um suchého filmu
Hustota 1,53 kg.dm®
VOC 296 g.kg*
Tento natér je vhodné aplikovat Stétcem, valeckem,

bezvzduchovym/vzduchovym stiikdnim na odmastény otryskany povrch v doporucené
tloust'ce.

Tabulka 17 — Doba zasychani Intergard 269

Teplota Suchy na dotek Plné vyschly
10 °C 40 min 16 hod
15°C 35 min 12 hod
25°C 30 min 8 hod
40 °C 15 min 4 hod

4.5. Viton (Priloha C)

451 KG 11

KG 11 je rychleschnouci zékladni alkydova protikorozni barva navrhnuta
zejména pro ocelové a dievéné rovinné plochy. Aplikaci je mozné provést Stétcem,
valeCkem nebo stiikaci pistoli na ociStény suchy povrch za teplot alespoit 5 °C a
vzdusné vlhkosti nizsi nez 80 %.
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Tabulka 18 — Technické parametry KG 11

Objem susiny 49 %
Teoretickd vydatnost 12,3 m’.I" pii 40 um DFT
Hustota 1,46 g.cm™

Tabulka 19 — Doba zasychani KG 11

120 um WFT, teplota | Odolnost proti prachu Suchy na dotek Moznéa manipulace
23 £ 2 °C, relativni
vlhkost vzduchu 50 + 35 min 40 min 45 min
5%
452. KG 22

KG 22 je rychleschnouci zékladni alkydova barva vhodné pro ocel a litinu
aplikovana méacenim. Je ji mozné vyuzit jako doCasny protikorozni natér bez nutnosti
dalsich naslednych natéri.

Tabulka 20 — Technické parametry KG 22

Objem suSiny 36 %
Teoreticka vydatnost 9 m°.I"" pti 40 pm DFT
Hustota 1,28 g.cm®

Tabulka 21 — Doba zasychani KG 22

60 um WFT, teplota | Odolnost proti prachu Suchy na dotek Mozna manipulace
23 £ 2 °C, relativni
vlhkost vzduchu 50 + 10 min 15 min 25 min
5%

5. Metody zkouSeni povlaku

5.1.  Zkouska v solné mlze dle CSN EN 1SO 9227

Tato zkouSka se béZné vyuZzivd pro vyhodnoceni korozni odolnosti kovovych
materidltt bez ochranného povlaku, s trvalym ochrannym povlakem nebo s doasnym
ochrannym povlakem. Zname nékolik variant provedeni této zkousky s ohledem na

zkouseny zakladni material.
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Zkouska v neutrdlni solné mlze (NSS) je aplikovana zejména na oceli a litiny,
nékteré¢ kovové povlaky (anodické, katodické) konverzni povlaky, anodicky oxidické
povlaky, organické povlaky.

Zkouska v okyselené solné mlze (AASS) je vhodna pro dekorativni povlaky na
meédi, niklu, chromu a taky na anodicky oxidovanych povlacich na hliniku, podobné

jako zkouska v okyselené solné mlze s chloridem méd’natym (CASS). [10]

5.1.1. Testované vzorky
Pocet a specifikace testovanych vzorku (tvar, rozméry) je volen s ohledem na

typ materidlu nebo produktu, ktery budeme testovat. Kazdy vzorek je nutno peclivé
ocistit prostiedky, které Zadnym zplsobem nereaguji s povrchem materidlu, ani ho
neposkozuji. Vyjimkou jsou organické povlaky.

Vzorky jsou nasledné vlozené do komory tak, aby nebranili v proudéni mlhy z
rozpraSovace. Dilezity je uhel pod kterym jsou vzorky testovany. Doporucené je ploché
uloZeni pod uhlem 15°-30°, idedlné vSak 20°. Vzorky by méli dale byt uloZeny
v komorte tak, aby se nedotykali stén komory a byly vystaveny volnému proudéni mlhy.
[10]

5.1.2. Podminky zkouSky

Teplota uvnitt komory by se méla pohybovat kolem 35°C+2°C pro NSS a AASS
a 50°C+£2°C pro CASS s co nejmensimi tepelnymi vykyvy béhem zkousky. ZkuSebni
roztok by mél mit koncentraci NaCl SOg.l'1 + Sg.l'1 a hodnotu pH 6,5 — 7,2 pro NSS, 3,1
— 3,3 pro AASS a CASS. Pro kazdy test by méla byt rychlost vypousténi roztoku do
komory od 1 ml/h do 2 ml/h na kazdych 80 cm” plochy komory.

Délka trvani zkousky je volena dle zkouseného produktu nebo materialu. Bézné
¢asy zkouseni se pohybuji v hodnotach 2 h; 6 h; 24 h; 48 h; 96 h; 168 h; 240 h; 480 h;
720 h; 1000 h.

Vypousténi roztoku je neptetrzité béhem celého trvani zkousky. Komora je
otevirana pouze za UCelem vizudlni kontroly vzorkid, polohovéani vzorki, nebo
dopliovani roztoku z reservoaru.

Po ukonc¢eni zkousky jsou vzorky odebrany z komory a suseny 0,5 — 1 h pted
oplachem. Pied zkouméanim je vhodné je oplachnout v tekouci vod¢ s teplotou

nepiesahujici 40 °C a nasledné okamzité osusit v proudu vzduchu. [10]
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Tabulka 22 — Zkusebni podminky dle CSN EN ISO 9227 [10]

Okyselena solna
Parametry zkusebni Neutralni solna Okyselena solna
mlha s chloridem
zkousky mlha (NSS) mlha (AASS)
médnatym (CASS)
Teplota 35°C+x2°C 35°C+2°C 50 °C +2°C
Priimérna rychlost
hromadéni rozpraSované X X
1,5ml.h™ £ 0,5 ml.h’
mlhy z vodorovné sbérné
plochy 80 cm®
Koncentrace roztoku
chloridu sodného (v 50gl'£5¢gl"
nahromadéném roztoku)
pH (v nahromadéném
6,5a77,2 3,1az3,3 3,1az3,3
roztoku)

5.1.3. Vyhodnoceni zkouSky

Zkouska je vyhodnocovédna dle mnoha kritérii, zadvisejicich na pocatecnich

pozadavkach. Jsou to naptiklad:

a. Vzhled po zkousce

b. Vzhled po odstranéni povrchovych koroznich produkt
c. Pocet a rozlozeni koroznich produktt

d. Doba do prvnich ptiznakli koroze

e. Zmeéna hmotnosti

f. Zmény zjiSténé pii mikroskopickém zkoumani

g. Zména mechanickych vlastnosti. [10]

5.2. Kondenzaéni zkouska dle CSN EN 1SO 6270-2
5.2.1. Popis zkousky

Tato zkouSka spociva v kondenzaci atmosférické vlhkosti na povrchu
zkuSebnich vzorkl, jejichZ teplota je niz§i neZ teplota nasyceného vlhkého
vzduchu ve zkuSebni komote nasledkem chlazeni vzorkl. Zkouska ve vlhkém
prostfedi probiha za teploty 40 °C, jak je dano v I1SO 6270-2.
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Zkouska ma nékolik variant provedeni V zavislosti na pozadovaném
zkuSebnim prostiedi, a to zejména dle vykyvi teploty a vlhkosti.

