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Anotace

Cilem této diplomové prace byla formulace natérové hmoty s ménicim se odstinem
umoziujici vytvoreni souvislého povlaku pozadovanych specifickych vlastnosti
(mechanicky odolny povlak vyuZitelny v prostorech nebo na soucastech exponovanych
teplotnimu zatéZovani). Cilem experimentl bylo nalezeni vhodného podilu jednotlivych
sloZzek natérové hmoty a dale stanoveni vhodné technologie dispergace termocitlivého
pigmentu pro dosazeni optimalnich funkénich a specifickych vlastnosti natérové hmoty a
povlaku (rozliv, aplikacni vlastnosti, pfilnavost atd.). V této C¢asti byly porovnavany
metody dispergace zubovym michadlem a michadlem typu rotor — stator. Dale byly
v ramci prace testované povlaky podrobeny celé fadé zkousek pro stanoveni jejich
funkénich a ochrannych vlastnosti. Jako zaklad byl pouZit pigment ze série pigment( Apex
TH, coZ je fada barevnych termocitlivych pigmentl britského vyrobce Capricorn
Speciality Chemicals. Apex TH 50 jsou pigmenty praskového charakteru, které reaguji v
urcitém rozmezi teplot (mezi teplotami 50 — 55°C), a v ramci teplotniho plisobeni se
stavaji témér bezbarvé. Jakmile se teplota vrati na teplotu okoli, pak se barva znovu vrati

do plvodniho odstinu. Pro nase uUcely byl pouZzit pigment cervené barvy.



Annotation

The aim of this diploma thesis was the formulation of the coating system with a
changing color shade to create a continuous coating of required specific properties
(Mechanically resistant coating usable in the spaces or on the components subjected to
thermal loading). The aim of the experiments was to find a suitable proportion of the
individual components of the coating material and to determine the suitable technology
of dispersion of the thermosensitive pigment to achieve optimal functional and specific
properties of the paint and coating (expansion, application properties, adhesion, etc.). In
this part, dispersion methods were compared with a toothed stirrer and a rotor-stator
stirrer. In addition, the tested coatings were subjected to a whole set of tests to
determine their functional and protective properties. As a basis, pigment from the Apex
TH pigment series was used, which is a range of colorful thermosensitive pigments from
the British manufacturer Capricorn Specialty Chemicals. Apex TH 50 are powdery
pigments that react in a temperature range (between 50-55 °C) and become almost
colorless under the temperature effect. When the temperature returns to ambient
temperature, the color returns to the original shade. For our purposes, a red pigment

was used.
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1. Uvod

Interaktivni natérové hmoty predstavuji v sou¢asné dobé vyvojovy trend plynouci
predevsim z rozvoje nanotechnologii a nanomateridld. Organické natérové hmoty jsou

Ve 7

nejbéznéjsi znamy typ povlakd, k jejichz hojnému vyuZivani ptispiva predevsim vyborna
dostupnost, jednoduchost aplikace a vysoky ochranny ucinek. Funkcionalizace povrchu
je znama jiz po nékolik staleti, a to vZdy s cilem zlepSit konkrétni vlastnosti materidlu pfi
interakci s okolnim prostfedim. V sou¢asné dobé umoZniuje vyvoj v oblasti povlakového
inZenyrstvi, nanotechnologie a nanomateriald manipulaci se sloZzenim natérovych hmot
na Urovni jednotlivych molekul. Povrchy mnoha materiald mohou byt funkcionalizovany
za pouziti interaktivnich povlakl. PGvod funkénich povlakl je zakotven v historické
potiebé lidstva o zlepSeni funkcnich vlastnosti pouzivaného materialu. Prikladem jsou
napriklad ochrana prvnich kovovych nastroji (Zelezo, mosaz, sttibro) Zivoc¢iSnym tukem,
v€elim voskem, Zelatinou, rostlinnymi oleji a rdznymi druhy jilovitych minerdlt, dale
vodéodolnost, vodotésnost, lesk, jas, ochrana proti korozi, ochrana proti opotrebeni a
snizeni tfeni funkénich ploch. To jsou priklady vlastnosti, které si ¢lovék zadal jiz od
starovéku. Koncept funkéniho povlaku si prosel velmi dlouhym vyvojem a dnes existuje
mnoho cest pro to, jak ptidat povrchu uzitné funkéni vlastnosti. Nékteré z téchto ddvnych
modifikatorl povrchu se po spravné Upravé a vyvoji vyuzivaji diky svym vynikajicim
vlastnostem dodnes. Funkéni povlaky (at uz organické, anorganické nebo hybridni) jsou
skupinou povlak(, které mohou byt prizplsobeny pro mnoho aplikaci. Od nabytkarstvi
pres tézky a automobilovy primysl, citlivou elektroniku, mobilni telefony, solarni
energetiku, nebo naroc¢néjsi aplikace, jakymi jsou zdravotnické prostiedky a ortopedické
implantaty. O spolehlivosti, Zivotnosti, ale i o atraktivité vyrobku dnes velkou mérou
rozhoduje pravé jeji povrchova uUprava, kterd diky pouziti progresivnich technologii a
materiall maze vykazovat dodnes nevidané uzitné i bezpecnostni vlastnosti. Koncept
"inteligentnich" povlaku je v dnesni dobé zaméren na systémy, které mohou reagovat na

urcité podnéty generované vnitfnimi nebo vnéjsimi vlivy. [1]
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Mezi tyto systémy muUzZeme zaradit hmoty, které svymi vlastnostmi zabranuiji jejich
vlastnimu poskozeni (samohojivé natéry), natéry zlepsujici jejich aplikovatelnost
(zménou barvy detekuji prlibéh zasychdni), UV citlivé natéry, antigrafitti natéry, ale také
termocitlivé neboli termochromni natéry, které svymi vlastnostmi mohou zvysit

bezpecénost v rizikovych prostfedich. [2]

2. Natérové hmoty

Ochrana povrchu soucasti organickymi povlaky pred nepfiznivymi vlivy okolniho
prostredi je uskute¢néna predevsim bariérovym zplsobem ochrany. Natérova hmota
(systém natérovych hmot), predstavuje zplsob slouZici k vytvoreni souvislé vrstvy
(filmu), kteryZto oSetfenému povrchu propujcuje své ochranné a funkcni vlastnosti. Ve
skriptech Koroze a technologie povrchovych Uprav docenta Kreibicha je natérova hmota
definovana nasledovné: ,,Natérovymi hmotami nazyvdme tekuté az pastovité hmoty,
které, jsou-li naneseny na povrch pfedmétu, vytvareji souvisly film.“ rovnéz norma CSN
EN ISO 4618:2007, ktera je zamérena na Natérové hmoty - Terminy a definice, poskytuje
jednoznacnou predstavu o pojmu natérovd hmota a jeji vztah k tvorbé funkéniho
povlaku: ,,Natérova hmota je pigmentovany materidl, uréeny k povlakovani (natirani),
ktery poté, co byl nanesen na podklad, vytvari neprlhledny film, vyznacujici se
ochrannymi, dekorativnimi nebo jinymi vlastnostmi.” [4] [5] Organické povlaky lze
vytvaret nejen pomoci tekutych natérovych hmot, ale i formou praskovych hmot, které
umoznuji vytvoreni plastového ¢i gumového (pryzového) povlaku. Vzhledem k nizkym
narokim na aplika¢ni technologii a dostatecnym ochrannym vlastnostem predstavuji
organické povlaky nejrozsifenéjsi povrchovou Upravu funkénich konstrukci a soucasti.
Pozadované vlastnosti povlaku definuji charakter a slozeni natérové hmoty. Tyto
pozadavky plynou jednak z materidlu povlakovaného predmétu, tak i z povahy korozni
agresivity prostredi (interiéry budov, chemické provozy, aj.), ve kterém se bude chranény

predmét nebo konstrukce nachdzet. [3] [4]
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Predmétem otazky dale muzZe byt fakt, zdali bude konstrukce nebo soucast vystavena
abrazivnimu opotrebeni, jeji pozadované funkce a vlastnosti, ale i pozadavky koncového
zakaznika (specidlni funkce, struktura, nebo sniZeni bezpecnostniho rizika). Mezi
pozadavky na organické povlaky obecné patfi korozni odolnost, odolnost proti
povétrnostnim vliviim, UV zéafeni, chemikdliim, ¢i vzhledové poZadavky (odstin, lesk,
struktura). PoZadavky, jez jsou kladeny predevsim na samotnou ndatérovou hmotu,
mohou plynout napfiklad z hlediska ekologi¢nosti procesu, moznosti aplikacni
technologie, zpracovatelnosti materiadlu, reologickych vlastnosti a v neposledni rfadé

finan¢ni dostupnosti. [6] [7]

2.1 Systémy z natérovych hmot

V predchozi kapitole bylo uvedeno, Zze natérova hmota predstavuje prostifedek ke
zhotoveni samotného povlaku. Systém z téchto natérovych hmot pak predstavuje soubor
vlastnosti, které jsou definovdny charakterem jednotlivych nanesenych povlaki
(anorganické, organické), jejich poctem a tloustkou jednotlivych vrstev. Z této definice

plyne zakladni rozdéleni systémU z natérovych hmot na:

e natérové systémy jednovrstvé,
e natérové systémy vicevrstvé,

e natérové systémy kombinované (duplexni nebo triplexni).

Kombinace natérovych hmot predstavuje velmi UGcinnou povrchovou Upravu
ocelovych konstrukci. S ohledem na porezitu a propustnost organickych natérovych
hmot, kterd s ¢asem vlivem degradace narusta, je chranény predmét navic opatien
anorganickym povlakem, ktery predstavuje galvanickou ochranu povrchu soudasti.
Systém se tak sklada z nékolika vrstev (kovovy povlak substratu tvori zédkladni vrstvu),
pri¢emz tloustka a pocet jednotlivych povlak( jsou odvozeny od Ucelu pouziti konstrukce,
pozadované Zivotnosti a agresivity prostfedi, v némZ se bude nachazet. V pfipadé
duplexniho systému oSetfeni ocelové konstrukce jsou jednotlivé povlaky fazeny

nasledovné: ocelovy substrat — zinkovy povlak — pasivacni vrstva — organicky povlak.

11
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Z hlediska Zivotnosti duplexniho systému je béZzné udavana hodnota 1,5 aZ 2,3 nasobku

souctu Zivotnosti jednotlivych vrstev. [8][9]

Lak odolny proti povétrnostnim vliviim

Konverzni povrch

Zérové pozinkovany povrch

Lak odolny proti povétrnostnim vliviim

Praskovy lak z epoxidoveé pryskyfice

Konverzni povrch

Zérové pozinkovany povrch

Obr. 1: Duplexni/Triplexni natérové systémy.

2.2 Slozeni béZznych natérovych hmot

Zakladni slozky natérového systému jsou latky filmotvorné, pigmenty, plniva, tékavé
slozky (fedidla, rozpoustédla) a dalsi prisady dodavajici uzitné vlastnosti (aditiva).
Pigmentované hmoty se schopnosti zakryt zakladni materidl jsou oznacované jako barvy,
kdezZto bezbarvé nebo kolorované natéry, které nezakryvaji zakladni materidl, se oznacuji

jako laky.

2.2.1 Filmotvorné latky

Zakladni filmotvorné prisady sloZzené z pojiv a zmékcovadel umoziuji vznik souvislého
tuhého filmu (vrstvy) rdznych tlousték. Jsou to anorganické netékavé latky, které maji
svymi vlastnostmi vliv na zdkladni ochranu a Zivotnost systému sloZzeného z natérovych

hmot. Chemické vazby latek obsazenych ve filmotvorné sloice spolec¢né s okolnim

12
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prostredim urcuji predevsim odolnost natéru. Pfilnavost a dalSi obdobné vlastnosti
povlaku jsou ovlivnény fyzikalni a chemickou povahou polarni skupiny filmotvornych
latek. [3][4] Filmotvornou sloZku v natérovych hmotach mohou predstavovat vysychavé
oleje (Inény, kokosovy), pfirodni pryskyrice (kalafuna, Selak, kopaly), derivaty celulozy
(nitroceluldza, acetylceluléza), derivaty kaucuku (chlorovany, cyklizovany kaucuk),
asfalty (pfirodni, ropné) ¢i syntetické pryskyfrice (alkaloidy, epoxidy, vinylové polymery).
[10][4] Do skupiny filmotvornych latek jsou dale fazena zmékcéovadla, kterd sama o sobé
nezasychaji a nevytvareji tuhy souvisly film. Rozpousténim nebo naopak nabobtnavanim
filmotvorné slozky zmékéovadly dochazi k modifikaci natéru, a to predevsim jeho

kiehkosti, tvrdosti, vla¢nosti a pruznosti. [4]

2.2.2 Pigment

Pigmenty se déli dle jejich charakteru a chemické povahy. Jedna se o kolorované
prasky organického, anorganického nebo smésného plvodu nerozpustné v
rozpoustédlech a pojivech. Pigmenty natérovym hmotdm dodavaji barevny odstin a

ovliviuji jejich kryci schopnost (schopnost povlaku zakryt chranény podklad). [3][4]

Dle funkce pfi ochrané predmétu proti korozi jsou pigmenty déleny do nasledujicich

tti skupin:
e inhibi¢ni pigmenty (zpomalujici korozi),
e stimulujici pigmenty (urychlujici pribéh koroze),
e neutralni pigmenty (bez vlivu na prabéh koroze).

V porovnani sloZeni jsou anorganické pigmenty naproti organickym (syntetickym)
vice odolné proti pasobeni chemikalii a povétrnostnim vliviim. Vyznacuji se ovsem vyssi

hustotou, mensi barvici silou a mensi Cistotou vyslednych odstin(. [3]
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Zelezité pigmenty

V soucasné dobé je z prirodnich Zelezitych pigmentd pouzivan pouze okr, ostatni jsou
ziskavany synteticky ze soli Zeleza. Tyto pigmenty dobfe odolavaji atmosférickym vlivim
a alkaliim, a vyznacuji se vysokou kryvosti a plnosti odstinu. Mezi dalSi anorganické
pigmenty se radi napf.: grafit, saze, kovové bronzy, pigmenty ze slitin médi, Zelezita slida,

oxidy hliniku a upravené hlinikové prasky. [3]

2.2.3 Tékaveé slozky — rozpoustédia

Rozpoustédla — redidla nebo jejich smési slouzi k Upravé tekutosti (viskozity) nebo
celkové konzistence natérové hmoty. Redénim natérové hmoty vyrobcem doporuéenym
fedidlem dle technického listu ve vhodném poméru dochdzi k Gpraveé viskozity pro danou
technologii nanaseni, a tim i dosazeni lepSich aplikacnich a pohledovych vlastnosti. Dalsi
pfitomnost téchto latek ve vysledném ndatéru neni Zadouci. V pfipadé setrvani i
nepatrnych pozUstatkl téchto tékavych slozek v natérovém systému dochazi ke zhorseni
jeho odolnosti, zejména v pfipadé styku s agresivnim kapalnym prostfedim. [4]
Rozpoustédla se voli podle rozpustnosti filmotvornych slozek, a v zavislosti na rychlosti
odparovani jsou délena na lehkad, stfedni a tézka. Nejbéznéji pouzivané jsou rozpoustéci
technické benziny (benzinové frakce), lakovy benzin (ropna frakce), aromatické
uhlovodiky (toluen, xylen), alkoholy (etylalkohol, butylalkohol), estery, (etylacetat,

butylacetat), ketony (aceton), glykolétery a terpentynové silice. [3] [4]

2.2.4 Plniva

PIniva se vyznaCuji podstatné nizSim indexem lomu a niZs$i cenou v porovnani
napriklad s pigmenty. Proto pfi potfebé snizZit cenu a kde je to technicky mozné, tvofi
plniva zaklad natérovych hmot. Pevnymi céasticemi ve formé plniva je podstatné
zesilovana struktura povlaku. V pripadé plniv je kladen vyssi dlraz na jejich chemickou
stalost, coz dostatecné spliuji chemické slouceniny jako napfiklad siran barnaty, siran

vapenaty, kfemicitan horec¢naty (mastek), vapenec, dolomit nebo kfida. [3] [4]
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2.2.5 Aditiva

Vysoké pozadavky kladené na vlastnosti natérovych hmot zpUsobily uzivani dalSich
pomocnych latek oznacovanych jako ostatni pfisady (aditiva). Aditiva tvofi pfiblizné
jedno procento latek zastoupenych v ndatérovém systému, avSak jejich ucinek je
podstatné vyznamnéjsi. Aditiva umoZznuji naptiklad rychlejsi dispergaci pigment( a jejich
stabilizaci v natérové hmoté ¢i zamezeni jejiho pénéni. Dale se aditivy zlepSuje rozliv,
odolnost proti povétrnostnim vlivim nebo napadeni mikroorganismy. Pro zlepSeni
pruznosti, ohebnosti a taznosti natéru se pridavaji zvlaéhovadla. Susidla neboli sikativa
se do natérovych hmot pfidavaji pro urychleni doby zasychani. Mezi aditiva ddle fadime

naptiklad stabilizatory, emulgatory nebo inhibitory koroze. [4] [10] [11]

2.3 Druhy natérovych hmot

Vzhledem ke zna¢nému rozvoji chemického primyslu a s nim i velkého mnoZstvi
zmén v oblasti natérovych hmot, prosla zakladni i rozSifena terminologie pouZivana v
tomto odvétvi fadou zmén, a to hlavné z nutnosti pfizplsobit se mezindrodnim normam,
a dale odbouranim nazvl pouzivanych v pribuznych oborech. Jednotlivé pojmy a definice
z oblasti natérovych hmot uvadi v sou¢asnosti norma CSN EN 1SO 4618:2007 — Natérové

hmoty — Terminy a definice. [3] [5]

2.3.1 Dle zakladnich vlastnosti

Vzhledem k zdkladnim vlastnostem je moZné natérové hmoty rozdélit do téchto

kategorii:

e laky — natérovy systém, ktery na oSetfovaném povrchu vytvari prahlednou,
respektive prlsvitnou vrstvu.

e pigmentové natérové systémy — na povrchu tvori neprdhlednou vrstvu.
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2.3.2 Dle ucelu pouziti

V zdvislosti na Ucelu pouziti je mozné natérové hmoty délit na:

e vnitfni — které zpravidla neodolavaji ucinkim okolniho prostredi (predevsim
slunecnimu zareni),

e venkovni — pomérné odolné vici plsobeni slunecniho zareni (UVa a UVb) a
ucinklm povétrnostnich vliv(,

e specidlni — zahrnuji skupinu natérovych hmot, které jsou vhodné pro ochranu

pred plsobenim napf. ropnych latek, kyselin, alkalii apod.