ZkuSebni prostredi:

e CH —Kondenzacni prostiedi s konstantni vlhkosti

e AHT — Kondenza¢ni prostiedi s ménici se vlhkosti a
teplotou vzduchu

e AT - Kondenzacni prostiedi s ménici se teplotou
vzduchu

Pro reprodukovatelnost vysledkti série zkouSek jsou nevyhnutné konstantni
zkusebni podminky a postup. U méniciho se prostiedi je obecné potiebné vyuziti
24 hodinového cyklu.[11]

Tabulka 23 — Prostiedi pro kondenzaé&ni zkousku dle CSN EN ISO 6270-2 [11]

Zkusebni prostredi Délka cyklu POdml{lky, M komore po
dosazeni rovnovéahy
. Doba Teplota Relativni
Typ Kod | ousky | CoRe™ | \aduchu | vinkost
Piiblizné
e 100 %
Kondenzacni prostiedi Od zah{atl ’do (40 + 3) | s kondenzaci
, , CH ukondeni
s konstantni vlhkosti expozice °C na
zkuSebnich
vzorcich
Pfiblizné
100 %
8 h véetné (40 £3) | s kondenzaci
S zahiati °C na
meénici zkuSebnich
se vzorcich
vlhkosti | AHT 16 h véetné 24 h
a zachlazeni
\t;%'géﬁﬂ (k:(lé‘rfgrcaka 18°Caz | Blizici se
" 28 °C okoli
<. oteviena
Mg¢nici se
kondenzaéni Vn el?o,
prostiedi odvétravana) S
Piiblizné
100 %
8 h vCetné (40 + 3) | s kondenzaci
S zahtati °C na
meénici zkuSebnich
se AT 24 h vzorcich
teplotou 16 h vcetné
vzduchu zachlazeni 18 °C a3 Priblizné
(klimaticka 78 °C 100 % (=
komora nasycena)
zaviena)
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5.2.2. Priibéh zkouSky

Vana v komote se naplni demineralizovanou vodou tak, aby hloubka vody
byla béhem celé¢ doby provozu alespont 10 mm. Vzorky se umisti do spravné
polohy (tihel k horizontadle > 60°; vzdéalenost od stén > 100 mm; vzdalenost
spodni hrany zkuSebniho vzorku od hladiny vody > 200 mm; vzdéalenost mezi
zkusebnimi vzorky > 20 mm). Zapne topeni, které vyhieje vzduch v komote na
pozadovanou teplotu béhem 1,5 h. Nasledné na vzorcich za¢ne kondenzovat
voda.

Pteruseni pro mezihodnoceni se provadi na zacitku nového cyklu za
maximalné 30 min. O vSechny preruseni je nutné dodatecné prodlouzit zkuSebni

dobu.

Zkouska se ukonci po dosazeni pfedem stanovené délky zkouSeni, nebo
kdyZz nastane stanovené poSkozeni povlaku. Nésledné¢ se zaznamena konecné
vyhodnoceni zkuSebnich vzorku. [11]

5.3. Hodnoceni stupné puchyikovani dle CSN EN ISO
4628-2

Norma se zabyvd vyhodnocovanim stupné puchyikovani natéri metodou
porovnani se standardizovanymi obrazky uvedenymi v norme¢. Tyto obrazky uvadéji

4 stupné pro velikost puchyit a 4 stupné pro jejich hustotu na sledovaném povrchu.
[12]

5.4, Hodnoceni stupné prorezavéni dle CSN EN ISO
4628-3

Prorezavéni je v norm¢ definovdno jako koroze pronikld skrz natér a pod
natérem. Stupen prorezavéni je znacen ,,Ri“ a je pfidélovan K povrchu zkusebniho
télesa dle nasledujici tabulky. [13]

Tabulka 24 — Stupeii prorezavéni dle CSN EN ISO 4628-3 [13]

Stupen prorezavéni Zkorodovana oblast [%]
Ri 0 0
Ril 0,05
Ri 2 0,5
Ri 3 1
Ri 4 8
Ri 5 40 az 50
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5.5. Hodnoceni stupné delaminace a koroze v okoli iF'ezu
dle CSN EN ISO 4628-8

Stupen delaminace (ztrata adheze povlaku) a stupen koroze jsou vyhodnocovany po
vyjmuti ze zkuSebniho prostiedi a dikladném ocisténi a osuSeni. Norma udava 2
zpusoby vyhodnocovani: vypoctem a porovnavanim se standardnimi obrazky. [14]

Nejprve se za pomoci noze odstrani veskery uvolnény povlak, vyhodnoti se stupen
delaminace a nasledné¢ je vyuzitim vhodného prostiedku, chemického nebo
mechanického, odstrani natér a vyhodnoti se stupen koroze. [14]

Stanoveni delaminace:

dy = w (3)
_ dl—W

d="" (@)

kde je

d; — pramérna celkova Sifka oblasti delaminace v milimetrech;
w — §ifka ptivodniho fezu nebo jiného umélého defektu v milimetrech;
a, b, ¢, d, e, f—vysledky jednotlivych méfeni delaminace. [14]

Stanoveni koroze:

a+b+c+d+e+f

w, = St ®)
c =" (6)
kde je

W, — pramérna celkova §itka oblasti koroze v milimetrech;
w — §ifka ptivodniho fezu nebo jiného umélého defektu v milimetrech;

a, b, ¢, d, e, f—vysledky jednotlivych méfeni koroze. [14]

5.6. Odtrhova zkouska p¥ilnavosti dle CSN EN ISO
4624

Tato zkouSka je vyhodnocena jako napéti potfebné pro pretrzeni vazby mezi
natérem a podkladem. Nejdiiv je na natér nalepeno zkusebni télisko - panenka. Po
vhodném casovém useku potiebném k dokonalému vytvrzeni lepidla je panenka
umisténa do testovaciho zatizeni. [15]

36



Miroslav Slovinec 2016/2017

Po odtrzeni panenky z povlaku pozorujeme charakter lomu, ktery se objevi bud’ to
na rozhrani dvou slozek (barva-podklad; lepidlo-barva) — adhezni lom, nebo se prolomi
vnitini vazby slozek — kohezni lom. V mnohych pfipadech je mozné pozorovat
kombinaci adhezniho a kohezniho lomu. [15]

Tabulka 25 — Klasifikace typu lomu dle CSN EN ISO 4624 [15]

Klasifikace Popis

A Kohezni lom v podkladu

A/B Adhezni lom mezi podkladem a prvni vrstvou
B Kohezni lom prvni vrstvy

B/C Adhezni lom mezi prvni a druhou vrstvou
- Kohezni lom posledni vrstvy

-IY Adhezni lom mezi posledni vrstvou a lepidlem
Y Kohezni lom v lepidle

Y/Z Adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem

5.7.  MF¥izkova zkouska dle CSN EN ISO 2409

Jednou z metod zkouseni piilnavosti je miizkova zkouSka. Jejim principem je
vyfezani miizky, ktera se sklada ze 6 horizontalnich a 6 vertikalnich fezl, které jsou
navzajem kolmé. Rozestupy mezi fezy se voli v zavislosti od tlouStky povlaku. Bézné
se k vytvofeni miizky vyuzivaji $ablony.