2.3.3 Dle funkce v natérovém systému

Podle pouziti a pofadi pfi tvorbé natérového systému délime natérové hmoty na:

e napoustéci (v pfipadé aplikace na savé podklady),
e zdakladni,

* vyrovnavaci,

e podkladové,

e svrchni,

e maskovaci.

2.3.4 Dle surovinové baze

Z hlediska déleni natérovych hmot podle surovinové baze vyrobku je urcujici
pojivova slozka. Takto Ize jednotlivé natérové hmoty rozdélit napriklad podle
pocatecniho pismene, jenz uddvd pojivovou bazi (neplati v pripadé lihovych,
vodou reditelnych a natérovych hmot skupiny N, kdy je pro oznaceni uzita tékava

latka).
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Dle pocatecniho pismene délime natérové hmoty na:

e A -—asfaltové natérové hmoty,

e B -—polyesterové natérové hmoty,

e C—celuldzové natérové hmoty,

e E—praskové natérové hmoty,

e H-—chlorkaucukové natérové hmoty,

e K -—silikonové natérové hmoty,

e L—lihové natérové hmoty,

e N —natérové hmoty pro povrchovou Upravu plast(,
e S—syntetické natérové hmoty,

e U - polyuretanové natérové hmoty,

e V-vodové a emulzni ndtérové hmoty,

e P —pomocné pripravky.

Za pismenem uddvané ctyrmistné Cislo uddva informace o druhu natérové hmoty:
e 1000 - fermeZe a bezbarvé, popf. transparentné obarvené laky,
® 2000 — natérové hmoty pigmentované,
e 3000 — pasty,
® 4000 — nasttikové a vyrovnavaci hmoty,
e 5000 - tmely,
e 6000 - fedidla,
e 7000 - susidla, tvrdidla, katalyzatory,
e 8000 — pomocné pfipravky,
* 9000 — pryskyrice.

Bézné je znaceni natérovych hmot dané vyrobcem, poptipadé zvyklostmi dané zemé,
ze které vyrobce pochazi. Pro identifikaci barevnych odstin( v globalnim méfitku je
uzivana predevsim stupnice RAL. Vzornik barev RAL predstavuje Ctyimistné cCiselné

oznaceni jednotlivych barevnych odstin(. [3]
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2.4 Déleni natérd dle CSN EN ISO 12944:2007

2.4.1 Vseobecné typy natérovych hmot

BéZny uzivatel i odbornda verejnost ma dnes k dispozici nepfeberné mnoZstvi
natérovych hmot. Pfi rozhodovani o vhodnosti dané natérové hmoty mohou byt brdna v
Gvahu rGznad kritéria jako napfriklad aplika¢ni moZnosti, doba zasychani, potieba fedéni,
obsah organickych tékavych latek ¢i uzivatelska naroénost (dvou a vice slozkové natérové

hmoty). NiZe jsou popsany charakteristiky nejbéznéjsich typu natérovych hmot.

2.4.2 Alkydové natérové hmoty

Alkydové pryskyfice jsou syntetické polyesterové pryskyfice vznikajici
polykondenzacni reakci mastnych kyselin nebo triglyceridd (oleja), polykyselin a
vicesytnych alkoholu. Vlastnosti alkydovych natérovych hmot zavisi na mnozstvi a druhu
modifikujici slozky. Modifikace se provadi pridavkem jiného druhu pryskyfice (amonova
pryskyrice, epoxydova pryskytice, aj.), kyseliny ¢i oleje. PouZivany jsou kyselina
monokarboxylova, polykarboxylova, izofalova, z alkohol( glycerol, trimethylpropan, dale
napriklad styren, izokyanaty ¢i polyamidy. Alkydové natérové hmoty predstavuji jednu z
nejrozsirenéjSich skupin rozpoustédlovych natérovych hmot. Alkydové pryskyfice jsou
déleny podle podilu mastnych kyselin ¢i oleja na kratké alkydy (<40 % hm.), stfedni alkydy
(40 — 60 % hm.) a dlouhé alkydy (> 60 % hm.). Jednotlivi vyrobci nabizeji celou fadu
produktl alkydovych pryskyfic, mimo jiné i bezrozpoustédlové a vysoko suSinové.
Modifikované alkydové pryskyfice a alkydové natérové hmoty nachdazeji uplatnéni jako

zakladni natéry, protikorozni natéry, impregnace, laky atd. [12] [13]

2.4.3 Epoxidové natérové hmoty

Epoxidové pryskyrice predstavuji skupinu polymer( (reaktoplastd), které prechazeji
z linedrniho stavu do stavu zesitovaného nevratnou chemickou reakci po smiseni s
tvrdidly. Monomery slouzici pro vyrobu epoxidovych pryskyfic jsou nejcastéji bisfenol A
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(2,2- bis — p — hydroxyfenilpropan), dichlorhydrin a epichlorhydrin. Vytvrzovani
epoxidovych pryskytic predstavuje proces, kdy latky tvrdidla reaguji s epoxidovymi ci
hydroxylovymi skupinami pritomnymi v pryskyfici a vytvari trojrozmérnou strukturni sit.
Tvrdidla epoxidu Ize rozdélit na polyadi¢ni a polymeracni dle toho, zda se pfi vytvrzovani
stdvaji nebo nestdvaji soucasti sité. Polyadi¢ni tvrdidla jsou napfiklad polyaminy,
polykyseliny, polysulfidy a polyfenoly. Jak je patrné, tak epoxidovou natérovou hmotu je
nutné pred samotnou aplikaci smisit s tvrdici slozkou ve vyrobcem stanoveném poméru.
Pti pripravé téchto natérovych hmot je nutné dbat na dokonalé promichani obou slozek
a pfi aplikaci na dobu jeji zpracovatelnosti. Epoxidové dvouslozkové natérové hmoty
nachdzi uplatnéni v aplikacich protikorozni bariérové ochrany, zakladnich natérd,
podlahovych natérd. Povlaky ziskdvaji pozadované vlastnosti predevsim volbou
vhodného tuzidla. Vynikaji vysokou tvrdosti, pfilnavosti a odolnosti alkaliim a vodé. Dale
jsou epoxidové pryskyfice pouzivany jako zalévaci tmely, lepidla ¢i matrice kompozitu.

[14] [15]

2.4.4 Chlorkaucukové natérové hmoty

Pro vyrobu chlorkauéukovych filmotvornych slozek se pouZiva prirodni kaucuk
rozpustény v chloridu uhli¢itém. Vzniklé kopolymery vinylchloridu a vinyl acetatu se déle
modifikuji zmékcovadly a pryskyficemi ke zlepSeni mechanickych vlastnosti natérového
filmu. Chlorkaucukové natérové hmoty vynikaji zejména vysokou chemickou odolnosti.
Z hlediska korozni odolnosti vykazuji zna¢nou porovitost a nutnost vétsiho poctu vrstev.
Dale se chlorkaucukové natérové hmoty pouzivaji v kombinaci se zinkovym praskem,

ktery jako plnivo slouZi ke zvySeni protikorozni ochrany povlaku. [3]

2.4.5 Polyuretanové natérové hmoty

Polyuretanové natérové hmoty mohou byt jednoslozkové nebo dvouslozkové.
Polyuretany jsou polymerni latky, které vznikaji polyadi¢nimi reakcemi vicefunkénich
izokyanatu s latkami obsahujicimi aktivni vodik. Tyto dvé reakéni slozky jsou pak spojeny

uretanovou vazbou. Jednoslozkové polyuretanové natérové hmoty se vytvrzuji vzdusnou
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vlhkosti, kdy molekuly vody reaguji s volnymi izokyanatovymi skupinami filmotvorné
latky. DvousloZzkové natérové hmoty obsahuji v jedné sloZce pryskyfice s obsahem
hydroxylovych skupin, ptipadné pigment, a ve druhé sloice je obsaZena
polyizokyanatovd pryskyfice (tuzidlo). Obé slozky se pted zpracovanim misi v poméru
daném vyrobcem natérové hmoty. Povlaky z polyuretanovych natérovych hmot vykazuji

vysokou odolnost proti UV zareni a chemikaliim. [16]

2.4.6 Vodou reditelné natérové hmoty

Vodou feditelné natérové hmoty zaznamenavaji znacny rozmach dany predevsim
snahou o snizeni obsahu organickych tékavych latek (VOC) v natérovych hmotach a
Setrnosti k Zivotnimu prostiedi. Voda v téchto natérech predstavuje médium, do kterého
jsou rozptyleny castice polymeru. Jedna se tak o disperze, pripadné emulze. Vzniku
homogenniho filmu je docileno pouZitim vhodnych aditiv. Proces vzniku povlaku
zjednodusené spociva ve spojeni jednotlivych ¢astic polymeru vlivem odparovani vody a
pritomnosti rozpoustédla. Castice se béhem odparovani vody pfiblizuji a vlivem plsobeni
povrchového napéti a vnitfnich sil deformuji na mnohostény. Homogenni natérovy film
tak vznika nékolik dni. Mezi hlavni vyhody vodou feditelnych natérovych hmot patfi nizky
obsah VOC (< 5 %) a relativné kratka doba schnuti. Mezi nejpouzivanéjsi disperze patfi
styren akrylatové, acetatové, alkydové, polyuretanové a epoxidové. S vodou reditelnymi
natérovymi hmotami je spojena problematika bleskové koroze (tj. vznik koroznich skvrn

po naneseni vodou reditelné natérové hmoty na podklad ze Zeleznych kova). [5] [17]

3. Michani

Pro vznik povlaku dobrych ochrannych, funkénich a mechanickych vlastnosti ma
zasadni vliv dispergace funkénich castic pigmentu do matrice, kterou predstavuje
zakladni natérova hmota. Rovhomérné rozptyleni pevnych castic v matrici znamena
jejich dokonalé rozloZeni ve vysledném povlaku a splnéni funkénich pozadavki na

oSetfené ploSe. Dispergaci vhodnym zatizenim pfi optimalnich podminkach lze dale
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vhodné modifikovat rozmér pouzitych mikrocastic, pfipadné prekonat silové ucinky
nanocastic a odstranit nezadouci shluky plniva. Naopak nedostatecné rozptyleni i
nevhodny rozmér plniva (cca > 25 um) muUzZe zcela znehodnotit finadlni produkt a jeho

pozadované vlastnosti.

3.1 Disperzni soustavy

Disperzni soustava predstavuje systém sloZzeny nejméné ze dvou sloZek. Jedna ze
sloZzek predstavuje disperzni prostredi, ve kterém je rozptylena (dispergovana) druha

latka v podobé malych ¢astic. [18]

3.2 Dispergace

Dispergace pevnych ¢astic predstavuje v kapalném prostredi fyzikalni proces, kde
pevné castice a jejich shluky jsou rozptylovany pomoci procesti michani v tekutiné k
dosaZzeni homogenni suspenze. Proces michani ma v soustavé kapalina — pevna faze vliv
na prenos hmoty, vznos pevnych ¢astic, zaclenéni plovoucich ¢astic, dispergaci shluk
Castic a modifikaci rozméru ¢astic smykovym tfenim. Na vyslednou povahu suspenze ma
vliv cirkulace vsadky, zplsob dodavani jednotlivych slozek, jejich vlastnosti a velikost,
geometrie nadoby, geometrie michadla a parametry procesu (obvodova rychlost, teplota
soustavy). Nutnou podminkou pro vytvoreni optimdlnich podminek pfi michani je
velikost obvodové rychlosti michadla. Obvodova rychlost michadla musi byt vétsi nez

padova rychlost éastic. Velikost dispergovanych ¢astic ma vliv na kvalitu suspenze.

U ¢astic <100 nm je ucinek gravitacni sily na ¢astice zanedbatelny a prevladaji koloidni
sily mezi povrchy ¢astic. V technické praxi se pti tvorbé suspenzi — natérovych hmot
pouzivaji rychlobéznd rotaéni michadla, vibrujici michadla, pneumatickd ¢i hydraulicka
michadla, zafizeni na principu rozprasovani smési tryskami, pripadné vytvareni suspenzi

a emulzi pomoci ultrazvuku. [18]

21



Bc. Jakub Heller Interaktivni termocitlivé natérové systémy pro bezpecnostni ucely 2017/2018

3.3 Michadla

Pti pouziti rotacnich michadel je charakter proudéni v kapaliné odvozen od priméru
michadla a jeho frekvence otaceni pomoci Reynoldsova ¢isla — Rem (1). Pro Rem< 10,
dochazi k promichavani laminarné proudici kapaliny. Pfi Rem> 100 se vyznamnym
zpUsobem projevuje setrvacnost tekutiny - je rozhdnéna odstfedivou silou po vsadce za
pfitomnosti turbulentniho proudéni. K zabranéni tomuto jevu a zefektivnéni procesu
zvySenim Gcinnosti proudéni se nadoby opatfuji narazkami. Priimér michadla (d)
a pramér nadoby (D) se navrhuje v poméru d/D = 0,1 aZ 0,5. Pti vysokych rychlostech
a prikonu michadla mizZe dochazet k preméné dodané energie na teplo, a tim dochazet

k neptiznivému ovlivnéni jednotlivych sloZek soustavy. [18]

_mdp
RBM— 1 [ ] (1)

Rewm — Reynoldsovo Cislo, p — hustota média, W - viskozita média

ps = Wy (1+k -c,)[Pa-s] (2)

Ms - viskozita suspenzi, pv — viskozita Cisté kapaliny, k — konstanta tvaru castice

(=2,5...koule, > 2,5 ... obecny tvar), cv — objemova koncentrace

3.4 Michadla rotacniho typu

Rotacni michadla predstavuji skupinu nejvice rozsSifenych dispergacnich zafizeni.
Rozdéleni téchto michadel je zaloZzeno na druhu proudu, jenz vytvareji v tekutiné, a to na
michadla s axidlnim charakterem proudéni, radialnim charakterem proudéni a

tangencialnim charakterem proudéni. [19]
Proudéni s axidlnim charakterem

Charakter proudéni vytvari proudnice prevainé rovnobézné s osou nadoby. Hlavnimi

predstaviteli jsou michadla vrtulovd, sSroubova.
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Proudéni s radialnim charakterem

Charakter proudéni vytvari proudnice prevainé rovnobézné kolmé na osu michadla.

Jedna se o michadla turbinova.

Proudéni s tangencidlnim charakterem

Charakter proudéni vytvari tangencidlni proudnice v rovindch kolmych k ose michadla.

Hlavnimi predstaviteli jsou pomalobéZna michadla lopatkova a kotvova.