Po vyfezani miiZky se Stétcem nebo lepici paskou odstrani veSkeré uvolnéné Casti
povlaku a vyhodnoti se piilnavost v okoli fezl. [16,17]

Vihied plochy po rkouice Popis Klasifikace Vihled plochy po thouice Popis Klasifikace

I Poviak polko v eliych
TENENE 2 it hran # >
ceeree Maké kousky poviab
1SS 884 2 sen o
NSS! odioupnuty v mistech kfileni 1 5 4
198804 potkorend plocha miithy < $% ”
R " potkozend plocha méitky 35 at
65%
Poviak se odlupuje podél tezu Jakykoh razsah odicupeat|
nebo v kideni, potkozend 2 NEUVEDENO Iery netze Masiftkovat ani 5
plocha 5 miiZky af 15% Nupndm 4

Obriazek 5 - Vyhodnoceni m¥izkové zkousky dle CSN EN ISO 2409 [16,17]
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5.8. Zkouska kiiZovym Fezem dle CSN EN ISO 16276-2

Zkouska pfilnavosti kiizovym fezem probiha velmi podobné jako miizkova zkouska
(5.7.). Nozem se do povlaku dle Sablony vyfezou 2 fezy o délce ptiblizné¢ 40 mm v thlu
30-40°.

Nasledné se Stétcem nebo lepici paskou odstrani uvolnéné ¢asti povlaku a vyhodnoti
se ptilnavost v okoli fezi. [17]

Vihled plochy po thoutce Popls Stuped Vzhled plochy po thouice Popis Stuped
Rotfepend odlupy podél téméf
23dné cdiupovani nebo O celd délky Tezd, v rorsahu 3
odpaddvajici nitér / maximainé 3,0 mm obou
/ strandch
Odpadivajic] nitére 2 vitliny
Velmi malé odlupovini podél >
Y O X 1 plochy kiikowiho feru pod lepici 4
fezl nebo v jejich prisedity

péskou

/ Raztfepend odiupy podé fezld, e
/ Odpadivajici ndtér v plode
v rozsabu maximaing 1.5 mm 5
2 memno kiltovy fex
na kKakdé strand

Obrizek 6 - Vyhodnoceni zkousky kiizovym Fezem dle CSN EN ISO 16276-2 [17]

6. Experimentalni ¢ast

Praktickd ¢ast se zabyvd zhodnocenim ochrannych vlastnosti natér pii vystaveni
agresivnimu prostfedi v neutralni solné milze (NSS) dle CSN EN ISO 9227 a odolnosti
proti vlhkosti p¥i kontinualni kondenzaéni zkousce (CH) dle CSN EN ISO 6270-2,
stejn¢ jako zhodnocenim pfilnavosti natéru na zékladni materidl odtrhovou zkousSkou
dle CSN EN ISO 4224, miizkovou zkouskou dle CSN EN ISO 2409 a zkouskou
kiizovym fezem dle CSN EN ISO 16276-2. Vechny p¥ipravné ukony, nanaseni barev a
zkousky byli provedeny na Ustavu strojirenské technologie Fakulty strojni CVUT
Vv Praze.

6.1. Vzorky

Jako vzorky pro korozni zkousky byly zvoleny desky o rozmérech 150 mm x 100
mm x 4 mm z oceli CSN 11 523 (S355J0) a pro zkouseni odstrafiovani barev desky o
primé&ru 105 mm a tloust'ce 2 mm ze stejného materialu.

Vsechny vzorky byly pifed nandSenim barev odmastény a nasledné dlkladné
otryskany korundovym abrazivem na stupeil Sa 2)2 (povrch ocistén od viditelnych
olejti, mastnoty, okuji, rzi, natért a cizich latek) dle CSN EN ISO 8501-1. [18]
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Parametry povrchu vzorkli pro tryskani odpovidali pfi ureni za pomoci
referen¢niho komparatoru ISO 8503/1 segmentu 2, za pomoci Rugotestu N° 3 stupni N9
(Ra 6,3) a nasledné byly zméteny drsnomérem Mitutoyo SJ-301 na dvou deskach, kde
prumérna hodnota byla stanovena z 12 méfeni (Ac = 2,5 mm; N =5)

Tabulka 26 — Priimérné hodnoty drsnosti povrchu tryskanych vzorku

Primérna drsnost povrchu Ra Rz Rq RSm

pum 6,7 46,8 8,6 330

a

T
=
3
iy

o
¥

5
w 1
1
=
z|lz|=z
o|~|e
P—
|

VW2 g o - oty -yl - vayney
= " -
- 3

Obrazek 8 - Drsnomér Mitutoyo SJ-301

6.2. Natérové hmoty a aplikace

Pro experiment byly zvoleny 4 natérové hmoty od n¢kolika vyrobcii. Nanasené byly
na Fakulté strojni CVUT v Praze metodami uvedenymi v Tabulce 22. Od kazdého
vyrobce bylo zhotoveno 8 vzorkli o rozmérech 150 mm x 100 mm x 4 mm a 5 vzorkd o
praméru 105 mm a tloust’ce 2 mm.
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Tabulka 27 — Pi‘ehled pouZitych natérovych hmot, jejich oznaceni a metoda aplikace

Oznaceni Typ Vyrobce Metoda aplikace
A Intergard 269 Akzo Nobel Vzduchové stiikani
B Anti-Rust Protectapeel Vzduchové stiikani
C KG 22 Viton Maceni
D KG 11 Viton Vzduchové stiikani

Poznamka: Technické parametry pro vybrané natérové hmoty jsou uvedeny v kapitole
4,

Tabulka 28 — Podminky okoli p¥i aplikaci

RV [%] T, [°C] T, [°C] RB [°C] AT [°C]
44,0 24,9 25,1 12 12,9
RV — relativni vlhkost vzduchu; T, — teplota podkladu; T, — teplota vzduchu; RB —

teplota rosného bodu; AT = Tp-RB

Po aplikaci natérth ve WFT dle doporuceni vyrobce v technickém listu probehlo
vytvrzovani barev Intergard 269 (A) a Anti-Rust (B) pii pokojové teploté po dobu 5 dnti
a vytvrzovani barev KG 22 (C) a KG 11 (D) prob&hlo 24 hodin pfi pokojové teploté a
Vv peci za teploty 50 °C po dobu 24 hodin.