Obr. 2: Vlevo — axidlni proudéni, uprostred — radidlni proudéni, vpravo — tangencidlni proudéni [19]
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3.4.1 Pomalobézind michadla

Mezi hlavni typy pomalobéznych michadel se fadi michadlo kotvové, Sroubové,
pasové, listové a lopatkové. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.2 ma zasadni vliv na kvalitu
procesu dispergace obvodova rychlost. Z tohoto dlvodu jsou jako dispergacni ustroji

volena michadla rychlobézna. [19]

L

Obr. 3: PomalobéZné michadlo sroubové (vlevo) a kotvové (vpravo) [20] [21]

34.2 Rychlobézna michadla

Mezi hlavni predstavitele rychlobéinych michadel patfi michadlo turbinové, se
Sikmymi lopatkami, vrtulové a zubové. Zubové michadlo bylo pouZito jako jedno ze dvou
porovnavanych zafizeni v praktické C¢asti této diplomové prace. Zubové michadlo
disperguje smés pomoci vzniku vysokého smykového napéti, ¢imz je vytvorena suspenze
i za pfitomnosti velmi malych ¢&astic. Michadlo je vhodné do hladké nadoby vloZit
excentricky mimo osu nadoby tak, aby bylo zamezeno pfisavani vzduchovych bublin

vlivem stfedové viru. [19]
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Obr. 4: Zubové michadlo (vlevo), turbinové michadlo (uprostred) a vrtulové michadlo (vpravo) [22]

343 Michadla typu rotor — stator

Michadlo rotor — stator predstavuje vysoce Ucinné zafizeni pro vyrobu emulzi a
suspenzi. Tato zafizeni jsou diky svému konstrukénimu provedeni vhodna pro michani,
emulgaci a dispergaci volné proudicich kapalnych médii. Vysoka obvodova rychlost
rotoru vytvari smykové sily, které jsou nezbytné k redukci pevnych ¢éastic nebo kapek.
Diky konstrukénimu provedeni vznika uloZzenim mezi rotorem a statorem Uzka stfiznd
mezera, ve které navic dochazi k extrémné vysoké turbulenci. Rotor i stator jsou opatfeny
zuby, jimiz pti procesu dispergace proudi kapalina, ktera je tak vystavena plsobeni velmi
vysokého tlaku, stfihu a tfeni. Kapalina je nasavana axialné smérem do dispergacniho
ustroji a nasledné vytlatena mezerou mezi rotorem a statorem. Vlivem vysokych otacek
rotoru dochazi k cirkulaci smési, a tedy k rovhomérnému rozptyleni ¢astic do celého
objemu vsadky. Princip zatizeni rotor — stator firmy IKA je vyobrazen na obrazku 5. Tento
typ michadla byl v mé praci pouzit pro vylepseni vlastnosti systémd, které byly plivodné

michany na michadle zubovém. [23]
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Obr. 5:Michadlo typu rotor-stator vyrobce IKA a podstata rozptylu ¢dstic do matrice. [24]

344 Ultrazvukovy homogenizator

Ultrazvukovy homogenizator generuje ultrazvukové pole o vysoké intenzité a
amplitudé, které je do kapaliny prenaseno pomoci vysokofrekvenéni sondy. Ultrazvukové
homogenizatory nachazeji uplatnéni v celé rfadé aplikaci od extrakce bunécnych
komponent, vytvareni emulzi, homogenizaci a dispergaci latek ¢i urychlovani chemickych
reakci. Diky vysoké energii dodané do smési se daji velmi dobte uplatnit pfi dispergaci
nanoobjektl. NejdllezZitéjsSim parametrem ultrazvukové homogenizace je amplituda

vyzarujiciho povrchu sondy, objem vsadky a nastaveny vykon zafizeni. [25]

Obr. 6: Ultrazvukovy homogenizdtor vyrobce IKA [26]
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4. Termocitlivé natérové hmoty

Termocitlivé nebo také termochromické natérové systémy jsou specialni povlaky,
které jsou schopné zménit odstin barvy v zavislosti na zméné teploty okolniho prostredi.
Termocitlivé natérové systémy mohou byt pouZity pro méreni teploty nebo jako
indikatory zmény teploty. Jako indikatory je Ize aplikovat na vybrané plochy, kde mohou
slouzit jako prostfedek varovani pred potencidlnim nebezpecdim. Termochromické
systémy se déli do nékolika skupin na zakladé jejich typu, poctu moznych prechod( barev
a reverzibility zmény odstinu. Existuji systémy reverzibilni (vratné), ¢astecné reverzibilni
(Caste¢né vratné) a nevratné. Vtomto pripadé byl pouZit termocitlivy reversibilni
pigment cCerveného odstinu. Termokolory funguji na podstaté zmény odstinu urcité
chemické latky, ktera je zplsobena fazovou preménou mezi krystaly nebo také diky
molekuldrni prestavbé latky. Velky vliv na zménu odstinu ma kromé teploty také tlak

okolniho prostredi. [27] [28]

Obr. 7: Chovani termocitlivého pigmentu pri zvySovdni teploty. Vlevo pokojovd teplota,

vpravo zvysend teplota nad teplotu pfechodu chemické slouceniny. [43]

4.1 Podstata zmeény barevného odstinu

Zména odstinu barvy termocitlivych pigmentu je spojena s transformaci chemickych
sloucenin. Zmény jsou zplsobeny prechodem krystalové faze nebo transformaci
molekuldrni struktury. Existuje Siroka skala latek, které vykazuji toto chovani pfi riznych

teplotach prechodu.
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Hlavni nevyhodou termocitlivych natérovych systém je zavislost teploty barevného
pfechodu na okolnim tlaku. Chemicka podstata téchto latek urcuje jejich vlastnosti
a chovani. Soli v termokolorech, které obsahuji v molekule tékavé latky (vodu, ¢pavek,
oxid uhlic¢ity, aminy a jiné), vytvareji pfi urcité teploté rovnomérny tlak odpovidajici
disociaci, coz vede k odchodu nékterych slozek. Tento tlak roste se zvySenim teploty a pfi
dosazZeni hodnoty tlaku okolniho prostfedi dochazi k rychlé disociaci, coZ je doprovazeno
znaénou zménou zbarveni. Existuji nékteré dalSi mechanismy teplotni zmény indukované
barvy, naptiklad zména parcidlniho tlaku atmosférického kysliku. Zmény okolniho tlaku
maji vliv na nevratné a ¢astecné reverzibilni barvy. Reverzibilni systémy jsou nepropustné

pro tlakové zmény okoli. ZvySeni tlaku vSak ovliviiuje teplotu pfechodu. [27]

4.2 Latky pouzivané jako termopigmenty

Latkou pouzivanou jako termopigment pro vratné termokolory jsou v nejvétsi mite
upravené hlinikové prasky. Tento typ termopigmentu byl pouzit i v této praci. Tyto prasky
se vétSinou upravuji kyselinou tfislovou (taninem) pro zlepseni reakéni doby. Ddle je
mozné pouzit slouceniny na bazi arsenu, antimonu, latky na bazi fero-kyanidd a rlzné
kombinace sloucenin na bazi olova, které je schopno ménit odstin pfi rliznych teplotach.
Pro nevratné termopigmenty se vyuZivaji smési nékolika latek nebo jednoslozkové
chemické slouceniny, napfiklad Octan kobaltnaty (Co(C;H3COQ);) nebo fosforecnan
nikelnato-amonny (Ni.NH4.PO4.6H,0). Pfi zahtivani téchto termokolor(i se ¢asto vyviji
¢pavek (NHs), oxid uhli¢ity (CO3) a jiné plyny. Anorganické slouceniny kobaltu a olova
vykazuji pfi zahfivani zménu sloZeni, coz se u mnohych projevuje zménou barvy.
Nevratné termokolory vétSinou poskytuji jen jeden teplotni pfechod. Nékteré druhy jsou
schopné tento prechod absolvovat nékolikrat. Jako termopigmenty pro casteéné
reverzibilni termokolory se pouZivaji hlavné slouceniny na bdzi kobaltu a niklu s
hexametylentetraminem  (komplexni  sloucenina  chloridu  kobaltnatého s

hexametylentetraminem a jiné slouceniny).
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Pti zahrati na urcitou teplotu se tyto slouceniny zbavuji krystalové vody a méni sv(j
odstin. Pfinasledném snizeni teploty pohlcuji vodu ze vzduchu a ziskdvaji ptivodni odstin.
Zpétnd preména na puvodni odstin ale probihd mnohem pomaleji neZli pfeména u

vratnych termopigmenta. [29] [30] [31]

4.2.1 Kompozitni termochromni pigmenty

Kompozitni termochromni pigmenty obsahuji 3 zakladni komponenty:

e pH senzitivni barvivo,
e protonovy donor, ktery pusobi jako barevna vyvojka,

e hydrofobni netékavé pomocné rozpoustédlo.

Tyto komponenty jsou umistény v mikrokapslich o priméru cca 20 um a jsou
dispergovany v nizkotuhnoucim vosku. Pfi nizkych teplotach je vosk v tuhém stavu a
vyvojka se vyskytuje ve své barevné formé. Po zahfati na aktivacni teplotu dojde k
roztaveni vosku a roztrzeni heterocyklického kruhu ve vyvojce — ta ztrati barvu. Vyhodou
téchto pigmentl je zména barvy ve velmi kratkém intervalu a také rtizné teploty barevné
zmény, které zavisi na pomocném rozpoustédle. Termochromni pigmenty tohoto typu
maji moznost aplikaci napf. v inkoustech, natérech a odévech. Natéry jsou dostupné pro
fadu substrat(i véetné kova, ABS, PP, PE, PVC atd. Inkousty byly vyvinuty pro mnoho typu
tiskovych procesu (sitotisk, gravurovy a flexograficky, aplikace pro ofsetovu litografii).

(32]
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4.3 Barevny prostor CIE XYZ

V roce 1931 vytvofila Mezinarodni komise pro osvétlovani barevny prostor CIE XYZ,
ktery umoznuje Ciselné vyjadreni barvy. Ke vzniku barevného prostoru CIE 1931 pfispély
experimenty, které nezavisle na sobé ve 20. letech 19. stoleti provadéli prof. W. David
Wright (1928) a John Guild (1931). Prostor CIE RGB byl pfedlohou pro odvozeni

barevného prostoru CIE |*a*b a stanoveni tzv. CIE standardniho pozorovatele. [33]
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Obr. 8: Obr. 3 CIE XYZ zakladni chromaticky diagram [34]

4.3.1 Definice standardniho pozorovatele

Roku 1964 byla zkoumana a ovéfovana dfive provadénda méreni, kde byly zjistény
nepresnosti, tykajici se zejména modrozelené oblasti spektra, pokud byly zorné Ghly vétsi
nez 2°. Ve stredu sitnice gamutu uprostred Zluté skvrny je oblast nazyvana fovea. Je to
jedind oblast na sitnici, kde mnozstvi barevnych fotoreceptora ¢ipkl vyznamné prevysuje
4°, zasahuje barevné vidéni i do oblasti s mensi koncentraci Cipkd, coz mlzZe zpUsobit
mirnou odchylku pfi tomto vnimani barev. Skuteény rozdil je velice maly, zfidkakdy

pozorovatelny, nicméné je méfitelny.
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Ze zasedani komise CIE v roce 1964 byla ustanovena definice doplnkového
standardniho pozorovatele s 10° zornym polem, ktera by méla byt pouzita pfi jakémkoli
pozorovani se zornym polem vétsim nez 4°. Od tohoto roku by kazdé méreni barev mélo
obsahovat informaci, zda odpovida pouziti definice 2° standardniho pozorovatele z roku
1931 nebo definice 10° doplhkového standardniho pozorovatele z roku 1964. Neni-li

tento Udaj uveden, predpoklada se pouZiti definice 2° standardniho pozorovatele. [33]

4.3.2 CIEL*a*b*

Zakladni barevny prostor L * a * b * byl definovan v roce 1976 na zasedani v Londyné.
CIEL * a™* b * je snadnou orientaci, diky které Ize na zakladé Ciselnych udajd snadno
identifikovat pfislusnou barvu. Barevny prostor CIEL * a * b * vychazi ze systému CIE XYZ.
Svisla osa udava svétlost (L*) a nabyva hodnot od 0 (¢ernd) po 100 (bild). Osy a* a b*
oznacuji jednotlivé barvy, pricemz Cervena (+a) a zelena (-a) jsou oponentni jako Zluta
(+b) @ modra (-b). Jsou-li hodnoty obou os rovny 0, jedna se o neutralné Sedou barvu.

[36]

+b +a

Obr. 9: Model barevného prostoru CIE L* a * b * [36]
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Transformacni rovnice tohoto systému pro pravouhlé souradnice jsou dany vztahy:

1

I =116 (Yl); —16 (1)
a* = 500 - [(Xﬁo)l/3 - (Y—Yo)m] (2)
b* = 200 - [(Ylo)l/3 : (ZZ—O)1/3] (3)

Pokud plati, Ze X/Xo, Y/Yo a Z/Zo> 0,008856.

JestliZe plati: X/XO0, Y/Y0, Z/Z0 < 0,008856, pak transformacni rovnice maji nasledujici

tvar:

I = 9033 (yio) (4)
a* = 38935 - [(Xﬁo) - (Yio)] (5)
b* = 15574 - [(yio) : (Zio)] (6)

4.3.3 Barevna odchylka AE*

Barevné prostory CIEL * a * b * a L* u * v * umoiznuji vypocitat hodnotu, kterd
vyjadfuje vzajemnou podobnost pro dvé rizné barvy nebo rozdilné barevné odstiny
jedné barvy. Tato hodnota se oznacuje AE * a nazyva se barevnd odchylka. V praxi se
pouziva zejména AE * vypoctené v prostoru L * a * b *. V kazdém zobrazovaném a
definovaném prostoru lze odvodit pro jednotlivé polohy barev vzddalenosti, které

odpovidaji odchylkdm v hodnoté jasové slozky nebo odchylkdm v odstinu a Cistoté. [35]

Celkova diference, nékdy oznacovanad jako "totalni barevna diference", se vypocte v

prostoru CIEL * a * b * podle nasledujici rovnice:

AE™ = \/(L*vzor - L*standar(:l)2 + (a*vzor - a*standard)2 + (b*vzor - b*st:andard)2 (7)
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Tato velikost je mirou velikosti barevného rozdilu mezi standardem (predlohou) a
zkoumanym vzorkem, nemuZeme vSak indikovat povahu této diference. Tuto
dodatecnou informaci poskytuje rozdéleni do tfi sloZek, které miZeme vyjadfovat v

prostoru L * a * b *. V tomto pracujeme v soustavé pravouhlych souradnic.

Vzhledem k tomu, jak jsou tyto barevné prostory definovdny, bude vypoctené dislo
odpovidat podobnosti barev a je schopné presné vyjadfit barevnou toleranci. Pfirediném
pouziti se rozdil barev AE * pohybuje v hodnotach 2 - 5. Lidské oko je schopné rozlisit
minimalni hodnotu AE * = 1. Rozdil barev AE * = 6 nebo 7 je jeSté povazovan za pfijatelny

u béznych pigmenta. [35]

33



Bc. Jakub Heller Interaktivni termocitlivé natérové systémy pro bezpecnostni ucely 2017/2018

5. Pouziti termochromickych natérovych
hmot v praxi

5.1 Termochromické povlaky nanasené plasmou pro
kosmicky primysl

Termochromni povlaky hraji duleZitou roli v fizeni teploty v kosmickych lodich tim, Ze
chrani vnitfni soucastky proti velkym teplotnim zménam. Schopnost fizeni teploty je
pfimo uréena tepelné radiaénimi vlastnostmi povlaku, tj. schopnosti infraéervené
emisivity €IR a schopnosti absorbovat slunecni zareni. V uplynulych desetiletich bylo na
kosmické lodi aplikovano velké mnozstvi kontrolnich povlakd s rdznymi specifickymi
pozadavky. Napfiklad povlaky ze ZnO na bazi ,bilych” povlakl s vysokou hodnotou
emisivity se pouZzivaji pro odvod prebyte¢ného tepla z kosmickych lodi do vesmiru v dobé
pfimého kontaktu se slunec¢nim svétlem, zatimco nizkd emisivita povrchu s povlaky na
bazi hliniku se pouziva, aby se zabranilo praniku tepla z vnitfku kosmické lodi do okoli v
dobé bez slunecniho svétla. Jejich pouziti je osvédcené a spolehlivé, ale jejich teplotné
fixovand emisivita €IR je schopna zpUlsobit kolisani teploty v nepfitomnosti pomocnych
ohfivacl nebo chladicu. Idealni feseni tohoto problému je variabilni emisivita samotnych
zarizeni nebo povlak(. V posledni dobé je termochromni materidl na bazi perovskitovych
oxidd manganu Lal — xAxMnOs (A = Sr, Ca nebo Ba) slibnym pfikladem kontrolniho
materialu fizeni teploty pro pouziti v kosmickém pridmyslu s ohledem na svou variabilni
emisivitu. Pfi nizkych teplotdch ma kovovou strukturu a nizkou hodnotou emisivity. Pfi

zvySeni teploty se stane nekovovym a vykazuje vysokou emisivitu. [37]
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Pokud je material aplikovan na kosmické lodi, je emitujici prenos tepla z kosmické
lodi automaticky upravovdan pomoci tepelnych rozsahl vychdzejicich z okolniho
prostfedi. Na zdkladé tohoto vyzkumu byl materidl implementovan do keramickych
dlazdic s tloustkou v dil¢im rozsahu milimetr(, aby bylo docileno co nejnizsi hmotnosti.
Ve skutecnosti je to nezbytnym predpokladem pro hmotnostni omezeni pro malé
kosmické lodi s ohledem na nizkou tepelnou kapacitu a omezené rozpocty. Nicméné
vyroba a aplikace keramickych dlazdic je nevyhovuijici a je velmi obtizné dale snizovat
vahu pomoci zmensovani tloustky téchto desek. Kromé téchto potizi se i velmi snizi

mechanicka pevnost celého systému, coz mlize vést k zasadnéjsim problémim. [37]

’

V soucasné dobé bylo popsdano nékolik zplsobl nanaseni (implementovani)
termochromnich povlakl pro tyto ucely (TCC) na bazi stronciem (Sr) dopovanych oxid(
manganu, mezi které patfi zejména metoda sol-gel, sitotisk (screen printing) a klasicky
zpUsob nandseni natirdnim. Ve srovndni s vySe popsanymi zplsoby ma plazmové strikani
tu vyhodu, Ze je vysoce ucinné, ekonomické, jednoduché a flexibilni. Kromé toho se
plazmové stfikani pouziva ve velké mife pro pripravu MnOs povlakud pro oxidické palivové

¢ldnky. Avsak tepelné vlastnosti plazmou nanasenych TCC dosud nebyly dokonale

prozkoumany. [37]

Obr. 10: Kosmickd lod Dragon spolecnosti SpaceX s plazmou nanesenym termocitlivym povlakem. [38]
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5.2 Pouziti TCH! povlaku v Celistni nahradé ze silikonového
elastomeru

Silikonové elastomery jsou pouzivany pro vyrobu vnéjSich Celistnich protéz a jsou
barevné sladény s pfilehlou pokozku obli¢eje. V chladném zimnim pocasi se ale u
nékterych osob barva klize méni smérem k Cervené, coz vede k rozdilu barev mezi
protézou a okolni exponovanou tkani. Ucelem tohoto vyzkumu bylo pouZiti
termochromni barvy s ménicim se pigmentem v cCelistnim silikonovém elastomeru a
napodobovat zménu barvy pokozky v chladném pocasi. Maxilofacidlni silikonovy
elastomer byl kolorovan odstinem napodobujicim barvu exponované pleti. Silikonové
télové barvy byly rozdéleny do 3 skupin: realné barvy pleti, redIna barva klze, ke kterému
se pridd 0,2 % termochromniho barviva a zdkladni pigment napodobuijici barvu klize s 0,6
% termochromniho pigmentu. Rozdily zmény barvy byly vypocteny podle CIELAB-
systému a zmény hodnot L*, a* a b* barevnymi soufadnicemi byly analyzovany pomoci
linearniho modelovani pro opakovana méreni. KdyzZ se barva vzorku pfi pokojové teploté
ve srovnani s barvou po skladovani v mraznicce zmeénila, zména barvy z obou
termochromnich pigment( byla statisticky velmi vyznamna (p <0,001) proL *a * b *
(+ 0,6 %). Zména smérem k zarudnuti po skladovani v chladnicce se objevila na pfirozené
barevnych vzorcich s 0,2 % termochromni barviva. Zména barvy vzorkll s 0,6 %

termochromniho barviva byla pfilis vyrazna pro dalsi klinické pouziti. [39]

Obr. 11: Celistni implantdty ze silikonového elastomeru s termochromickou tpravou. [39]

1 TCH —termochromni
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5.3 Vyvoj a testovani termochromickych natért budov a
mestskych staveb

Zakladni vlastnosti materidlu, které ovliviuji povrchové teploty, jsou odrazivost
slune¢niho zareni a vyzarovani infraCerveného zareni, tedy zvySené hodnoty odrazivosti
nebo emitace za nizSich povrchovych teplot. Co se tyce tepelné narocnosti budovy, nizsi
povrchové teploty snizuji teplo pronikajici do budovy, a proto snizuji chladici zatizeni
klimatizovanych budov, nebo jsou schopny vytvotit komfortnéjsi teplotni podminky v
neklimatizovanych budovach. Aplikaci svétlych povlak(i na vnéjsi povrchy budov mizeme
snizit nutnost chlazeni klimatizacemi v letnim obdobi. V zimnim obdobi je vSak za Ucelem
snizeni spotieby energie na vytapéni zapotrebi zvySeni absorpce slunecniho zareni.
Pouziti vysoce reflexnich vrstev napfiklad na stfeSe budovy muze zplsobit problémy
s vytdpénim v mistech, kde je nutnost vytdpéni velmi dllezitd. Proto existuji pozadavky
pro vyvoj technologie, kterd mizZe zménit optické vlastnosti materidlu v zavislosti na

venkovni teploté a Urovni slunecniho zareni. [40]

Barevné proménlivé slouceniny se stdvaji v poslednich letech stdle dulezitéjSimi,
obzvlasté pfi studiu a produkci termochromnich povlakd, tedy povlakd, které reaguji na
teplotni zmény okolniho prostfedi tim, Ze vratné méni jejich barvu z tmavsich odstint na
svétlejsi. Pfechodu je dosaZeno tepelné reverzibilni transformaci molekuldrni struktury
pigmentl, které produkuji spektralni zmény viditelného spektra barev. Hlavnim
principem zmén téchto povlakl na bazi organickych smési, jehoz tfi hlavni slozky jsou:
odstinotvorna latka, obvykle cyklicky ester, ktery urcuje barvu findlniho vyrobku v jeho
ustdleném nezatizeném stavu, vyvojka (obvykle slaba kyselina, kterd udili reverzibilni
zménu barvy termochromniho materidlu a je zodpovédna za intenzitu barvy koneéného
produktu) a rozpoustédla, nejc¢astéji alkoholy nebo estery, jejichZ teplota tani reguluje
teplotu prechodu, pfi které dochazi ke zméné barvy. Aby se udrzely termochromni
vlastnosti tohoto systému, je smés zapouzdiena v mikrokapslich mensich nez 15 um.
Mikrokapsulace slouzi jako bariéra mezi termochromnim systémem a chemikalii kolem
ni, jako jsou napf. zdkladni podkladové natérové hmoty, ochrany systému pred

povétrnostnimi vlivy a oxidaci atp. [40]
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Termochromni pigmenty byly vyvinuty jako tfislozkové smési organickych sloucenin
a byly zaclenény do béznych svétlych povlaki. Méreni odrazivosti slunecniho spektra
termochromnich povlakli pouZivanych na budovach ukazala, Ze absorpce slunecni
energie zacind pod 20 °C a konci kolem 30 °C. Po hodiné pusobeni slunecniho zareni
a pro teploty nizsi nez 20 °C se termochromni vrstva byla schopna absorbovat témér

stejné mnozZstvi slunecni energie jako obycejny barevny povlak, ale kdyZ teplota narostla

nad 20 °C povlak mél svoje garantované vlastnosti. [40]

< Morning

Evening

Obr. 12: Ukdzka termocitlivého povlaku naneseného na sklenénych plochdch ndkupniho centra a jeji

chovadni v riznych dennich dobdch. [40]
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6. Experimentalni cast

V experimentalni ¢asti této diplomové prace byla diky programu Centra vyzkumu
povrchovych Uprav zabyvajicim se vyvojem novych typ( interaktivnich natérovych hmot
termocitlivého typu mezi roky 2017 a 2018 na FS CVUT v Praze, a ve spolupraci s firmou
VITON s.r.o0., realizovadna rfada experiment( s cilem formulace natérové hmoty s ménicim
se odstinem umoziujici vytvoreni souvislého povlaku pozadovanych specifickych
vlastnosti (mechanicky odolny povlak), ktery by mohl byt vyuZit jako bezpecnostni prvek
v teplotné ovlivnénych prostorech nebo na teplotné zatizenych soucastech. Cilem téchto
experiment(l bylo nalezeni vhodného podilu jednotlivych sloZzek natérové hmoty a dale
stanoveni vhodné technologie dispergace termocitlivého pigmentu pro dosazeni
optimalnich funkénich a specifickych vlastnosti natérové hmoty a findlniho povlaku
(rozliv, aplika¢ni vlastnosti, pfilnavost atd.). Ddle pak byly zkoumany vlastnosti
samotného termocitlivého pigmentu, jeho chovani v teplotné ovlivhéném prostiedi a

jeho reakce na povétrnostni vlivy.

6.1 Termocitlivy pigment

Jako zaklad byl pouzit termocitlivy pigment ¢ervené barvy ze série pigmentd Apex TH,
coz je rfada barevnych termocitlivych pigment( britského vyrobce Capricorn Speciality
Chemicals. Apex TH 50 jsou pigmenty praskového charakteru, které reaguji v urcitém
rozmezi teplot, a v rdmci teplotniho plsobeni se stavaji témér bezbarvé. Jakmile se
teplota vrati na teplotu okoli, pak se odstin znovu vrati do plvodniho stavu. Pfechodova
teplota zmény barevného odstinu je u této série v rozmezi 47 — 52 °C. Velikost

jednotlivych ¢astic pigmentu se pohybuje okolo 7um.
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Obr. 13:Mikroskopicky snimek pouZitého pigmentu, na kterém je vidét barva, rozloZeni a tvar cdstic.

Pigmenty APEX TH série mohou byt zaclenény do vétSiny natérovych systém( na
vodni bazi nebo na bazi rozpoustédel, a to pomérné snadno za mirného michani. Mleti,
vysoka rychlost michani a protlacovani, to vSe jsou aspekty, které mohou mit vliv na
ménici schopnosti barvy, a dokonce maze pigment nendvratné znicit. APEX TH mizZe byt
vmichavdn do natérové hmoty v objemu asi 25 az 40 % pigmentu na celek. Je-li nutné
pridani dalSiho pigmentu, pak by nemél byt obsah termochromického pigmentu vyssi nez

2,5 % na celkovy obsah natérového systému.

Obr. 14: Mikroskopicky snimek pigmentu, na kterém je vidét rozmanitost velikosti jednotlivych cdstic.

Priimérnd velikost se pohybuje okolo 7um, uddvanych jako standard.
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6.2 Navrh systému

Ve spolupraci s firmou VITON, s.r.o. byly pro testovani vyvinuty celkové tfi natérové
systémy s oznacenim IP02, IPO3 a IP04, s pfidanim rozdilnych zadkladnich sloZek a stejnym
mnozstvim termocitlivého pigmentu. Vzhledem k poZzadavkdm pro bezpecnostni pouZziti
tohoto natérového systému a vlastnostem termocitlivého pigmentu, ktery po zahrati na
teplotu pfechodu zméni sv(j odstin na bezbarvy, bylo dodate¢né navrieno vmichani
bézného zlutého pigmentu do zakladni slozky systému. Vysledné chovani systému pfi

teplotnim zatéZovani je uvedeno v nasledujici tabulce:

Tabulka 1: Testovand barevnd kombinace

TESTOVANA BAREVNA KOMBINACE

Chovani pfi nizké Chovani pfi zvySené
teploté (okolo 20 °C) teploté

CERVENA ZLUTA ZLUTA

Termocitlivy pigment ,B€zny” pigment

Navrzeny systém se tedy pfi nizké teploté, pohybujici se okolo bézné pokojové
teploty, tedy kolem 20 °C, chova stabilné a ma oranZovy odstin. Pfi zahtati na teplotu
prechodu chemické slouc¢eniny obsazené v pigmentu se Uplné odbarvi a vznikne tak
transparentni film, ktery odkryje bézny, teplotou neovlivnitelny pigment Zluté barvy.
Prvni testovany systém, tedy IP02 byl referencni, v pomeéru michani, jaké doporucuje
technologicky list vyrobce termocitlivého pigmentu s dpravou technologickych moznosti
firmy Viton. Nasledujici dva systémy byly vytvoreny s vyrobcem na zakladé predchozich
zkusenosti s referenénim systémem, publikovanych v bakalarské praci ,Interaktivni

natérové systémy”.

V dalsim kroku bylo nutné zabyvat se pfesnym pomérem jednotlivych slozek,
obzvlasté termocitlivého a béZiného pigmentu. Termocitlivy pigment vykazal v prvnich
namichanych vzorcich velmi Spatnou kryvost, kterou bylo nasledné nutné nastavovat
béznym Zlutym pigmentem. Tyto prvotni formulace jsou zobrazeny na nasledujicich

nékolika strankach.
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6.3 Prvotni formulace firmy Viton
6.3.1 Tepelné reaktivni natérova hmota IP02
5 % Zluté pasty

ZLUTY PIGMENT ZLUTY PIGMENT +

POUZE ZLUTA PASTA TERMOCITLIVYPIGMENT TERMOCITLIVY PIGMENT

23 °C

Obr. 15: Prvotni formulace ndtérové hmoty, pigmentovdno 5 % Zlutého pigmentu, systém IP02.

10 % zZluté pasty

ZLUTY PIGMENT ZLUTY PIGMENT +
POUZE ZLUTA PASTA TERMOCITLIVY PIGMENT TERMOCITLIVY PIGMENT
23 °C 60 °C

Obr. 16: Prvotni formulace ndtérové hmoty, pigmentovdno 10 % Zlutého pigmentu, systém IP02.
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6.3.2 Tepelné reaktivni natérova hmota IP03

5 % zluté pasty

ZLUTY PIGMENT ZLUTY PIGMENT +

POUZE ZLUTA PASTA TERMOCITLIVY PIGMENT TERMOCITLIVY PIGMENT

23 °C 60 °C

Obr. 17:Prvotni formulace ndtérové hmoty, pigmentovdno 5 % Zlutého pigmentu, systém IP03.

10 % zluté pasty

ZLUTY PIGMENT ZLUTY PIGMENT +

POUZE ZLUTA PASTA TERMOCITLIVY PIGMENT TERMOCITLIVY PIGMENT

23 °C 60 °C

Obr. 18:Prvotni formulace ndtérové hmoty, pigmentovdno 10 % Zlutého pigmentu, systém IP03.
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6.3.3 Tepelné reaktivni natérova hmota IP 04
5 % zluté pasty

ZLUTY PIGMENT ZLUTY PIGMENT +

POUZE ZLUTA PASTA TERMOCITLIVY PIGMENT TERMOCITLIVY PIGMENT

23 °C 60 °C

Obr. 19:Prvotni formulace natérové hmoty, pigmentovdno 5 % Zlutého pigmentu, systém IP04.

10 % Zluté pasty

ZLUTY PIGMENT ZLUTY PIGMENT +
POUZE ZLUTA PASTA TERMOCITLIVY PIGMENT TERMOCITLIVY PIGMENT
23 °C 60 °C

Obr. 20: Prvotni formulace ndtérové hmoty, pigmentovdno 10 % Zlutého pigmentu, systém IP04.
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15 % zluté pasty

ZLUTY PIGMENT ZLUTY PIGMENT +

POUZE ZLUTA PASTA TERMOCITLIVY PIGMENT TERMOCITLIVY PIGMENT

23 °C 60 °C

Obr. 21: Prvotni formulace ndtérové hmoty, pigmentovdno 15 % Zlutého pigmentu, systém IPO4.

25 % zluté pasty

ZLUTY PIGMENT ZLUTY PIGMENT +
POUZE ZLUTA PASTA TERMOCITLIVY PIGMENT TERMOCITLIVY PIGMENT
23 °C 60 °C

Obr. 22:Prvotni formulace ndtérové hmoty, pigmentovdno 25 % Zlutého pigmentu, systém IP0O4.
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18

Z poznatk( z primarnich formulaci byly pro jednotlivé systémy vybrany nasledujici

pomeéry. Ty jsou pro vSechny tfi typy NH shodné. Pro zvyseni kryvosti celého systému,

ktera se u prvnich formulaci ukdazala jako nevyhovujici, bylo do systému pfidano vétsi

mnoistvi termocitlivého pigmentu, které aé¢ minimalné,

prekracuji doporucené

davkovani vyrobcem. V nadchazejici tabulce jsou tyto poméry uvedeny i se zdkladni

slozkou, do které byly oba pigmenty dispergovany.

Tabulka 2: SloZeni testovanych natérovych systémi

NAZEV SERIE TCH PIGMENT

APEX TH 50 RED
5%

IP 02

APEX TH 50 RED
5%

IP 03

APEX TH 50 RED
5%

IP 04

ZAKLADNI NH

Akrylatova
Setalux 1182
(10 % Zluty pigment)

Akrylatova samozakladujici
Viton HAE 30
(10 % Zzluty pigment)

Polyuretanova
Viton PD 53
(10 % Zluty pigment)
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6.4 Priprava vzorku

V experimentalni ¢asti byly pouzity celkové tfi typy zkuSebnich vzorkd. Jedna se o
brousené ocelové plechy firmy Q — panel (provedeni standard, material S235JRG1),

plechy z konstrukéni oceli S235 a sklenéné vzorky bez dané specifikace.
Prehled pouzitych typud vzork(:

e Q-panel (102 mm x 102 mm x 0,5 mm),
e Plech (100 x 150 x 4 mm),

e Sklenény vzorek o pfibliznych rozmérech 100 x 200 x 2 mm,

Vzorky Q — panely byly pred aplikaci natérové hmoty zbaveny konzervaéniho
olejového filmu pomoci technického benzinu. Plechy byly pfedupraveny technologii
tryskani drti z umélého korundu. Stav predupravy téchto vzorkd odpovidal dle
ISO 8501-1 stupni Sa 3 (okuje, rez a cizi latky byly odstranény a povrch mél jednotny

kovovy vzhled). Sklenéné vzorky byly pred nanesenim NH predupraveny pouze

odstranénim mastnoty technickym benzinem.

Obr. 23: Tryskaci zafizeni S.A.F. Praha a ukdzka otryskaného vzorku z konstrukcni oceli $235.
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6.5 Metody dispergace pigmentll do zakladni NH
— podstata experimentu

Cilem experimentu bylo stanoveni a porovnani vhodné metody a parametr( procesu
dispergace. Podstatou experimentu je to, ktery ze zvolenych procest dispergace a jejich
parametrd bude pro termocitlivy pigment, ktery je vysoce citlivy
na mechanické poskozeni, vhodnéjsi a zachova tak jeho funkéni vlastnosti. Dalsi otazkou
bylo, jakou roli v procesu dispergace hraji ¢asy jednotlivych procest a zdali neni vhodnéjsi
volbou vysokych otacek vytvofit v suspenzi takové podminky, které by vedly ke zkraceni
doby procesu dispergace a dosaZeni vyrazné lepSich vysledkd v chovani
a vlastnostech vysledné natérové hmoty. Porovndvany byly metody dispergace zubovym
michadlem a michadlem rotor — stator. Natérové systémy nebyly pred dispergacnim

procesem temperovany.

6.5.1 Dispergace zubovym michadlem

Dispergaci do 1. série provedla firma VITON s.r.o. Pigment byl do zakladnich systému
dispergovan zubovym michadlem o praméru 50 mm. Frekvence otacek byly zvoleny pro
vdechny natérové hmoty shodné — 3 000 mint. Zubové hlava byla do nddoby vloZena

excentricky, aby nedochazelo k nasavani vzduchu vlivem osového viru.
Zubovym michadlem byly dispergovany natérové hmoty s nasledujicimi parametry:

Tabulka 3: Parametry dispergace 1. série zubovym michadlem

Systém Doba dispergace t [min]
IP02 5
IPO3 2
IP04 3

V systému IP02 nedoslo pro velmi malé rozméry pigmentu k Uplnému rozptyleni i
pres nejdelsi ¢as michani, coz se projevuje barevnou nestdlosti a odchylkami odstinu v
celé plose. U zbylych dvou systému se tento problém vyskytl jen v malé mire.
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6.5.2 Dispergace michadlem typu rotor — stator

Série Cislo 2 byla vramci komparace vytvorena pomoci zafizeni IKA T25 Digital,
osazené michadlem SR — 25G. Proces michani byl proveden v laboratofich Ustavu
procesni a zpracovatelské techniky, CVUT. Tento pfistroj umozZfiuje dosazeni velmi
vysokych obvodovych rychlosti michadla a tvarem dispergacniho Ustroji téZ vynikajici

predpoklady pro vytvofeni homogenni funkéni smési.

Michadlem rotor — stator byly natérové hmoty pripraveny pfi téchto parametrech

michani:

Tabulka 4: Parametry dispergace 2. série michadlem typu rotor — stator

IPO3 10000 2

IPO4 10000 2

Obr. 24: Zleva: proces navaZovdni pigmentu do zdkladniho systému a hotové vzorky po procesu
dispergace. Na systému IP02 je patrny rozdilny barevny odstin, ktery je zapri¢inén spatnou rozpustnosti
pigmentu v zdkladnim systému. Upiné vlevo je fluorescencni ndtérovy systém, ktery nebyl z éasovych

ddvodi testovdn.
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Vzhledem kvelkému c¢asovému odstupu obou dispergacnich procest doslo
k degradaci zakladniho systému IP02. Ten se pfi samotném procesu vysoce zahfival. Kvili
tomu doslo i k nendvratné degradaci termocitlivého pigmentu a tak nebylo mozné tento

systém pro dalsi testovani vyuzit.