Po wvytvrzeni byla stanovena DFT tloustkomérem Elcometer 456
s kombinovanou sondou méfici metodou vifivych proudii umoznujici méfeni na
feromagnetickém i neferomagnetickém zakladnim materialu. Protokoly z tloustkoméru
jsou uvedeny v Ptiloze D.

Tabulka 29 — Tlous$t’ky natéra zméiené tloustkomérem Elcometer 456

C. vzorku A Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
Tloust'ka povlaku [um] | 99,50 | 122,65 | 143,50 | 137,25 | 134,30 | 130,60 | 156,20 | 177,30

C. vzorku B Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Tloustka povlaku [um] | 69,57 | 71,45 | 70,59 | 7599 | 76,81 | 82,89 | 9587 | 90,84

C. vzorku C Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7
Tloust’ka povlaku [um] - - - - - -

C. vzorku D D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Tloustka povlaku [um] - - - - - -

Dle zjisténé tloustky povlaku byly nésledné vybrané vzorky pro cyklické
zkousky v umélych atmosférach a pro adhezni zkousky tak, aby byla vypovidajici
hodnota nésledného vyhodnoceni co nejvyssi.

e ZkouSka v solné mlze — A4; A5; A6; A7; B; B2; B5; B6; C2; C3; C4; C5; D2;
D3; D4; D5

e ZkouSka konstantni kondenzaci — A; A3; B4; B7; C; C1; D; D1

e Adhezni zkousky — Al; A2; B1,; B3; C6; C7; D6; D7
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Obrazek 9 - Tloustkomér Elcometer 456
6.3. Vyhodnoceni adheznich zkousek

6.3.1. Odtrhova zkouska prilnavosti (5.6) — pred expozici

vV umélych atmosférach
Pro tuto zkouSku byly vybrany 2 vzorky z kazdé barvy. Po ocisténi a
zdrsnéni povrchu natéru byly zkuSebni téliska nalepeny kyanoakrylatovym

lepidlem MC 1500 a ponechany v pokojové teploté po dobu 24 hodin, aby bylo
zajisténo spravné vytvrzeni lepidla. Nésledné¢ se provedla trhaci zkouska

hydraulickym odtrhomérem Elcometer 510.

T332

LERLRRRRRAR LY RRSEEN 3\

Obriazek 10 - Hydraulicky odtrhomér Elcometer 510
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PGS

Obrazek 12 -Odtrhova zkouska pred expozici
C6,C7,D6,D7

Tabulka 30 — Vyhodnoceni odtrhové zkousky pred expozici

¢ vzorku Al A2 Bl B3 C6 c7 D6 D7
Napéti

v n;glrﬁsnte 12,42 10,62 1,6 088 | 535 | 573 8,6 9,19
[MPa]

Tvolomy | 80%B; | 95%B; | 100% | 100% | 100% | 100% | 60%B; | 60%B;
yp 20%Y/Z | 5%YIZ| AB | AB | YiZ | Yiz | 40%YIzZ | 40°Y/Z

Poznamka: V ptipadé stejnych typd lomt na vzorku byla vypoétena primérnd hodnota
napéti v momenté lomu ze 3 méfeni, jinak byla do tabulky vybrana jedna referencni
hodnota. Tato poznamka plati pro v§echny vzorky vyhodnocované odtrhovou zkouskou.

Zhodnoceni vysledki odtrhové zkousky pred expozici v umélych atmosférach:

Nejlepsi adhezni vlastnosti vykazuji natéry A a D, jak z divodu vyssiho tazného
napéti potfebného pro odtrzeni panenky, tak i kvuli pfevladajicimu koheznimu lomu. U
natéru C dochazi zejména k lomu mezi lepidlem a zkusSebnim téliskem, co mize byt

vrwe

prilnavost, co ale zajist'uje jeji omnoho jednodussi odstranéni.
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6.3.2. Odtrhova zkou$ka prilnavosti (5.6) — po expozici v umélych
atmosférach

Obrazek 13 — Odtrhova zkouska po expozici A, A3, A5, A6
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Obrazek 15 - Odtrhova zkouska po expozici C, C1
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Tabulka 31 — Vyhodnoceni odtrhové zkousky po expozici

i
Obrazek 16 - Odtrhova zkouska po expozici D, D1, D2, D3

2016/2017

C. vzorku A A3 A5 AB B2 B4 B5 B7
Napéti
v n;g‘nfjnte 4,58 5,37 3,28 3,06 3,12 3,33 3,59 3,2
[MPa]
100% 100% | 100% 80%A; | 100% | 95% A
Typ lomu By | 100%Y | gy By |100%A 1 500 aB | AB | 5% AB
C. vzorku C C1 D D1 D2 D3
Napéti 4,86 5,24 5,24 5,46 3,85 6,39
V momenté
lomu
[MPa]
Typ lomu | 90% A/B; | 98% B; | 95% B; | 99% B; | 40% A; | 97% B
10% BIY | 2% BIY | 5% B/Y | 1%B/Y | 60% | 3%B/Y
A/B

Poznamka: Na vzorcich skupiny B byl prvotné nespravné vyhodnocen typ lomu. Na
vzorcich B2, B4 a B7 doSlo pfi expozici v umélych atmosférach k zna¢nému
prorezavéni natéru, co mélo za nasledek tvorbu kohezniho lomu v podkladovém
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materidlu pifi odtahové zkousce. Na vzorcich D a D2 mohlo dojit ke zkresleni vysledkt
vinou nevykruzeni zkusebnich télisek

Zhodnoceni vysledkii odtrhové zkousky po expozici v umélych atmosférach:

U vzorkl skupiny A dochdzelo pfi odtahové zkouSce pfevazné ke koheznimu
lomu v lepidle nebo k adheznimu lomu mezi lepidlem a natérem, a to pii napéti
Vintervalu od 2 MPa az 5 MPa, co neni pro vyhodnoceni zkousky pfilnavosti natéru
dostacujici, jelikoz neni mozné ur€it hodnotu napéti pti poruseni koheze natéru, nebo
pii poruSeni soudrznosti mezi natérem a podkladem. Lze vsak predpokladat, ze
Kk odtrzeni natéru by doslo pfi napéti vy$§im nez je 5 MPa, co by bylo mozné vykouset
pouzitim jiného typu lepidla. Odtrhova zkouSka také prokazala znac¢né prorezavéni
u vzorkl skupiny B, které nebylo na prvni pohled zjevné, jelikoz dochazelo pii zkousce
ke koheznimu lomu ve zkorodovaném podkladu. Také je utéchto vzorkli mozné
pozorovat zna¢né zvySeni pfilnavosti, co mize byt zapfiCinéno vysuSenim
a vytvrdnutim natéru po vyjmuti ze zkuSebni komory. U vzorkil skupiny C nedoslo
K vyrazné zméné odtrhového napéti, doslo vsak ke zméné typu lomu indikujici snizeni
pfilnavosti natéru. U vzorkli skupiny D byl vlivem prorezavéni zaznamendn pokles
odtrhového napéti ptiblizné o 20 — 40 %. Zménil se i typ lomu, kdy k lomu dochézelo
z ¢asti ve zkorodovaném podkladu.

6.3.3. Mrizkova zkouska (5.7) a zkouSka kFiZovym rezem (5.8) —
pred expozici v umélych atmosférach

Obriazek 17 - Sablona pro vykonani fezii m¥izkové zkousky a zkousky kiiZovym Fezem
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Tabulka 32 — Vyhodnoceni miizkové zkousky a zkousky kFiZzovym fezem pred expozici

vV umélych atmosférach

. x Klasifikace dle CSN
. Klasifikace dle CSN EN ISO 2409 EN ISO 16276-2
’ Mrizkova zkouska Zkouska kiizovym

1. 2. fezem

Al 0 0 0

A2 0 0 0

B1 3 4 3

B3 3 3 2

C6 0 0 0

Cc7 0 0 0

D6 2 2 2

D7 2 2 2

Obrazek 18 - Vzorky A1,A2,B1,B3 po provedeni zkousek adheze
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Obrazek 20 - Vzorky D6 aD7 po provedeni zkousek adheze
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6.3.4. Mrizkova zkouska (5.7) a zkouSka kiizovym rezem (5.8) —
po expozici v umélych atmosférach

Tabulka 33 — Vyhodnoceni mriZzkové zkousky a zkousky kiiZovym Fezem po expozici

v umeélych atmosférach

Klasifikace dle CSN

Klasifikace dle CSN EN ISO 2409 EN 1SO 16276-2

C. vzorku

Mrizkova zkouska Zkouska kiizovym
fezem

A

o

A3

A5

A6

B2

B4

B5

B7

C

C1

D

D1

D2

WA NWO|IO|0O|O|O|Oo|0|0|O

D3

sotjin a0

Obrazek 21 - Vzorky A, A3, A5, A6 po provedeni zkousek adheze po expozici
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od

Obrazek 22 - B2, B4, B5, B7 po provedeni zkousek adheze po expozici

Obrazek 23 - Vzorky C, C1 po provedeni zkousek adheze po expozici
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Obrazek 24 - Vzorky D1, D2, D3, D4 po provedeni zkousek adheze po expozici

6.4. Vyhodnoceni zkouSek v umélych atmosférach
6.4.1. Zkouska v neutralni solné mlze (5.1)

Zkousce NSS bylo vystaveno 16 vzorkl jak je popsano v bod¢ 6.2. Zkouska
probihala v komote Liebisch S 400 M-TR dle parametrti danych normou CSN EN ISO
9227. Pted expozici byly na vSech vzorcich namaskovany hrany maskovacim voskem a
na 2 vzorcich od kazdého natéru byl proveden fez o rozméru 100 mm x 0,5 mm.
Nasledné se sledoval prabéeh tvorby koroznich produktl v stanovenych intervalech a po
expozici se vyhodnotili stupné puchyikovani, prorezavéni a delaminace. ZkouSka
v NSS probihala z dtivodu dostupnosti natérovych hmot ve dvou etapach, nejdiive byly
prostiedi NSS vystaveny vzorky skupiny A a B, nasledné probéhlo zkouseni vzorkt C a
D.
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Obrazek 25 - Vzorky A a B v komoi‘e Leibisch S 400 M-TR

Obrazek 26 - Komora Leibisch S 400 M-TR
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Vysledky zkousky v neutralni solné mlze natéru Intergard 269 (A)

2016/2017

Obrazek 27 - Vzorek A4 - 0 h (vlevo), 336 h (uprostied), koroze v okoli Fezu (vpravo)

Tabulka 34 — Zkouska solnou mlhou: Vzorek A4

y Doba
Prorezavéni Koroze Delaminace K Smpervl Puchytkovani expozice
0roze v rezu [hO d]
Ri 0 V fezu 1,54 0,575 2-2(S2) 336

Poznamka: Odstranéni natéru a vyhodnoceni sledovanych parametrti bylo provedeno
vzdy alesponi 24 hodin po vyjmuti ze zkuSebni komory. Rozdily v barvé vzorka jsou
zpuisobeny osvétlenim béhem foceni. Pii odstraniovani natéru v okoli fezu mohlo nastat
zbrouSeni korozni produkti z povrchu zadkladniho materidlu. V ptipadé podobnosti ve
vysledcich zkousky zde nebudou uvedeny vSechny vzorky. Celkovéa fotodokumentace
z prubéhu zkousky je uvedena v Ptiloze A. Tato poznamka je platna pro vSechny
vyhodnocované natéry.
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Obrazek 28 - Vzorek A7 - 0 h (vlevo), 336 h (uprostied), koroze v okoli Fezu (vpravo)

Tabulka 35 — Zkouska solnou mlhou: Vzorek A7

Stupeti Doba
Prorezavéni Koroze Delaminace upen Puchyikovani expozice
koroze v fezu
[hod]
Ri 0 V fezu, pod 215 14 2.2(S3) 336
puchyiky
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Obrazek 29 - Vzorek A5 - 0 h (vlevo), 336 h (vpravo)
Vyhodnoceni zkousky NSS na vzorcich AS a A6:

U vzorkli A5 a A6, které nebyly opatfeny fezem, nedoslo béhem expozice k
zadné viditelné degradaci nebo jinym vadam.

Vysledky zkou$ky v neutralni solné mlze natéru Protectapeel Anti-Rust (B)

20, 1019990 80,70 60 22 40,30,20 10, O

Obrazek 30 - Vzorek B - 0 h (vlevo), 336 h (uprosti‘ed), koroze v okoli i'ezu (vpravo)

Tabulka 36 — Zkouska solnou mlhou: Vzorek B

Stupen Doba

Prorezavéni Koroze Delaminace pen Puchytkovani expozice
koroze v fezu [hod]
Ri 0 V fezu - 0,42 2-2(S4) 336

Poznamka: Z divodu vysoké elasticity povlaku Protectapeel Anti-Rust, nebylo mozné
pozorovat delaminaci v okoli fezu na vzorcich skupiny B. Po odstranéni natéru bylo
viditelné lokalni z¢ernani podkladu. Béhem zkousky doslo k tvorbé puchyiti na hranici
maskovaciho vosku. Tato poznamka plati pro vSechny dalsi natéry skupiny B.
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Obrazek 31 - VVzorek B6 - 0 h (vlevo), 336 h (uprostied), koroze v okoli Fezu (vpravo)

Tabulka 37 — Zkous$ka solnou mlhou: Vzorek B6

Stupen Doba
Prorezavéni Koroze Delaminace pen Puchyikovani expozice
koroze v fezu [hod]
Ri 0 V fezu - 0,54 2-2(S4) 336