6.6 Aplikace natérovych hmot a vytvrzeni povlaku

Aplikace natérovych hmot 1. série byly provedeny firmou VITON s.r.o. Jednotlivé
natérové hmoty byly po dispergaci naneseny s ¢asovym odstupem 24 hodin technologii
nandseni natahovacim pravitkem. Proces aplikace probihal za teploty 20 °C a relativni
vlhkosti vzduchu 45 %. K aplikaci bylo pouzito valcového aplikatoru VF2147 se Ctyfmi
aplikacnimi  stranami  filmu o rGzné preddefinované tloustce natéru
50/100/150/200 um. Pro nase Ucely byla pouZita strana s tloustkou vrstvy filmu 150 pm.
Vytvrzeni probihalo volné na vzduchu, pficemz prvni zkousky byly provedeny tyden po

aplikaci natéru.

Obr. 25: PouZité natahovaci pravitko typu Baker. [41]

Natérové hmoty 2. série byly po dispergaci taktéZz naneseny s ¢asovym odstupem 24
hodin, technologii pneumatického stfikani. Proces aplikace probihal za teploty 22 °C a
relativni vihkosti vzduchu 48 %. K aplikaci byla pouzita stfikaci pistole EST 116 ceského
vyrobce EST+ (prmér trysky 1,8 mm) s vrchnim plnénim. U vSech nanasenych natérd
byly vychozi parametry procesu nastaveny shodné (pracovni tlak 3,8 - 4 bar), pficemz
bylo zaznamendvadno chovani natérové hmoty (potieba zvyseni pracovniho tlaku,
rozstrik, rozliv a vzhled). Vytvrzeni probihalo volné na vzduchu, pficemz prvni zkousky
byly stejné jako u prvni série provedeny tyden po aplikaci natéru.
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Obr. 26: Proces aplikace ndtérové hmoty IPO4 pneumatickym strikanim.

6.7 Vysledné systémy 1. série a 2.série

Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny vysledné formulacel. série pred zapocetim

testovani, které splnily poZadované vizualni vlastnosti.

Obr. 27: Vysledné systémy 1.série pred testovdnim. Zleva nahore: IPO2; IPO3 a IP04. Vievo je vzorek

vZdy ohradty na teplotu prechodu barevné zmény.
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Obr. 28:Vysledné systémy 2.série pred testovdnim. Zleva IPO4 a IP03. Vievo je vzorek vZdy ohraty na

teplotu prechodu barevné zmény.

6.7.1 IPO2

Systém P02 byl vytvoren dle technického listu vyrobce termocitlivého pigmentu.
Tento systém, jehoZ vlastnosti jsou ndm jiz znamé z predchoziho testovani, byl vyuzit jako
etalonovd natérova hmota pro kontrolu vlastnosti nové vytvorenych systémi P03
a IP04. Termocitlivy a bézny pigment byly vmichany zubovym michadlem do zakladni
natérové hmoty Setalux 1182, coZ je akrylovy polyol s 1,8% obsahem hydroxidu. V
kombinaci s alifatickymi polyisokyanaty by mél vykazovat vynikajici pfilnavost ke kovim,
jako je hlinik, ocel, pozinkovana ocel, nerezova ocel, vynikajici mechanické vlastnosti,
dobrou trvanlivost vici vliviim vnéjsiho prostredi a rychlé suseni. Tyto vlastnosti vSak

nebyly v pfedchozim testovani prokazany.

6.7.2 IPO3

Systém IPO3 byl vytvoren ve spolupraci s firmou VITON s.r.o0. na bazi samozakladujici
natérové hmoty s oznacenim VITON HAE 30. Jedna se o rychleschnouci zakladni a vrchni
akryldtovou natérovou hmotu, kterd se pouzivda k ndatérdm stfedné mechanicky
zatéZovanych povrchl (podlah a rlznych minerdlnich podklad(). Moznost aplikace je

vysokotlakym airless nebo vzduchovym stfikdnim, Stétcem nebo valeckem.
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Tento systém byl vytvoren primarné z ddvodu zlepsSeni mechanickych vlastnosti a
odolnosti proti vliviim okolniho prostfedi. Systém je navic svou bazi velmi podobny
doporuc¢enému systému vyrobce termocitlivého pigmentu, kde je zarucena jeho

funkénost a stalost teplotniho rozmezi zmény odstinu.

6.7.3 IPO4

Systém IP04 byl stejné jako IPO3 vytvoren s firmou VITON s.r.o0. a to s mnohem vétsi
davkou experimentdlniho pfistupu. Pigment byl v tomto pfipadé dispergovan do zakladni
natérové hmoty s oznacenim PD 53, coz je dvouslozkova polyuretanova natérovd hmota.
Tato hmota, jak udava vyrobce, je rychleschnouci vrchni barva svelice Sirokym
univerzalnim pouZzitim. Je vhodna pro venkovni natéry ocelovych konstrukci, vyrobnich
linek, strojli a zatizeni, zasobnikd, potrubi i minerdlnich podkladd. Tato natérova hmota
navic vyborné odoldva povétrnostnim vlivim, je stalobarevna, ma vybornou pfilnavost,
mechanickou a chemickou odolnost. Odoldva zvysené vihkosti, ropnym latkdm, olejum,
tukdm, alkoholu. MoZnosti aplikace jsou stejné jako u systému IP03, a to vysokotlakym
airless nebo vzduchovym stfikanim, Stétcem nebo valeckem. U tohoto systému vsak kvali
jeho velmi nizké teplotni vodivosti nebyla zarucena funkénost teplotné citlivého

pigmentu.
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6.8 Zkousky termocitlivych natérovych hmot

Natérové systémy byly podrobeny zkouskam uvedenym v ndsledujicich tabulce.

Kromé provedenych zkousek jsou zde zminény i sledované vlastnosti.

Tabulka 5: Zkousky povlaki termocitlivych ndtérovych hmot.

Nazev metody

Tloust'’ka povrchové vrstvy

Cyklické zkousky
teplotniho zatézovani

Zkouska zmény odstinu
metodou CIE I*a*b*

Odtrhova zkouska
prilnavosti

Mrizkova zkouska

Zkouska ohybem na
kénickém trnu

Cupping test

Stanoveni odolnosti vici
UV zareni

Zkouska korozni odolnosti

Norma

CSN EN ISO 2808

CSN EN ISO 11664-4

CSN EN ISO 4624:2004

CSN EN ISO 2409

CSN EN ISO 6860:2006

CSN ISO EN 1520

CSN EN ISO 16474-3

CSN EN ISO 9227

Sledované vlastnosti

Tloustka povrchové vrstvy po
naneseni

Degradace odstinu barvy
natérové hmoty v zavislosti
na poctu cykld teplotniho
zatizeni

Zmény odstinu barvy
v zavislosti na teplotnim
zatéZovani

Prilnavost

Prilnavost

Odolnost proti odlupovani a
praskani

Odolnost proti odlupovani a
praskani — dynamicka
zkouska

Odolnost vii¢i UVa a UVb
zareni

Protikorozni odolnost

Zkousky odolnosti proti UV zafeni byly provedeny firmu VITON s.r.o. VSechny ostatni

zkousky byly provedeny v laboratofich Fakulty Strojni, CVUT v Praze.

54



Bc. Jakub Heller Interaktivni termocitlivé natérové systémy pro bezpecnostni ucely 2017/2018

6.8.1 Tloustka natérové vrstvy

MéFeni tloustky natérové vrstvy bylo provedeno dle normy CSN EN ISO 2808
neinvazivnim tloustkomérem Elcometer 456, pracujicim na principu vifivych proudd, a to
vzdy na péti jednoznaéné urcenych mistech, ze kterych bylo pfistrojem vyhodnoceno
minimum, maximum, primeérna hodnota a rozptyl. Tyto hodnoty jsou uvedeny

v nasledujici tabulce.

“

Obr. 29: Neinvazivni tloustkomér Elcometer 456.

Tabulka 6: Vysledky méreni tlousték povrchové vrstvy na vzorcich 1. série.

Tloustka povrchové vrstvy 1. série

€. vzorku @ [um] max. [um] min. [um] o
IP02(1) 122,0 130 109 8,40
IP02(2) 142,4 149 134 5,94
IP02(3) 134,2 149 111 14,30
IPO3(1) 121,4 135 115 8,38
IP03(2) 121,8 131 110 8,64
IP0O3(3) 108,8 114 103 3,96
1P04(1) 119,6 131 111 8,29
IP04(2) 120,2 131 114 6,46
IP04(3) 117,6 131 107 9,42
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Tabulka 7:Vysledky méreni tlousték povrchové vrstvy na vzorcich 2. série.

Tloustka povrchové vrstvy 2. série

¢. vzorku @ [um] max. [um] min. [um] o
IPO3(1) 77,38 84,1 66,6 7,19
IP03(2) 76,46 84,9 69,8 6,84
IPO3(3) 76,22 83,4 69 6,29
IP0O4(1) 98,8 111 85,4 9,17
IP04(2) 104,2 110 90,9 7,9
IP04(3) 110,6 122 98,1 11,4

Z vyse uvedenych tabulek mérenych tlousték muizeme konstatovat nasleduijici:
Nanaseni termocitlivé ndatérové hmoty pneumatickym stfikdnim ndm umozZnuje
vytvoreni jednolitého filmu mensich tlousték, které vykazuji mensirozptyl a s tim spojené

lepsi mechanické vlastnosti.

6.8.2 Cyklické zkousky teplotniho zatézovani

Pro zjisténi stalosti odstinu po opakovaném teplotnim zatéZzovani byly vzorky
zkoumanych natérovych hmot podrobeny cyklickému zatézovani v susici peci
ThermoScientific Haratherm OMH 400. Parametry cykld byly pro vsechny typy
natérového systému i obé série totozné. Vzorky byly zatizeny teplotou 65 °C po dobu 5
minut a nasledné 10 minut ochlazovany proudem studeného vzduchu z trysky. Celkem
bylo na vzorcich provedeno 100 cykld. Stalost barevného odstinu byla pfi této zkousce
kontrolovana spektrofotometrickym pristrojem BYK Gardner. Zmény barevného odstinu,
respektive degradace termocitlivého pigmentu, byly zaznamendvany pomoci ubytku

oranzového odstinu v celkovém systému.
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Grafl: Ukdzka degradace termocitlivého pigmentu v jednotlivych systémech 1. série, zndzornéna
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Diskuse vysledki cyklického zatéZovani

Vzorky 1. série natérového systému IP02 vykazuji po uvedeném poctu cykll velmi
vyraznou degradaci odstinu. Po zahtati a nasledném prudkém ochlazeni prakticky
nedochazi k reversibilni zméné uz u 18. cyklu. V nasledujicich cyklech jiz vykazuje uplnou
degradaci termocitlivého pigmentu. U natérového systému IPO3 se degradace objevila
také, ale v mnohem mensi mife. Odstin tohoto natérového systému vykazuje velmi
malou odchylku od odstinu pocéatecniho (etalonového) a to pfriblizné do 80. cyklu. Poté
nastava degradace. Teplota prfechodu odstinu u téchto dvou NH se pohybovala v rozmezi
stanoveném vyrobcem. U posledniho ze zkoumanych natérovych systému (IP04) s
polyuretanovym zdkladem se degradace projevila jen v malé mire. Nutno podotknout, ze
diky polyuretanovému zakladu se nepatrné zvysila teplota pfechodu, a to na rozmezi +2

°C okolo teploty 60 °C. Tato degradace zacala byt pozorovatelnd az okolo 90. cyklu.

Otryskano

Obr. 30: Vzorek systému IP02 1.série po 18. cyklu zatiZeni pfi pokojové teploté. V pravém dolnim rohu

jsou viditelné zbytky nedegradovaného pigmentu.

U 2.série nebyly vzorky systému IP02 testovany z dlivodd uvedenych v kapitole
Metody dispergace pigmentl. Zbylé dvé série vykazuji pfi stejnych podminkach testovani
vyrazné lepsi chovéani, a to hlavné z dlvodu mensiho poklesu obsahu oranzového
pigmentu. U systému P04 dochdzi kpoklesu az mezi 55. cyklem.
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U systému IP03 je degradacni chovani podobné, nikoliv vSak skokového charakteru jako

tomu bylo u stejného systému.

Vzhledem kvysledkiim tohoto testovdni muiZeme konstatovat, Ze dispergace
pristrojem typu rotor — stator poskozuje ¢astice termocitlivé latky obsazené v pigmentu
razantné méné nez klasické michani zubovym michadlem. Celkovy systém je stabilnéjsi a
k degradaci dochdzi pozdéji. Vyhodou je také naneseni systému pneumatickym
stfikanim, kdy diky mensim tloustkam povlaku dochazi ke zméné odstinu (zvlasté u

systému IP04) v teplotnim rozmezi, které je definované vyrobcem pigmentu.

6.8.3 Zkouska zmény odstinu metodou CIE L*a*b*

Zkousky zmény odstinu byly provedeny spektrofotometrem BYK, a ndsledné
vyhodnoceny v systémovém software. Zména barevného odstinu byla vypocitana dle
normy CSN EN ISO 11664-4 ze soustavy CIELAB z roku 1976 neboli CIE 1976 L*a*b* (1).
Tento barevny model byl definovan, jelikozZ klasické barevné modely (CMYK nebo RGB)
jsou omezené pouZitim pouze primdrnich barev, a tak nemohou dosdhnout celého
rozsahu barev (gamutu), které vidi lidské oko. Slozka L je tzv. Luminance s hodnotami od
0 do 100 % (0 % = Cernd, 100 % = bild). Slozky a a b popisuji barvu bodu, pficemz a ve
sméru Cervenozeleném a b ve sméru modrozlutém. Tento trojrozmérny barevny prostor
je udavan vzajemné kolmymi osami. Kazdy vzorek byl méren na péti rlznych mistech,
aby bylo dosazeno jednoznaéného vysledku. Dale byl pozorovan rozptyl zmény odstinu
od etalonového odstinu. Vzorky byly vidy ohraty na teplotu 65 °C a nasledné pfirozené
ochlazovany na vzduchu. V intervalu poklesu teploty o 4 °C byl zméren lesk a zmény
jednotlivych slozek gamutu L*a*b. Dale byl pozorovan rozptyl zmény odstinu od
etalonového odstinu Tyto zmény byly méfeny do 20. cyklu, proto zmény odstinu pfi

samotné degradaci nejsou v grafech zaneseny.
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Obr. 31: Zmeény sloZek gamutu pri ochlazovdni natérového systému 1P02.
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Obr. 32: Zmény sloZek gamutu pri ochlazovani ndtérového systému IP04. Vievo po prvnim cyklu,

vpravo po cyklu cislo 18.

Graf 3: Zmény jednotlivych sloZek gamutu L*a*b se stanovenymi tolerancemi u ndtér. systému
IP04 pfi 18. cyklu, zobrazeném na predchozim obrdzku.

Tolerance dL* min : -2,00 max : 30,00

Tolerance da* min : -15,00 max: 1,00

Tolerance db* min : -1,00 max : 30,00
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Prvni tfetina grafu na predchozi strané ukazuje ochlazovani pfi prvnim cyklu, druhy
pokles je cyklus cCislo 15, posledni pokles je cyklus ¢islo 35, kde byla teplota navySena na
70°C. Z graf(i je patrné, Ze u natérového systému IPO4 nedochdzi k degradaci barevného
odstinu. Systém IP02 1.série degradoval jiz po cyklu ¢islo 18, jak jiz bylo uvedeno
v pfedchozi kapitole. Tolerance jednotlivych sloZzek gamutu byly stanoveny pozorovanim
etalonového vzorku a naslednych zmén odstinu u prvnich 5 cyklG. Zkousky 2. série
vykazovaly prakticky stejné vysledky jako u 1.série. Zbylé vysledky méreni jsou uvedeny

v prilohach.

6.8.4 Odtrhova zkouska prilnavosti

Zkouska prilnavosti natérové hmoty k substratu byla provedena odtrhovou zkouskou
dle CSN EN ISO 4624:2004. Veskeré odtrhy byly realizovdny na natérovych hmotach
nanesenych na tryskané ocelové vzorky. Uprava povrchu tryskanim nejenze odstrariuje z
povrchu veskeré necistoty (korozni produkty, mastnotu atd.), ale pfispiva i ke zvysSeni
pfilnavosti organickych natérovych hmot k povrchu chranéné soucasti. Odtrhova
zkouska je definovana nalepenim zkuSebniho téliska o priméru 20 mm zvolenym
lepidlem na natér, a po jeho zaschnuti v odtrZeni téliska odtrhomérem. Béhem odtrhu je
zaznamenavan narlst tahového napéti, které dosahne maximalni hodnoty s odtrhem
téliska. Odtrhové napéti je nasledné spolu s typem lomu uréujici hodnotou k vyhodnoceni
zkousky. Pfi odtrzeni muUze dojit k lomu adheznimu nebo koheznimu. Pfi testovani
pfilnavosti termocitlivych natérovych systému bylo pouZito dvouslozkové lepidlo 3M
ScotchWeld SF100 a odtrhové zafizeni Elcometer 510, s automatickym hydraulickym
pohonem. Hodnoty odtrhovych napéti pro jednotlivé systémy jsou uvedeny v

tabulce(aritmeticky primeér ze tfi méreni pro kazdy typ povlaku a predupravu).
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Tabulka 8: Viysledky odtrhové zkousky 1. série(CSN EN 1SO 4624:2004)

Systém + preduprava povrchu P02 NO [P02 O IP03 NO IPCO)3 IPO4 NO IP04 O

Odtrhové napéti [MPa] - 0,83 3,497 3,267 8,19 -

Systém + preduprava povrchu IPO2NO  IP02O  IPO3 NO IPO3 O IP04 NO IP0O4 O

10% Z/Y,

0 0
90% B 100% Z/Y 100% Z/Y

Typ lomu 100% B 100% B 100% A/B

Obr. 33: Ukdzka porovnadni ndtérového systému IPO4 1.série na otryskaném povrchu

(vlevo) a IPO2 na neotryskaném povrchu po odtrZeni zkusebniho téliska.

Z odtrhové zkousky mlizeme konstatovat, Ze natérovy systém IPO4 1. série jak na
otryskaném, tak neotryskaném povrchu zkousce vyhovél, zatimco zbylé dva materialy
mulzZeme oznacit jako nevyhovujici. U systému IP04 doslo vidy ke koheznimu lomu
v lepidle, zatimco u zbyvajicich systém IP0O3 a IPO4 k lomUm kohezniho nebo adhezniho

typu v natéru nebo mezi natérem a podkladem.
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Tabulka 9:Vysledky odtrhové zkousky 2. série(CSN EN ISO 4624:2004)

Systém + preduprava povrchu IPO4 O IP030O
Systém + preduprava povrchu IPO4 O IPO3 O
Typ lomu 10% Z/Y,90 % B 15% Z/Y, 85 % B

Obr. 34:Porovndni natérového systému IP04 2.série na otryskaném povrchu (vlevo) a IP0O3 stejné

predupravy povrchu po odtrZeni zkusebniho téliska.

Diskuse vysledki zkousky pfilnavosti

K odtrZeni téliska doslo ve vétSiné pfipadd v natérové hmoté nebo na pomezi
natérové hmoty a jejiho podkladu. Jak je patrné z primérnych hodnot odtrhovych napéti
z tabulky 8 a 9, klesajici tloustka natéru na vzorcich IP04 2.série zasadné sniZila odtrhové
napéti a zménila lomové chovani. Toto je pravdépodobné zplsobeno nedostate¢nou
tloustkou polyuretanové vrstvy. Pro dalsi testovani by bylo vhodné systém nanaset
v minimalnich tloustkach 150 um suchého filmu. Systém IP03 naopak k povrchu diky
tomuto zplUsobu nanaseni pfilnul vyrazné lépe. Lze predpokladat, Ze oba tyto systémy
budou v dostateénych tloustkach vykazovat vyrazné lepsi chovani nez systémy 1. série,
dispergované zubovym michadlem.
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6.8.5 Zkouska prilnavosti mrizkovym rezem

Zkouska pfilnavosti m¥izkovym Fezem byla provedena dle normy CSN ISO 2409 na
vSech zkoumanych termocitlivych natérovych systémech. Zkouska spociva ve vyfiznuti
mfizkového obrazce do vytvrzeného natéru, kde rozestupy jednotlivych rfezi odpovidaji
tloustce natérové hmoty, a nasledném odtrzeni samolepici pasky z tohoto fezu.
Rozestupy fezl pro vsechny systémy byly 3 mm. Po odtrzeni se hodnoti poskozeni plochy

v misté, kde se jednotlivé fezy kfizi.

Obr. 35: Mrizkova zkouska pro jednotlivé NS - zleva nahore: 1.série P04, IP03, IP0O2;
zleva dole: 2.série IPO4, IPO3.

Z obrdazku 35 je patrné, ze systémy IP04 a IPO3 obou sérii vykazuji po zkousce jen malé
poskozeni, odpovidajici klasifikaci 1, tedy nepatrné poskozeni po celé délce fezu. Systém
IPO2 naopak vykazuje v nékterych ¢astech rezu poskozeni odpovidajici klasifikaci 4, tedy
poskozeni nékolika ¢tvereckl v fadé. Systémy IPO4 a 03 zkouSce vyhovély, systém IP02

nikoliv.
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6.8.6 Zkouska ohybem na kénickém trnu

Ohybova zkouska byla realizovana na vzorcich typu Q-Panel pomoci kénického trnu
dle normy CSN EN ISO 6860:2006. Podstata zkousky odolnosti natérového filmu pfi
ohybu je schopnost natérového systému odolavat deformaci, nevytvaret trhlinky a
neodlupovat se pfi dynamické deformaci. PFi ohybu podkladu s natérem se zjistuje
nepfrimo vlacnost filmu a jeho pfilnavost. Zkouska byla provedena bez opatfeni povlaku

podélnym fezem.

Obr. 36:Zkouska ohybem 1. série na kdnickém trnu — zleva: IP04, P03, IP02

Po provedeni testu na 1. sérii se na povlaku IP03 nevyskytlo prakticky Zzadné
poskozeni, namdhana ¢ast pouze vykdzala zménu odstinu barvy. Na povlaku IP04 se
vyskytly podélné trhliny, povilak se misty odlupoval od podkladu. Systém IP02 vykazal
poskozeni nejvétsi. Doslo nejen k naruseni povlaku v mistech ohybu, ale i v mistech
zkouskou nezatizenych (postupuijici trhliny kv(li zbytkovému napéti, uplné odlupovani
substratu od povrchu v mistech podpor). Povlaky byly dale testovany ohybem na
ohybacich klestich dle stejné normy. Tyto testy prokazaly naprosto stejné vysledky jako
na kénickém trnu. Systémy 2. série vykazovaly po provedeni zkousky o poznani lepsi
vysledky. Testované hmoty IP04 a IPO3 nevykazovaly po provedeni zkousky zadné
posSkozeni. U ndatérd nedochdzelo k viditelnému odlupovani od substratu, praskani
povlaku ¢i poruseni soudrznosti vlivem vyvolaného napéti. Na rozdil od prvni série

nedochdzelo v misté ohybu ani k vyrazné zméné odstinu.
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6.8.7 Zkouska hloubenim — Cupping test

Zkouskou dle normy CSN 1SO EN 1520 se stanovi odolnost natérd vGéi prasknuti nebo
odloupnuti od kovového podkladu,pfi vystaveni odstupriované deformaci hloubenim.
Erichsenova pfistroje se plvodnépouzivalo k urCovani taznosti plechu. Principem
pristroje je ocelova koule o priméru 20 mm,ktera se plynule vtlacuje do podkladového
plechu s natérem. Nastdva deformace — protahovani.Pfi hloubeni se plech a film
neprotahuje plynule rovnomérné, deformace je nejvyssi pookrajich vytlacené
deformované polokoule. Po provedeni zkousky se povrch prohlizi zrakem nebo lupou
zvétsSujici 10x, zda nedosSlok prasknuti nebo odloupnuti od podkladu. Podklad nesmi

vykazovat znamky prasknuti.

Obr. 37: Cupping test. Zleva nahore: 1. Série — IP02, IPO3 a IP04; Zleva dole: 2. série - IPO4 a IPO3

Z vyse uvedenych obrazk( vysledku zkousky je patrné, Ze odolnost proti vniknuti
télesa je u vSech testovanych natérovych hmot totozna s vysledky testu ohybu na
kénickém trnu. Natérové hmoty IPO2 a IPO4 1. série vykazuji vyrazné trhliny a ¢asteéné
odlupovani povlaku od povrchu. V tomto ptipadé je odlupovani vyraznéjsi u natérového
systému IP04. Natérovy systém IPO3 v misté nejvétsich napéti pouze zménil odstin barvy.
U systémU 2. série doslo opét k vyraznému zlepseni odolnosti a oba testované systémy

jsou neposkozené.
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6.9 Zkousky odolnosti vici povétrnostnim vliviim

s

6.9.1 Zrychlené zkousky odolnosti vicéi UV zareni

v

Expozice slunecnimu zareni je zakladni pricina poskozeni organickych povlakd, resp.
natérovych filml fotodegradaci, zpUsobujici rozbiti chemickych vazeb polymeru, cozZ
vede k degradaci povrchovych vrstev natéru. Po degradaci vazeb polymeru jsou
exponovany primo pigmenty, které se mohou vymyvat, sprasovat, reagovat s ostatnimi
slozkami povétrnosti a podobné. Organické polymery poskozuje zejména oblast UV
zareni, zvlasté pak kratSi vinové délky. Slunecnimu svitu odpovida nejlépe filtrované
zafizeni xenonové lampy, zatimco spektralni distribuce uhlikové obloukové lampy
vykazuje vzhledem ke sluneénimu svétlu velké odchylky. Spektrum zéfice se rtutovymi
parami nevykazuje zadny souhlas se slunecnim svétlem. Hodnoceni na povétrnosti je
charakterizovano indexem DE, ktery oznacuje zménu barevnosti vystavenych natérovych
hmot na povétrnosti od standardu. ZatéZzovani zkoumanych vzork( probihalo jeden
mésic. Hodnoty zmény barevnosti DE byly odecditany prvni tyden a poté posledni den
mésice. Tento proces zkousSeni mél za ukol zrychlené simulovat dva roky pfimého
vystaveni natérové hmoty slunecnimu zareni. Tato zkusebni metoda byla provedena
firmou VITON s.r.o. a vzhledem k ¢asové narocnosti pouze na vzorcich 1.série. Na

nasledujicich obrazcich jsou diskutovany zavéry QUV testu.

Obr. 38:Systém IP02 po UV zatiZeni. Na vzorku je patrnd velkd degradace termocitlivého pigmentu

a) 1P02: Po tydnu byla primérna barevna odchylka DE=11,31 a po mésici DE= 23,0.
Po prvnim tydnu doslo k vyrazné odchylce od etalonového odstinu. Po mésici
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zatéZovani ze systému termocitlivy pigment vymizel prakticky uplné a zacalo

dochazet i k silné degradaci pfidavného Zlutého pigmentu.

Obr. 39:U formulace IP03 je velmi dobre patrnd degradace celého systému.

b) IP03: Po tydnu byla primérnd barevna odchylka DE=16,4 a po mésici DE= 13,7. To
znamena, Ze odstin se zménil vyrazné v prvnim tydnu a nadale jiz z(stava stejny. Ale i zde
to svédci bud o nevhodnosti systému nebo velké citlivosti termochromického pigmentu

na UV zareni.

Obr. 40: Systém IP04 z testované série degraduje nejméné. Citlivost TCH pigmentu na UV je ale

prokazatelnad.

¢) IP04: Po tydnu byla priimérna barevna odchylka DE=16,48 a po mésici DE= 18,995.
To znamena, Ze odstin se zménil vyrazné v prvnim tydnu a nadale se méni jiz malo. Ale i
zde to svédci bud o nevhodnosti systému nebo velké citlivosti termochromického

pigmentu na UV zafeni.
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Diskuse zrychlenych zkousek odolnosti vici UV zareni

Zkousky v QUV komofre prokazaly, Ze systém IP02 neni odolny ani vi¢i namahani UV
zarenim. Zde je to pravdépodobné zplsobené nevhodnosti systému, jelikoZ dochdzelo i
k ndslednému vyraznému zhorSeni barevného odstinu u bézného pigmentu, ktery byl
pouzit jako doplrikovy, a u kterého je zarucena odolnost proti UV zareni vyrobcem. U
zbylych dvou systém IP03 a IP04 doslo po tydnu k vyraznému zhorseni odstinu, ale po
mésici jiz zména nebyla tak markantni, jako u systému IP02.D3 se tedy predpokladat, Ze

v téchto pripadech je to zplsobeno citlivosti termochromického pigmentu na UV zéreni.

6.9.2 Zkousky odolnosti proti UV zareni v prirozenych podminkach

Natérové systémy obou testovanych sérii byly kromé zrychlenych zkousek starnuti
podrobeny i zkouskdm v pfirozeném venkovnim prosttedi. Podstatou této zkousky bylo
zjistit, jak se systém natérové hmoty bude chovat v pfirozeném prostredi, kde kromé
zatizeni UV zarenim bude muset cCelit i ostatnim povétrnostnim podminkam, kterymi
mohou byt napfiklad dést, snih, mraz, vysoké teploty, ale i napriklad znecisténi ovzdusi

atp.

Obr. 41: Testované vzorky 1.série. Dokumentovano na zacatku testovani v lednu 2017.
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Parametry experimentu byly nastaveny nasledovné. VSechny systémy 1. série byly na
dobu 5 mésici umistény na zkuSebni konstrukci a umistény do venkovniho prostredi.
ZkuSebni obdobi bylo od ledna 2018 do kvétna 2018. Systémy 2.série byly vzhledem
k casovému odstupu dispergace tomuto testovani podrobeny pouze na dva mésice, a to
v obdobi kvéten 2018 az Cerven 2018. Kazdy tyden byly zkoumany a dokumentovany

veskeré vizualni zmény.

Obr. 42: Testované vzorky 2.série pred zacdtkem testovdni

Po prvnich dvou tydnech testovani vykazaly vzorky obou sérii stejny problém, jako pfi
zrychlenych zkouskach odolnosti vici UV zareni. Na vzorcich byla patrnd vysoka citlivost
na zareni UV, prokazatelna silnou degradaci termocitlivého pigmentu odkrytim Zlutého
odstinu. Degradace srovnatelna se zrychlenymi zkouskami se projevila pfiblizné po tfech
mésicich testovani ve venkovnich podminkach u prvni série, po dvou mésicich u série
druhé. Tento fakt ukazuje na velkou citlivost termocitlivého pigmentu na UV zafeni a jeho
nevhodnost pro pouziti v mistech, kde mlze byt tomuto zafeni vystaven. Mozné feseni
tohoto problému muizZe byt bud svrchni Uprava filmu dalsi vrstvou ¢irého natéru s UV
filtrem, nebo uprava progresivnéjsi metodou modifikaci povrchovych vlastnosti
plazmatem. Na nasledujicich obrazcich je zobrazeno chovani natérovych hmot po

testovani. Zbylé detailnéjsi obrazky chovani natérovych hmot jsou uvedeny v pfilohach.
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Obr. 43:Nahore: systémy 1.série po pllrocnim testovdni s patrnou degradaci odstinu termocitlivého
pigmentu odkrytim Zlutého pigmentovaného zdkladniho ndatéru. Dole jsou umistény systémy 2. série pred

testovdnim.

Obr. 44: Systémy 2. série po dvoumésicnim testovdni. Zleva: systém IP04, IPO3 a IP0O4 s vétsi tloustkou.
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6.9.3 Zrychlené korozni zkousky v neutralni solné mlze

Zkougka v umélé atmosféie mlhy NaCl v solné komore dle normy CSN EN 1SO 9227;
CSN EN 671-1 (NSS — neutral salt spray), simuluje prostfedi se zvy$enym obsahem
chloridi — pfimorské oblasti ¢i zimni prostfedi zasolenych silnic. Zkouska vyuZiva
urychlujiciho korozniho vlivu NaCl, zvysené vihkosti vzduchu a zvySené teploty. Provadi
se v komote z nekorodujiciho materialu, pficemz rozpraSovand mlha se musi udrzet do

nasledujiciho rozstfikovani, nesmi dochazet ke stékani roztoku pfimo na vzorky.

Zkouska se uziva k exponovani vzorkd v atmosfére obsahujici korozivné plsobici NaCl
se 100 % relativni vlhkosti vzduchu pro zjisténi odolnosti vii¢i korozivnim vlivdm NaCl a

pusobeni vody.

Exponovani vzork(i a nastaveni parametri solné komory probéhlo v souladu s
normou. V komofre byl pouzit 5 % NaCl roztok v demineralizované vodé. Elektrickd
vodivost demineralizované vody dosahovala v pribéhu testu priimérné hodnoty 23 uS,
hodnota pH pfipraveného roztoku byla zafizenim Termo Scientific Orion Star A211
stanovena na hodnotu 6,65. Priimérna rychlost shromazdovani mlhy z vodorovné sbérné
plochy byla v pribéhu testu 1,63 ml-h-1. Pfi zkousce solnou mlhou byly exponovany vzdy
dva vzorky stejného systému a rizné predupravy. Sledovanymi parametry byly stupné
puchyrkovani, praskani a odlupovani. Zkouska probéhla v zafizeni Liebisch S 400 M-TR.

Vsechny vzorky byly zatézovany po dobu 168 h.

Obr. 45: Korozni komora Liebisch S 400 M-TR [42]
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Korozni odolnost systémt 1. série

Natérovy Prediiprava Rozmér vzorku
Datum Anomalie Osvétleni [Ix] , ¥ povrchu —
systém . [mm]
tryskano
30.3.2018 Zadna 500 IPO2 O, sériel = Hnédy korund 100x 150x 4

Obr. 46: Systém IP02 pred testovdnim (vlevo) a po ukonceni test( po 168 h.

Ri O Zadn 1,2 Hustota 5 0-0 (S3) 168 h

Diskuse k protokolu ¢.1

V prvni fazi koroznich zkousek systému IP02 prvni série (expozice 24 hod.) se zacalo
objevovat praskani natéru a vyrazna zména vzhledu povrchové vrstvy (zmatnéni). Po 168
hodinach expozice zacal natérovy systém vykazovat jiz velké praskani hodnotitelné dle
CSN EN 1SO 4628-4 stupném hustoty 5. Natérovy systém nebyl nijak zasazen celoplodnym
puchyrkovanim, coz vykazuje dobré hodnoty natérového systému proti propustnosti
nezadoucich latek, avSak jeho povrchova vrstva vykazovala silny stupen degradace, coz

ukazuje na nevhodnost pouZiti tohoto systému v silné koroznim prostredi.
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e, Preduprava Y
. M , Natérovy Rozmeér vzorku
Datum Anomailie Osvétleni [Ix] , povrchu —
systém i [mm]
tryskano
30.3.2018 Zadna 500 IPO3 O, sériel  Hnédy korund 100x 150x 4

Obr. 47: Systém IP03 pred testovdnim (vlevo) a po ukonceni testi po 168 h.