Obrazek 32 - Vzorek B2 - 0 h (vlevo), 336 h (vpravo)

Tabulka 38 — Zkouska solnou mlhou: Vzorek B2

Prorezavéni

Koroze

Puchytkovani

Doba expozice [hod]

Ri 5

Pod natérem

2-2(S4)

336

Tabulka 39 — Zkouska solnou mlhou: Vzorek B5

Prorezavéni

Koroze

Puchyikovani

Doba expozice [hod]

Ri 0

2-2(S4)

336
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Vyhodnoceni zkousky NSS na vzorcich B2 a B5:

U vzorki B2 a B5 které nebyly opatfeny fezem nedoSlo na sledované plose
k Zadné viditelné korozi. Bylo ale mozné pozorovat tvorbu puchyit ptisobenim vlhkosti
ve zkuSebni komofte, zejména na hranici maskovaciho vosku. Po provedeni odtrhové

zkousky prilnavosti (6.3.2) na vzorku B2 se vSak prokazalo zna¢né prorezavéni

podkladu. Tento jev se vSak nevyskytoval na vzorku B5.

Vysledky zkousky v neutralni solné mlze natéru Viton KG 22 (C)

2016/2017

Obrazek 33 - Vzorek C5 - 0 h (vlevo), 336 h (uprostied), koroze v okoli Fezu (vpravo)

Tabulka 40 — Zkouska solnou mlhou: Vzorek C5

y Doba
Prorezavéni Koroze Delaminace Stup en Puchytkovani expozice
koroze v fezu
[hod]
Ri 5 V fezu, pod - - - 336
nat€rem

Poznamka: Jelikoz u vzorkii C5 a C4 nastalo uz po kratké dobé expozice celkové
prorezavéni, nebylo mozné nasledné vyhodnotit stupeni delaminace a koroze v fezu.
Vyhodnoceni u vzorku C4 je shodné s vyhodnocenim vzorku CS.

Obrazek 34 - Vzorek C3 - 0 h (vlevo), 336 h (vpravo)
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Tabulka 41 — Zkouska solnou mlhou: Vzorek C3

2016/2017

Prorezavéni

Koroze

Puchytkovani

Doba expozice [hod]

Ri 5

Pod natérem

336

Vyhodnoceni zkousky NSS na vzorcich skupiny C:

Na vzorcich skupiny C nastalo rozsidhlé prorezavéni uz po 24 hodinach ve
zkuSebni komote NSS. Po dalsi dobu zkouSeni se prorezavéni rychle Sifilo.
K puchytkovani u téchto vzorkl nedoslo.

Vysledky zkou$ky v neutralni solné mlze natéru Viton KG 11 (D)

.——_—f l

Obrazek 35 - Vzorek D4 - 0 h (vlevo), 336 h (uprostied), koroze v okoli Fezu (vpravo)

Tabulka 42 — Zkouska solnou mlhou: Vzorek D4

N Doba
Prorezavéni Koroze Delaminace K Stup e Puchyikovani expozice
0roze v rezu
[hod]
Ri 4 V fezu, pod 0 0,29 336
natérem

Obrazek 36 - VVzorek D5 - 0 h (vlevo), 336 h (uprosti‘ed), koroze v okoli Fezu
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Tabulka 43 — Zkouska solnou mlhou: Vzorek D5

Stupefi Doba
Prorezavéni Koroze Delaminace K pen Puchytkovani expozice
0roze v rezu
[hod]
Ri 4 V fezu, pod 0 021 i 336
naterem
Obrazek 37 - Vzorek D2 - 0 h (vlevo), 336 h (vpravo)
Tabulka 44 — Zkouska solnou mlhou: Vzorek D2
Prorezavéni Koroze Puchytkovani Doba expozice [hod]
Ri4 Pod natérem - 336

Vyhodnoceni zkousky NSS na vzorcich skupiny D:

Na vzorcich skupiny D nastalo béhem expozice bodové prorezavéni. K puchyikovani
nedoslo.

6.4.2. Kondenzacéni zkouska (5.2)

Kondenzaéni zkouska probihala na Fakulté Strojni CVUT v Praze soucasné se
zkouskou v solné mlze na 2 vzorcich z kazdé natérové hmoty. Pii zkouSce konstantni
kondenzaci se budou vyhodnocovat parametry puchyikovani a prorezavéni. V ptipadé
podobnosti ve vysledcich zkousky zde nebudou uvedeny vSechny vzorky. Celkova
fotodokumentace z prub&hu zkousky je uvedena v Piiloze B.
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Obrazek 38 - Vzorek A - 0 h (vlevo), 336 h (vpravo)

Vyhodnoceni kondenzaéni zkouSky na vzorcich A a A3:

Na téchto vzorcich nedoslo k zaddnym viditelnym koroznim defektim ani
puchyikovani.

Obrazek 39 - Vzorek B4 - 0 h (vlevo), 336 h (vpravo)

Tabulka 45 — Kondenzaéni zkouska: VVzorek B4

Prorezavéni Puchytkovani Doba expozice [hod]

Ri 5 3-3 (S5) 336

Vyhodnoceni kondenzaéni zkouSky na vzorcich B4 a B7:

U vzorkli B4 a B7 doslo pisobenim vlhkosti k vyraznému puchyikovani a
nasledného prorezavéni podkladu, jak prokazala odtrhova zkouska (6.3.2) provedend na
téchto vzorcich.
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Obrazek 40 - Vzorek C - 0 h (vlevo), 336 h (vpravo)

Tabulka 46 — Kondenzaéni zkouska: Vzorek C

Prorezavéni

Puchyikovani

Doba expozice [hod]

Ri 3

336

Obrazek 41 - Vzorek D - 0 h (vlevo), 336 h (vpravo)

Tabulka 47 — Kondenzaéni zkous$ka: Vzorek D

Prorezavéni

Puchytkovani

Doba expozice [hod]

Ri 0

336

Vyhodnoceni kondenzaé¢ni zkousky na vzorcich skupiny C a D:

Na vzorcich skupiny C bylo po ukonc¢eni kondenza¢ni zkousky mozné pozorovat
mirné prorezavéni v disledku plisobeni vlhkosti. Vzorky skupiny D nevykazovali Zzadné

korozni defekty. K puchytkovani nedoslo ani u jednoho vzorku s témito natéry.
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6.5. Odstranovani natéru

Na kruhovych vzorcich o priméru 105 mm a tloustce 2 mm probéhlo zkouseni
narocnosti odstranovani natéri chemickymi a mechanickymi prostfedky, konkrétné
odstrannovacem starych natérQi Colorlak P07 a naslednym mechanickym oSkrabanim.
Byl pouzit postup doporuceny vyrobcem.