Ri O Zadn 1 Hustota 0 1-1 (S3) 168 h

Diskuse k protokolu ¢.2

V prvni fazi koroznich zkousek systému IPO3 prvni série (expozice 24 hod.) se zacalo
objevovat vyrazné puchyrkovani, ne vsak velkych rozmért. Po 168 hodinach expozice
zUstaly vySe zminéné hodnoty ustdlené. | tento natérovy systém nebyl nijak zasazen
celoploSnym puchyrkovanim, coz vykazuje dobré hodnoty natérového systému proti

propustnosti nezadoucich latek.
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e, Preduprava Y
. M , Natérovy Rozmeér vzorku
Datum Anomailie Osvétleni [Ix] , povrchu —
systém i [mm]
tryskano
30.3.2018 Zadna 500 IPO4 O, sériel  Hnédy korund 100x 150x 4

Obr. 48:Systém IP04 pred testovanim (vlevo) a po ukonceni zkousek po 168 h.

 Zadndg Hustota O 0-0 (S3) 168 h

Diskuse k protokolu ¢.3

V prvni fazi koroznich zkousek hmoty IP04 prvni série (expozice 24 hod.) nevykazoval
systém s dvousloZzkovou polyuretanovou bazi Zadné viditelné zmény. Po 168 hodinach
zatéZovani taktéz nedochazi k Zzadnym viditelnym systémUm degradace a muzZeme

konstatovat vysokou odolnost této povrchové Upravy vici koroznimu prostiedi.
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Korozni odolnost systémti 2.série

Natérovy Preduprava Rozmér vzorku
Datum Anomalie Osvétleni [Ix] , v povrchu —
systém . [mm]
tryskano
5.6.2018 Zadna 500 IPO3 O, série2 = Hnédy korund 100x 150x 4

Obr. 49:Systém IP03 pred testovdnim (vlevo), po 120 h a po ukonceni zkousek po 168 h.

orots— Podiordodin~— Praskal — Puchiikarial ~Doba sxporics |

Ri 5 Zadn 3,4 Hustota 2 5-5 (S3) 168 h

Diskuse k protokolu ¢.4

V prvni fazi koroznich zkousek natérové hmoty IP0O3 druhé série (expozice 24 hod.)
vykazoval systém vyrazné zndmky podkorodovani a praskani. Po 120 h expozice doslo
k puchyrkovdani a ¢astecnému odlupovani vrchni vrstvy natéru. Po 168 h byl jiz systém
vyrazné prorezavély, hodnotitelny stupném Ri 5. Tato velmi vyraznd degradace byla
pravdépodobné zpUsobena nedostatecnou tloustkou filmu, ktery byl velmi silné porézni

a mohli skrz néj pronikat korozni Cinitele.
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e, Preduprava Y
. M , Natérovy Rozmeér vzorku
Datum Anomailie Osvétleni [Ix] , povrchu —
systém i [mm]
tryskano
5.6.2018 Zadna 500 IPO4 O, série 2 = Hnédy korund 100x 150x 4

Obr. 50: Systém IP03 pred testovdnim (vlevo), po 120 h a po ukonceni zkousek po 168 h.

Ri O Zadna 0 Hustota O 0-0 (S3) 168 h

Diskuse k protokolu ¢.5

V prvni fazi koroznich zkousek hmoty IP04 druhé série (expozice 24 hod.) nevykazoval
systém zadné viditelné zmény. Po 168 h zatéZovani taktéZ nedochdzi k zadnym
viditeInym systémim degradace a opét mliZeme konstatovat vysokou odolnost této

povrchové Upravy vaci koroznimu prostredi.
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Zaver koroznich zkousek a porovnani 1. a 2. série

Z vyse uvedenych koroznich zkousek vyplyva nasledujici: Systém IP04 prvni i druhé
série po 168 h zatéZzovani v neutrdlni solné mlze nejevi Zadné znamky poskozeni, a to jak
po strance mechanického poskozeni, tak po strance vzhledové. U natérového systému
s oznacenim IPO3 prvni série se po 168 h expozice objevily pouze malé puchyrky
hodnotitelné kategorii 1-1 (S3). Podkorodovani, praskani nebo odlupovani se u tohoto
typu natéru neprojevilo ani u jedné z testovanych preddprav. Systém stejné baze druhé
série vykazal po 168 h vyrazné horsi chovani, zplsobené primarné malou tloustkou
sodného (NaCl) pod filmem, kde vytvofila vyrazné korozni produkty, které se dostaly na

povrch.

Nejhorsi vysledek pak mél systém IP02. U tohoto natéru doslo k silné degradaci jiz po
prvnich 2 hodinach zatéZovani. Puchyrky pres silné popraskani a degradaci povrchové
vrstvy nebyly viditelné. Praskani a celkova degradace natéru se da dle normy CSN EN 1SO
4628-4, diskutujici praskani, ohodnotit ¢islem 5. Natér tohoto typu je krajné nevhodny

pro jakékoliv korozni prostredi.

7. Technicko - ekonomické zhodnoceni

Dnesni doba je z hlediska povrchovych Uprav zavisla nejen na kvalitativnich a
vzhledovych vlastnostech, ale i na cenové politice. V poslednich letech je znam trend
sniZzovani nakladu a Setfeni, coZ se ovsem vétsinou odrazi na kvalité a Zivotnosti upravené

soucasti.

Nebude tomu jinak ani u takto specifickych protikoroznich ochran s pfidanou
hodnotou, jakou je moZnost indikace teplotni zmény soucdsti zménou odstinu barvy.
Naklady usetfené napriklad pfi nedokonalé predupravé mohou mit za nasledek zhorseni
Zivotnosti, a naslednd oprava ¢i renovace mize snadno vyrovnat, nebo dokonce
prekrocit, vstupni naklady. DllezZitou roli v technicko — ekonomickém rozhodovani hraje
predevsim pozadovana Zivotnost konstrukce a funkénost daného systému, at uZ pfi

vybéru zdkladniho materialu, nebo zvolené protikorozni ochrané. Duplexni systémy jsou
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z ekonomického hlediska pomérné nakladné zejména v prvotni fazi, ale je zapotrebi brat
v Uvahu celkovou Zivotnost chranéné konstrukce, kterd se mize pohybovat dle zplisobu

expozice i okolo 10 let.

Ekonomické parametry pfi tvorbé termocitlivého natérového systému bude tedy

nejvice ovliviiovat:

e cena termochromického pigmentu,

e cena natérového systému,

e poutzity tryskaci prostfedek a jeho spotieba,

e spotieba stlaceného vzduchu pfi tryskani a nandseni povlaku,
e druh tryskaciho zafizeni,

e mzdové a reZijni naklady s tryskanim spojené.

Pro zjednoduseny nahled na ekonomickou naroc¢nost termocitlivého natérového
systému bude brdna v potaz plocha 1 m? jak pro spotfebu tryskaciho prostfedku, tak pro
spotiebu natérovych hmot. V nakladech na tryskaci prostfedek je zahrnuta i takzvana
recyklace tryskaciho média, kdy projde zrno pres trysku vicekrat. Tato hodnota je pro

umeély hnédy korund 5x.

Tabulka 10:Ndklady tryskaciho prostiedku v baleni 25Kg, ceny jsou uvedeny bez DPH

Hnédy korund umély 36,3 2,6 94

Tabulka 11: Ndklady lehkého tryskdani, Ceny jsou uvedeny bez DPH

Hnédy korund umély 250 50 110
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Naklady lehkého tryskani zahrnuiji:

e spotrfebu stlaceného vzduchu z kompresoru,
e mzdové naklady,

e rezijni naklady.

Dalsi vyznamny parametr rozhodujici o ekonomické narocnosti je tvarova sloZitost
tryskaného vyrobku. Pro hodnoceni v experimentalni ¢asti bylo uvaZovano tryskani

rovinné plochy.

Naklady lehkého tryskani umélym hnédym korundem byly stanoveny na

204 K¢ bez DPH/m?
Ndklady na ndtérovy systém

Tabulka 12: Ndklady na jednotlivé polozky zkoumanych ndtérovych hmot. Ceny jsou uvedeny bez DPH.

. CenazalKk Spotfeba na 1 m? Vysledna cena za
PoloZzka NH Bt P Y 2
[Ke] [Kgl m? [K¢]
Termocitlivy pigment 13000 0,012 156
Zluta pasta +
Setalux 1182 150 0,24 36
Zluta pasta +
Viton HAE 30 200 0,23 46
Zluta pasta +
Viton PD 53 220 0.2 a4
Tuzidlo Viton PH 93 263 0,062 16,3
Redidlo 90,9 0,22 20

Mzdové néklady souvisejici se zhotovenim natérového systému = 70 Ké/1 m?
Vysledné ceny za termocitlivé natérové hmoty

e Naklady natérového systému IP02: 278,3 K¢
e Naklady natérového systému IP03: 288,3 K¢

e Naklady natérového systému IP04: 306,3 K¢
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8. Zaver

Z vysledk(l provedenych experiment( a zkousek uvedenych v této diplomové praci
Ize konstatovat, Ze jeji cile byly splnény. Pro vyuziti téchto natérovych hmot jako
bezpecnostniho prvku byly navrZeny a testovany celkové 3 natérové systémy ve 2 sériich,
u kterych byl vidy pouZity stejny termocitlivy pigment fady TH50 s teplotou prechodu
barevného odstinu pohybujici se v rozmezi 50 — 60 °C a rozdilné zdkladni pigmentované
natérové hmoty, do kterych byl tento pigment dispergovan. Prvni z téchto systém( (IP02)
slouzil jako referencni, ktery byl zkoumdan v mé bakalarské praci ,Interaktivni natérové
systémy*“, kde byly prokazany jeho nevyhovujici vzhledové a mechanické vlastnosti a jeho
nachylnost k degradaci pfi cyklickych teplotnich zkouskach. Zbylé dva systémy IP03 a IPO4
byly experimentdlné navrieny pro zlepSeni téchto vlastnosti a moZnosti aplikace
natérovych hmot v rediném prostredi, kde hrozi moznost akutniho poranéni od teplotné
ovlivnénych soucdsti nebo poskozeni teplotné namdhané strojni soucasti. Barevné
schéma chovani sytému bylo navrzeno tak, aby odpovidalo chovéani termocitlivého
pigmentu a aby v nebezpecdi plsobilo jako vyrazny varovny prvek. Pfi pokojové teploté
ma systém syté oranZovou barvu, pti zahfati na teplotu prechodu se termocitlivy pigment
odbarvil a odkryl vyrazny Zluty odstin. Ddle byly zkoumany moznosti dispergace
termocitlivého pigmentu do zakladnich natérovych systému. Bylo zjisténo, Ze
prodluzovani doby dispergace pfi nizké obvodové rychlosti zubového michadla je
neefektivni a nedochdzi k uspokojivym vysledkim. Naopak se podafilo stanovit
podminky potfebné k urychleni procesu dispergace s velmi dobrymi vysledky na
homogenitu suspenze a jeji funkéni vlastnosti u systému IPO3 a IPO4. Bylo zjisténo, Ze
dispergaci pomoci michadla rotor — stator, pfi obvodové rychlosti michadla > 17 m.s! Ize
zkratit ¢as potfebny pro dispergaci smési o objemu ~ 300 ml na < 2 min. Tento fakt ma
vyznam nejen z Casového a ekonomického hlediska, ale i technologicky v pfipadé
dispergace takto degradabilnich material( za zvysenych teplot. U systému IP02 doslo
naopak kvuli tomuto zpUsobu dispergace k jeho uplnému zniceni z divodu prehrati.
Z hlediska funkcnich vlastnosti byla u téchto natérovych hmot primarné zkoumana
resistence celého systému pfi cyklickych teplotnich zkouskach a jejich barevna stalost.
Oba nové navrzené systémy, dispergované zubovym michadlem, vykazaly velice dobrou
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odolnost vicéi cyklickému teplotnimu zatiZeni, kdy systém IP0O3 zacal degradovat okolo
30. cyklu a systém IP04 az okolo 60. cyklu. Referencni systém pouze prokdazal své Spatné
vlastnosti, kdy k jeho Uplné degradaci doslo jiz pfi 18. ohfivacim cyklu. Odolnost v{ci
cyklickému zahtivani byla markantné vylepsena dispergaci pomoci michadla rotor-stator,
kdy u systému IP04 zacalo k pozvolné degradaci dochdzet az v okoli 80. cyklu a u systému
IPO3 kolem cyklu 60. Barevna stalost byla pomoci spektrofotometru prokazana u obou
nové navrienych natérovych hmot a to az do cyklu, kdy zacalo dochazet k jejich

degradaci.

Z hlediska mechanickych vlastnosti natéru bylo zjisténo, Ze hlavni vliv na jeho pevnost
a houZevnatost ma primarné tloustka suchého filmu a sekundarné metoda dispergace.
Nové navrzené systémy vykazovaly o mnoho lepsi mechanickou odolnost neZ systém
referencni. Zvlasté pak po dispergaci michadlem rotor - stator doSlo k vyraznému
zlepSeni mechanické odolnosti u systému IP03. IPO4 vykdazal vlastnosti horsi, které byly
zpUsobené nedostacujici tloustkou filmu a jeho provzdusnénim. Lze konstatovat, Ze pfi
doporucené tloustce, prekracujici 150 um suchého filmu, by jeho vlastnosti byly taktéz

vyrazné lepsi.

Zkousky odolnosti proti povétrnostnim vliviim prokazaly dvé skutecnosti. Prvni je
velmi dobra odolnost systému IP04 a IP0O3 vUci koroznim vlivim. Polyuretanovy systém
IPO4 nevykazoval v Zadné z provedenych zkousek jediny naznak korozniho napadeni. U
systému IP03 se vyskytl problém v druhé sérii testovani, kdy byla nanesena mala tloustka
filmu a stim spojend jeho vysoka porezita, kterd napomohla k silnému prorezavéni.
Systém IP02 pouze opét prokazal svou nevhodnost a degradoval jiz v prvni sérii zkousek.
| vtomto pripadé je tedy nutné doporucit minimalni tloustku suchého filmu pohybuijici
se okolo hodnoty 150 um. Druhad skutecnost je velka nachylnost termocitlivého pigmentu
na UV zareni. Tento fakt prokazaly jak zrychlené zkousky v UV komore, tak zkousky
v pfirozenych podminkdch, kdy doslo k silné degradaci jiz po prvnim tydnu testovani. Pro
dalsi testovani téchto systému by bylo vhodné natérovy systém upravit bud ochrannym
filmem obsahujicim UV filtry, nebo oZehem progresivnéjsi metodou modifikaci

povrchovych vlastnosti plazmatem.
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Obr. 41: Testované vzorky 1.série. Dokumentovano na zaéatku testovani v lednu 2017.
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Obr. 47: Systém IP03 pred testovanim (vlevo) a po ukonceni testi po 168 h.
Obr. 48: Systém IP04 pred testovdnim (vlevo) a po ukonceni zkousek po 168 h.
Obr. 49:Systém IP03 pred testovdnim (vlevo), po 120 h a po ukonceni zkousek po 168 h.

Obr. 50: Systém IP03 pred testovdnim (vlevo), po 120 h a po ukonceni zkousek po 168 h.
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12. Seznam grafu

Graf 1: Ukdzka degradace termocitlivého pigmentu v jednotlivych systémech 1. série,

zndzornéna ubytkem oranZového odstinu.

Graf 2: Ukdzka degradace termocitlivého pigmentu v jednotlivych systémech 2. série,

zndzornéna ubytkem oranZového odstinu.

Graf 3: Zmeény jednotlivych sloZzek gamutu L*a*b se stanovenymi tolerancemi u ndtér.

systému
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13. Seznam pouzitych zkratek

IP - Interaktivni povlak

NH — Natérova hmota

RAL - ReichsAusschuss fiir Lieferbedingungen (Ri$sky vybor pro dodaci podminky —
vzornik barev)

UV — Ultra Violet (ultrafialové zareni)

VOC - Volatile Organic Compound (tékava organicka latka)
sx/q— Smérodatnd odchylka

Ni — Nikl

N — Dusik

H - Vodik

P — Fosfor

O — Kyslik

Co — Kobalt

Mn - Mangan

C - Uhlik

Ca - Vapnik

Cu — Méd

Zn —Zinek

Sr — Stroncium

Ba - Barium

ABS — Akrylonitrilbutadienstyren (amorfni termoplast)

PP — Polypropylen

PE — Polyethylen

PVC —Polyvinylchlorid

CSN — Ceska technicka norma

ISO — International Organization for Standardization (Mezinarodni organizace pro
normalizaci)

EN — Evropska norma
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ASTM — American Society for Testing and Materials (Americka spole¢nost pro testovani
a materialy)

S335 — Konstrukéni ocel dle EN10027:2004

CR — Ceska Republika

FS — Fakulta strojni

14. Seznam pouzitych jednotek

°C — Stupen celsia (jednotka teploty)

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

m - metr (jednotka délky)

mm — milimetr (jednotka délky), 1 mm = 0,001 m

Pa — Pascal (jednotka tlaku), 100 000 Pa = 100 kPa = 1 bar
| — litr (jednotka objemu), 1 1=1 000 ml

m. s — metr za sekundu (jednotka rychlosti)

min — minuta (jednotka ¢asu)

Rem— Reynoldsovo cislo (-)

us - viskozita suspenzi (Pa.s™)
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15.

Prilohy

Vzhledem ke znacnému poctu fotografii zkusebnich vzorkl a provedenych
zkousek, jsou po dohodé s vedoucim diplomové prace, Ing. Janem Kudlackem,
Ph.D., obrazové pfilohy z experimentalni ¢asti uloZzeny na pfilozeném DVD. Tyto

prilohy jsou v seznamu oznaceny znackou ,,/DVD“.