9
‘
f

STARYCH NATERD

Obrazek 42 - Odstranova¢ starych natéri Colorlak P07

Obrazek 43 - Odstrafovani natéru Intergard 269 (A)

Vyhodnoceni odstrafiovani natéru Intergard 269 (A) pouzZitim chemického
odstranovace a nasledného mechanického oSkrabani:

Intergard 269 (A) se prokazal jako velmi odolny natér pro odstraiiovani béznymi
prostiedky. Pro jeho odstranéni bylo potfebné dlouhé plsobeni odstrannovace a narocné
mechanické opracovani. DalS§i nevyhodou jsou casteCky povlaku ulpélé v kontuie
povrchu vzorku, kterych odstranéni by zfejmé vyzadovalo dal§i ciSténi, napiiklad
tryskani.
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Obrazek 44 - Odstranovani Anti-Rust (B) - chemicky odstraiova¢ (vlevo), nafezani a
mechanické strhnuti (vpravo)

Vyhodnoceni odstrafiovani natéru Anti-Rust (B) pouzitim chemického
odstraiiovace a nasledného mechanického oSkrabani a nafezianim a mechanickym
stahnutim:

Jak lze pozorovat z Obrazku ..., doslo po naneseni chemického odstranovace
natérii k naleptani natéru Anti-Rust a vyrazné zvyseni narocnosti odstraiovani natéru.
Velkou vyhodou tohoto natéru je, Ze je navrzen sohledem na jednoduchost jeho
odstranéni z chranéného povrchu. Na Obrazku ... je ukdzka odlupovani natéru po
nafezani, nechévajic ¢isty kovovy povrch podkladu.

Vyhodnoceni odstraiiovani natéra KG 11 (D) a KG 22 (C) pouzitim chemického
odstranovace a nasledného mechanického oSkrabani:

Obrazek 45 - Odstranovani KG 22 (C)
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Vyhodnoceni odstrafiovani natéru KG 22 (C) pouzitim chemického odstraiiovace a
nasledného mechanického oSkrabani:

KG 11 nevyzadoval pro své odstranéni dlouhé ptisobeni odstrafiovace, avSak se zde,
podobné jako u barvy Intergard 269 (A), vyskytuji ¢asteCky natéry ulpélé v kontute
povrchu.

Obrazek 46 - Odstranovani KG 11 (D)

Vyhodnoceni odstrafiovani natéru KG 11 (D) pouZitim chemického odstrarnovace a
nasledného mechanického oSkrabani:

Natér KG 11 Ize hodnotit stejn€ jako KG 22 v ptfedchazejicim bode¢.
6.6.  Technicko-ekonomické zhodnoceni

Pti volbé korozni ochrany skladovanych a pfevazenych vyrobkl je jednim
nejefektivnéj$i uspokojeni svych potteb s ohledem na technicka kritéria, jako jsou
napiiklad vydatnost natéru a maximalni doba ochrany, a dalSich vlastnosti jako
ekologi¢nost a esteti¢nost. Cilem technicko-ekonomického zhodnoceni je stanoveni
ceny natéru na 1 m? povrchu.

Tabulka 48 - Cena za litr pouzitych produkti

Produkt Ucel Cena (bez DPH) [K¢.17]
Cast A Natérova hmota
Intergard 269 TastB Tuzidlo 267,44
Anti-Rust Natérova hmota 798,56
KG 11 Natérova hmota 102,2
KG 22 Natérova hmota 78,08
KT 01 Redidlo 80,00
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Poznamka: Cena Intergard 269 je véetné postovného (13 €) prepoctena z eur dle kurzu
CNB kde dni 4.8.2017 (1€ = 25,965 K&). V cené Anti-Rust je zapoéteno postovné
(19 L) a cena je prepoétena dle kurzu CNB ke dni 4.8.2017 (1L = 28,746 K&).

Jelikoz Intergard 269 a KG 11 jsou dvouslozkové natérové hmoty, je nutné brat
v tvahu jejich jednotkovou cenu (K&.I7) ve zfedéném stavu. V piipads Intergard 269
tento vypocet neni potiebny, protoze jeho cena se udava pro ob¢ slozky spolecné a
odpovidd cen¢ za jednotkové mnozstvi ziedéného natéru. Z tohoto diivodu je nutné
prepocitavat jenom cenu zfedéného natéru KG 11/ KT 01.

Tabulka 49 - Cena za kilogram smési KG11/KT 01

Slozka Ugel Mnozstvi [1] Cena bez DPH [K¢]
KG 11 Natérova hmota 1,00 102,2
KT 01 Redidlo 0,07 5,6

)y 1,07 107,8

Cenaza 11=100,75 K¢

Nasleduje porovnani jednotlivych zfedénych nebo neziedénych natéru
v zavislosti od ceny a vydatnosti.

Tabulka 50 - Cena za m? natéru

Teoreticka vydatnost pfi
Natdrova hmota | Cena bez DPH[KE.1™] doporucéené tloust’ce Cena natéru [K&.m?]
natéru [m2.17]
Intergard 269 267,44 11,8 22,66
Anti-Rust 798,56 5 159,71
KG11/KT 01 100,75 12,3 8,20
KG 22 78,08 9 8,68

Vyhodnoceni porovnani:

Z tohoto porovnani vychazi nejhuif barva Protectapeel Anti-Rust, avSak tento
stav je nasledkem rozdilné hodnoty tloustky natéru uvedené vyrobcem pii teoreticke
vydatnosti v technickém listu. Jelikoz je u natéru Anti-Rust uvedena vydatnost pti DFT
100 pm a u ostatnich barev DFT 40 pm, je mozno piedpokladat, ze rozdily
V jednotkové cen& za m” by pfi stejné DFT by nebyly tak drastické.

Dale je vSak nutné podotknout, Ze na celkové cené¢ za natér se vyrazné podili 1
naklady na stroje nevyhnutné pro piipravu, aplikaci a odstrailovani natérovych hmot s
dostatecnou kapacitou pro celou vyrobu a ndklady na jejich provoz. DalSimi faktory
jsou néklady na likvidaci odpadu, néroky na bezpecnost prace, udrzba a podobné.Proto
je nutné priamyslové vyrobé tyto parametry peclivé zvazit.
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6.6.1. Vicekriterialni porovnani

2016/2017

Pro vicekriterialni porovnani jednotlivym produktim byly dle vysledka
koroznich zkousek a zkousek pfilnavosti ptfidéleny hodnoceni jednotlivych kritérii ve

stupnici 1 az 10 a vaha jednotlivym kriteriim ve stupnici 1 az 5.

Tabulka 51 — Hodnoceni kritérii pro jednotlivé produkty na zakladé provedenych zkousek

Kritérium Intergard 269 Anti-Rust KG 11 KG 22
Cena bez DPH
(K&l 6 3 9 10
Vydatnost
[m2.|'1] 10 5 10 8
Solnd mlha 10 6 6 2
Kondenzace 10 5 9 7
Pfilnavost 10 4 8 6
Odstranéni 3 10 4 4
Celkem 49 33 48 37
Tabulka 52 — Pridéleni vahy Kkritérii
Kritérium Vaha Intergard 269 Anti-Rust KG 11 KG 22
Cena bez DPH
(K&l 5 30 15 45 50
Vydatnost
[mz.l'l] 4 40 20 40 32
Solna mlha 4 40 24 24 8
Kondenzace 4 40 20 36 28
Pfilnavost 3 30 12 24 18
Odstranéni 3 9 30 12 12
Celkem 189 121 181 148
Poradi 1 4 2 3

Vyhodnoceni vicekriterialniho porovnani:

Po provedeni vicekriteridlniho porovnani na zakladé provedenych zkousek a métfeni

je mozné povazovat Intergard 269 za nejvyhodné;jsi nat€rovou hmotu, zejména kvli jeji
funkénim vlastnostem. Naopak nejhorsi zkouSenou natérovou hmotou dle téchto kritérii

byla Anti-Rust. Tento vysledek do zna¢né miry zapfiCinila cena poStovného a vysledky

koroznich zkousek, po kterych se prokazalo zna¢né prorezavéni podkladu.
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1 4 4

(. Zavér

V resSerSni Casti této bakalafské prace bylo cilem obeznameni se s problematikou
docasné protikorozni ochrany, kterd je zejména vyuzivana béhem ptepravy a skladovani
kovovych soucasti, aby se zamezilo jejich znehodnoceni koroznimi produkty a
moznostmi jejiho provedeni. Jelikoz se tato prace zabyva docCasnou ochranou
natérovymi hmotami, byl zpracovan piehled natéri od raznych svétovych vyrobci.
Nutno vSak zminit velmi malou dostupnost docCasnych protikoroznich natéri na
sttedoevropském trhu.

Hlavnim cilem experimentalni ¢asti nasledné bylo porovnani ochrannych vlastnosti
vybranych natérovych hmot prostiednictvim zkousek v umélych atmosférach, konkrétné
byly provedeny zkouska neutralni solnou mlhou NSS a zkouska konstantni kondenzaci
CH. Pro tyto zkousky byly vybrany 4 natéry, které byly aplikovany riznymi metodami
sriznou tloustkou suchého filmu. Dle fotodokumentace a dosazenych vysledka
uvedenych v pfedchozich kapitolach lze povazovat cile prace za splnéné. Nejlepsi
ochranné vlastnosti v obou zkouSkach jednoznacné prokazal natér Intergard 269 od
spolecnosti Akzo Nobel, na kterém se po celou dobu expozice, s vyjimkou vzorkl
opatfenych umélym fezem, neobjevili Zadné korozni produkty. Natér KG 11 od
spole¢nosti Viton také jevil uspokojivé funkéni vlastnosti. Nutno vSak podotknout, Ze
tento natér neni vyrobcem kategorizovan jako docasny. Naopak na do¢asném natéru KG
22 od spolecnosti Viton bylo moZzné pozorovat rozsahlou degradaci uz po 24 hodinach
expozice VNSS a po 72 hodinach v kondenzaéni komoie. Tyto jevy mohli byt
ovlivnény nedostate¢nou tlouStkou povlaku, jelikoz byla ma€enim nanesena jen jedna
vrstva. Proto moZno ptredpokladat vyS$si ochrannou schopnost natéru KG 22 pfi naneseni
vice vrstev barvy, avSak tento natér se nejevi jako ucinny pro do€asnou protikorozni
ochranu v atmosférach se zvySenou korozni agresivitou. Natérova hmota Anti-Rust od
spolecnosti Protectapeel vykazovala znacn€ nizkou odolnost vii¢i vlhkosti, kdyZ se po
24 hodinéch v kondenza¢ni komote zacali tvofit puchyiky. Puchytkovani bylo na tomto
natéru v mensi mife viditeln€ 1 pii zkouSce NSS. Dosazené vysledky u tohoto natéru
vSak muzou byt zkresleny z divodu nespravného zptsobu nanaseni, kdy bylo pro
aplikaci pouzité vzduchové stiikani misto bezvzduchého doporuceného vyrobcem
Vv technickém listu, co mohlo zptlisobit zvySenou porezitu povlaku.

vvvvv

narocnost pro jeji odstranéni. V rdmci této prace byla zkouSena narocnost odstranéni
natéru mechanickymi prostfedky a chemickym odstrafiova¢em. Zde doséhla nejlepsich
vysledkll natérova hmota Anti-Rust. Pfi odstranovani zbylych natéra ulpivaly castecky
povlaku v kontute povrchu.Jejich odstranéni lze pravdépodobné provézt ponorem do
lazné sucinngjSim odstraniovatem a naslednym ocisténim stlaenou vodou, co je
vyhodné 1 pro Cisténi vétSich soucasti. V praxi vSak nemusi byt odstranéni téchto natéra
potiebné, jelikoz je mozné je vyuzit jako zakladni poptipad€ spojovaci natér.

Provedené odtrhové zkousky neprokazali vyrazné rozdily v odtrhové pevnosti pred
a po expozici ve zkusebnich komorach u natérové hmoty Intergard 269. Z divodu nizké
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tloustky povlaku KG 22 nemusi byt vysledky zkousek ptilnavosti zcela piesné, avSak
dle zmény typu lomu lze predpokladat snizenou pfilnavost KG 22 po vystaveni
koroznim zkouskdm. Zkousky u natéru KG 22 prokézali vyrazny pokles odtahové
pevnosti, u natéru Anti-Rust naopak narast, ktery mtize byt zapfi¢inén vytvrzenim
natéru po vyjmuti ze zkuSebni komory.
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11.

DFT
WFT

VOC

°C

Seznam zkratek

Dry film thickness (tloustka suchého filmu)
Wet film thickness (tloustka mokrého filmu)

Volatile organic compounds (t¢kavé organické latky)

. Seznam jednotek

hodina (jednotka ¢asu) 1h=60min, 1 h=3600s
rok (jednotka Casu)

minuta (jednotka ¢asu) 1min=60s

sekunda (jednotka ¢asu)

gram (jednotka hmotnosti) 1 g=0,001 kg

kilogram (jednotka hmotnosti)

metr (jednotka délky)

litr (jednotka objemu)

Celsitv stupen (jednotka teploty)

Krebs jednotka viskozity

cP

Pa

centipoise (jednotka viskozity) 1 cp = 0,001 N.s.m™
Pascal (jednotka tlaku) 1 MPa = 10° Pa
Koruna Ceska CZK

Euro EUR

Libra GBP
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13. Seznam priloh (prilozené DVD)

Ptiloha A — Fotodokumentace NSS
Ptiloha B — Fotodokumentace kondenza¢ni zkousky
Ptiloha C — Technické listy

Ptiloha D — Protokoly z tloustkoméru Elcometer 456
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