Seznam priloh

P W N R

Technické listy natérovych hmot a termocitlivého pigmentu
Detailni vysledky mftizkové zkousky
Fotodokumentace ostatnich zkousek natérovych hmot /DVD

Protokoly méfeni pomoci firemniho software BYK /DVD
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Technickeé listy
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viton “AE 30

Roychleschnouci zakladni a vechm (2vl) akrvitova barva. Vhednd pro vaithi 2 venkovni natéry odlitkl, ocelovich konstrukei, palet,

prepravak, boxfl, plotl, okapl, dveh, zarubei, vrat a bran, oken, parapetl, rabradli, stech, chat, srobi, zakradnibo nakryticu, pergol,

altand a vybranych drakil H {ABS, tvrde PVC, polystyren). Poukiva se k nztérim stfedné mechanicky zatétovenych podizh a
3

ostateich mineralnick po Aplikuje se vyvokotlakym sirless mebo vaduchovym sthkénimm, itétcem, vilefkem Pripadnou
drubou vrstvu midkete stfikat po uplynut 30 mimut od nastiiks prond voency. Manader dtétcem vilecikem doparufujeme vidy po 6
hodisack od naneseni predchosi vrsny.

Certifikaty/Osvédieni/Protokoly:

5TO - cemifikat vyrobku, ochranne natéry a povlaky kovevych prvkd, Technicky 2 skudebni ustav stovebni Praha, s p.

Osviédfen & 17 0045, phimy styk & potravinami pii teplotd do 40°C, SZU Praka

Podklad:

Ocal, novy | stary zinek, hlinik, naver, drevo, mineralsi padilady (podlahy), plasty

Odstiny:

RAL

Hustota: (ESN EN IS0 2811-1)

123

sufina barvy: (CSM EM 1SO 3251)

heatnostal 40 %

objemova %

Teoretické vydatnost: Iﬁﬂ EN 150 23811)
nefeding barvy
pit 40 i DFT T4 mlkg 2,1 m2htru 1358 g2
phi 80 um DFT 37 mlikg 4.5 md i 2716 g2

Ma 40 ym DFT nutne aplikovat 111 um sefedine banvy. Prakticks vydatnost z2visl sa metodé nanadeni. podminkach phi aplikaci,
tvan: a drasosti natizanehe povrchi.

Zasychéni: (ESN 673052)

Eﬂ'r: &mﬁmﬁ ;nz:':sr% prot prachu (stuped 1) na dotek (stuped 3) na maipulaci (smsped 4)

dodavetelska viskozita

35 minat #0 mima 5 hodin

Doba zasychani a phetiratelnosti slind zavisi na mokre thouit'ce nanepensho filmu, teplotd, vihicoatl, vymink vzduchs a odstimu.
Flnk zetézovat a méfit 1ze neneseny film po 7 dnech, laboratornd testovat po 3 rvdnech zarvchani i vvie wwedemych podminkach,

Lesk: (€SN 150 2813)
Polomat, resp. 30 GU, pod ublem 607, dodavatelska viskozits

VITON s.r.0. mobil: +42(0) 724 580 404
Tiida Cs.armidy 167 tal: +d2(0) 381 581 022
581 84 veseli nad Ludnic/ 4 iy objednavky @viton.cz
Eeski republika crsey Wi, viton.cz
'I.l"p'diﬁﬂi 01.11.2018 Etranka 138
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Technicky list

Tixotropui kapalina neméfitelna 150 vytokovymi poharky.

airless itétec valelek
fedidlo VODA VODA.
kmotnostné nefedi 1o 5%
objemovd nefedi 1o 3%
Stékavost: (CSN EN I1SO 16862)
teplota 23 = 2°C, relativii vzduina vihkost 50 « §%
dodavatelsks viskozita ] werteka 350 um WFT

Povrch musi byt suchy a dikladné odmaitény. Teplota okolniho vzduchy, povrchu a barvy nesmi klesnout béhem nanaien: a suieni
pod +10°C. Ralativei vzduina vihkost nesmi presahnout 70%. Teplota natiraneho povrchu musi byt alespod 3°C nad teplotou
rosueho bodu. Za chladnebo podasi je vhodne provest nejprve jeden velmi tenky natér tak, aby rychle zaschl

Vhodaym zplaobem odstrasite olej, mastnons, soli o neéistoty podle postupl uvedenych v CSN EN I1SO 12944-4. Poukifte vysoce
ulinny ekologicky éitici pripravek CL 07

Ocelove povrchy: Abrazivné otryskejte na stupedt &istoty Sa 2% dle CSN EN 150 8501-1. Pokud nelze otryikat provedte ruln: nebo
strojei ofiitini minimalnd na stuped St 3 dle CSN EN ISO §501-1. Barvu namaiejte minimalsé ve dvou vrstvach Celkova
doporuena thouitka sucheko natéru (DFT) je 80-120 um

Pozinkovane povrchy: K zajiiténi poksdované drinosti poukijte metodu abrazivaiho ometeni (sweeping), Kkfemiitym piskem,
Pokud nelze tuto metodu pouit, 2drsnéte povrch ruérso 8 omyjte ekologickym &isticim pﬁpm‘knm&ng?‘hrwi pozinkovane
povrchy se doporutuji nejprve  popraiit” hodné natedénou barvou.

Hlinikove povrchy: K zajiiténi potadovane drsnosti poukijte metodu ometeni (sweeping) nekovovym abrazivem, Pokud nelze twio
metodu poukit, zdrndte povrch ruénd a omyjte ekologickym Eisticim phipravkem CL 07

Povrchy jik opatiene natérem: Ekologickym &isticim phipravkem CL 07 odstrafite olej 2 mammotu, povrch lehce zdrnite
phebroudenim, Dodriujte kompatibilitu starych a novych natérovych hmot,

Dievine povrchy: Povrch musi byt suchy 8 oliftdny od nedistot, vosku, mastnot, odiupujiciho se @ nesoudrinebo materizlu
Vyspravte praskliny a otvory tmelem na dfevo. Zabezpelts, aby v tmelene 3 leskle plochy byly dikladné prebrouiene
Odstrasite vysavaéem prach po brouseni V piipadé zvyiensho rizika e nejdfive fungicidn: a imekticidmi poipravek PH
renovaénim satéru aplikujte 1-2 vestvy, ph natérech noveho dieva 2-3 vrstvy ve smiru struknury dieva Pro dosaZens nejvyidi kvality
e doporuéeno po kazdem natéru lehke prebroudeni brusuym papires £ 240

Mineralui povrchy: Podklad je theba zbavit neéiator, mastuych skvm, phipadné phebrousit nebo otryskar, Naslednd se odstrani prach

zametenim nebo odsatim, V phiu“ vysoce namahanych ploch je nutno pfedem vyzkouset, jestli je povrchova pevnost mineralniho
podkiadu dostateéna. Dodriujte kompatibility starych 2 novych natérovych hmot v phipadé renovach ji2 natiramych povreki

VITON 5.r.0.

Téida Es.armady 167

351 81 Veseli nad Luinici
Ceski republika

Vydino: 04.11,2018

mobil: «42(0) 724 580 404
tel: +42(0) 381 581022
objednavky@viton.c2
www, viton,c2

Stranka 223
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Technicky

Zplisoby nandieni:

Stfikaci pistole, dtitec, velelek PR aplikacs vysokotlakym stfikanis poubijte trysky @ 0.011" - 0.021°, slak 120 - 150 bar, chel
itfikani phizplaobte tvan ifikanho povrchu. PH aplikeci veduchenym stitkanin poukijte trysky 1.5 - 1 mm, tlak 3 - 4 bar. PR
aplikaci ititcem valefkem poukijte vhodny typ vehleden ke slobeni natérove hmoty

Skladovéni:
Wyrobek uchoveveji v anginaloims neotevienem balend pri teplotd +5*C af +25°C, Mesmi zmrznout!

Spotfebujte do:

24 minch ode dne vyraky

Baleni v kg:
073102

Baleni baze 0100 v kg:
053102

Baleni baze 0000 v kg:
083,170, 198

Pozndmky:

DFT - tlouwitkn sucheho flmuMs - hedi safise G - jednotia lesku

WFT - tlowirks mokrabo filmuHS - vysoka suiing KU - Krabsova jednotka vigkozity

Informace woedene v tomto technicker list se opira)i o naie nejlepdl malosti, podlobens wsl.ullrr Isboratornich testl 2 praketickymi
zkufenostmi k data nize uvedenému, Microené vehledem ke skuteCnoati, fe m:hn vitimuﬂruium v podminkach mimo samec
nadi kontroly, nemddeme redin 28 nic jisiho nek za kvalin vyrokku joko eho. Teko vyrobce nemiibeme zodpovidat z2 fkody
zplisobané poukivanim vyrobku v rozpory s nadimi pokoyny nebo poukitin pro nevhodsi w:ﬂp Wyhrazujeme sl préve na zmims vide
uyedenych informaci bez pledchoziho upozorénl. Vykadejie f vidy aktualei vers: tecknickelo lsta. Testo techaicky list nahrazaje
viechny divve vydane, Platnost udajd zde uvedenych bude po péti letech od vydani smomaticky ukondens

VITON 5.r.0. mobil; +42(0) 724 S0 404
Téda Ss.armady 167 tel: +42(0) 381 581 022
391 81 vesell nad Ludnici 4 ¢ objednavky@viton.cz
Ceski republika m‘.“" Wi, vitan,cz
Vydéno: 01,11.2018 Strimka Bz %
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Technicky list

Popis:

Wrchm polyuretanova barva

Pouditi:

Kvalitai E:hhmm:l vichni dvouslokkova barva univerzalnd poukitelna. Vhodsa pro venkovai natéry ocelovych konstmakel, hal
kontejer, dopravnikl. vyrobmich linek. wirofll 2 zafizeni, zamsobmikh. powubi. dieva i mineralnich podkladd Ma vybomeu
valobarevnost, plilnavest, mechanickou a chemickou edolnost Odolava mvvsene vihkost, ropaym latkam, olejim, nakim, alkokohs
8 béknye Sisticim prostredkim. Aplikije se vysokotlakyven airless neko veduchowym sthikanim, étdtcem, valefkem. Prvni vrstva e
vifikat na zakladni barvu ZG 11, 20 13, 2G 17, 26 19, KG 13, KG 15 jakmile je sucha na dotek. Phipadnou druhou vestva milete
sfikat po uplynuti 45 misut od ndstiika primi visty. Pro dosadeni hilsdkehe povrchu mebo phi amaieni spétcem valelkem
doporudujeme aplikovat po 16 hodinach od sasesen: phedchesi vranvy.

Certifikdty/Osvédteni/Protokoly:

Owvidfani OMNS/229/14, ochranny navér acelovych mostnich konstruke OWE 23, 52DC wo

Prifbericht PB300/107/12, DIN EN 130 12044-4 - bivomost H pro prosted: C4, Instivat far Korrosionsschusz Dresden GmbH
5T0 - certifikat vyrobla, ochranse natéry a povlaky kevevych prokl, Techaicky a zkudebri ustav stavebmi Fraka, 4.p

§TO - certifikat vyroblu, ochranse natéry a poviaky dievdeych prvkdl, Technicky 2 tkudebei tstay savebni Praka, 1.

STO - certifikat vyrobka, ochraase natéry I.Pm'll.k}' mineralnich podkladi a zdiva, Techaicky 2 zkudebei tstav stavebni Praba, a.p
Protokol T 280/0021-3, &N EN 150 8270-2 - korozni tkoulk v kondeszadn: komote, 3YNPO 2.5

Protakel T 280/0021-4, E5M EM [0 9217 - kevozni zkoudka v solns mlze, SYNPO 25,

Protakel T 280/0021-5, E5M EN 130 3231 - kesozni zkoudka v kendenzadni kemotfe s 302, SYNPO 2.1,

Protakel T 280/0021-6, CEN EM 130 2409 - miiikova rkousks o CEN EM 150 4424 - odirhova koudka prilsavostl, SYNPO as
Protokol T 280/0021-7, CEM EM 130 2812-1 - zkoudka ponarem do MAOH, H2504, lakovehe berzinz, 312PO 2.5,

Protakel T 280/0021-12, CSM 73 2577 - odwhova zkoudka phidrinosti k podkladu, SYNPO as

Protakel T 280/0021-13, C3N EN 1062-3 - rvchlost pronikani vody v kapalne fazi, SYNPO as.

Protakel T 280/0021-14, CSN EN 180 7783 - propustzost pro vodni pary, SYNPO a1

Protakel T 280/0021-15, €SN 73 2578 « gkoudka mrannzdommosts, SYNPO s

OwvidEeni o matni registraci pro vivoz do Ruska, Edleruika & Karachstanu.

Podklad:

Ocel. Bovy § stary zinek, hismik, dreve, mineraln podiclady
Odstiny:

RAL, VIT

Hustota: (€SN EN IS0 2811-1)

1,27

Sufina barvy: (CSM EN 15O 3251)

hematoatm 2%

objumeva 45 %

Pomér tufeni:

hmotzostné 10:1 rukidlem PH 83

objemovk g:1 rufidlem PH 93

VITOM 5.1.0. maobil: +42(0) 724 580 404

Tide Es.armidy 167 tel: +42{0] 381 581 022

E“b:s'l wullu; nad Lufniei A '3 uupdniuﬂcv:tnn.-::
@3kd rapubliks Casicy WWW. WITORN.CZ

g vinosex )
wyding: 01.11.2018 strinks 114
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Technick
Teoretickd wydatnost: (CSN EN 10 23811)

nefedéne barvy
pii 40 um DFT 89 mlkg 10,3 m2/lierw 112,2 pml
pél B0 um DFT 4.5 mlkg 5,7 m2/lira 1245 pml
Me 40 pm DFT mumo aplikevat 89 um nafeding barvy, Prakticka vydsmeast zivisi na metodé sanadeni, podminksch pii aplilcsci,
an & drinosti eatranshe povrchu,
Zasychéni: ((SN 673052)
120 pm WFT, teplota 23 & 2°C, i 4
relativa ""i’j}‘“&iﬂ““ 50 50 proti pracha (inuped 1) na dotek (shaped 3) na manipulaci (stupet 4)
natubens & nefe na viskozitu
#03, 150 vinok. peh. Amm 45 minue 7 kodin § bodin

Doba zasychani o pietiratelnesti silné zavisi na mokrd tloudt'ce nansseniho flmu, teploté, vihkest, viméné vduch & edsting.
Plné zatézovat » méfi lze naneseny file po 7 dnech, |sboratorné testovat po 3 rrdnech zasvchani pi vyie uvedenich

Doba zpracovatelnosti: (CSN EN 150 9514)

3 hod,, priteplotd 23 & 1°C, nanateno o nafedéns na viskazr 604, [S0 vyiok. pab. Smm

Dobu rpracovatelnesti vireend ovliviuje teplots, P vysokych teplatéch miie bvt a2 poloviini, naopak péi nizkyeh twplotach |

nékolikrar dalis,
Lesk: (CSN 150 2813)
Pololesk, resp. 50 GU, pod ublem $0°, netuena & pafedéno me viskozing 40s, 150 vyeok poh. dmm
Dodavatelska viskozita:
Tixotwopn kapaling neméiielne 150 vytokevvemi poherky.
Doporufend fedéni: (CSN 673032)
airless itétec valecek
fedidlo PTO BT 03
henotnostné 1% g%
objemové 4% 12 %
Stékavost: (SN EN IS0 16862)
teplot 23 & 2°C, relavivni veduding vihkost 50 = 3%
naruieno & pafedéso na viskozine 803, [50 vytok, pok. dmm | eagtaka 300 pm WFT
Podminky nanaseni:

Povrch musi byt suchy. Teplom okolniho veduchu, povrchy @ barvy pesmi klesnout béhem manaien a suieni ped +3°C, Relatvni
vzduina vihkost nesmi phesahnous 0% Teplota natiraneho povrcho must byt alespos 3°C nad weplotou roseeho bodu

Pieddprava povrchu:

YITOM 5.r.o. mobil: +42(0) 724 580 404

Tiida és.armady 167 tel- +42(0) 381 581 022

381 E1 veseli nad Luinici ‘ i objednaviy@viton.cz

Ceska republika Casey www. witon.cz
. YVTROSEK
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hnicky
Abrazived ciryskejie w2 stuped Zistoty Sa 2 dle CEN EN 150 8501-1. Pokud elze otryskat proved'te nuéni nebo strojni oéiitini

mimimaleé ma stupedt St 3 dle ESN EN IS0 8301-1. Veodeym :pumbim odstrasite olej, masmom, sali 3 pefistoty podls pastopi
uvederyeh v C5N EN 150 12044-4, Pouzijte Fedidlo pebo vysoce Léiney ekologicky fistici pripravek CL 07,

Ocelove povrchy: MNaneste dnp-nm:muu zakladel amtikorozn! banma ve vramvack a tlowitkach ndpmmlglc:d: stupei korezmbe
prostiedi & poksdovaneé ofekivae divotnost v souladu s C5N EN 130 12044-3 Watérova hmots meri usfers k piime aplikaci e2
tento typ pevrchu,

Pozinkovane povrchy: K zjiitdnl pofadovine drsmosn poukijte metodu sbrazivmbo ometent (sweeping) mapd. kfemifinym plakem
Pokud pelze nis metodo puu.i:lt_ zdrsnéte povrch ruéné nebo alespeil omyjie vhodnyem pripravikem Zarové pozinkovans povrchy se
doporuéuii nejprve . popralit” hodeé mafedénou barvow. Pf dodrZeni takoto postupu mewi nume poukin zikladei bamu 2 eEréroveu
hmotu lze nanaset pfumo na tento typ povrchu

Hlmikove pnr.'rrh_l,r K zajiiténi pn:ndm,m dramosti poutijte metody ometeny {swupmg) eekovovym abrazivem Polud pelze o
metody pouzit, zdrsnéte povrch ruéné nebo a.'llsp-un omyjte vhodnye phipravken. Pii dodrzesi tohoto postupy nen: nume pout
zakladni barvu 2 natérovou kmety lze nenader pime B2 temts typ povrchu

Povrchy | ll! npmrm natérem; pnpalle 22 manl mam ryp stareho maténe, ovéite E2jprue lestem vIajemnou maignlivos Redidlem
nebo Elnicim pu'tpmrkam CL 07 odstrafite olaj 2 masmone, povrch lehce zdrenéte pﬂbﬂnmtm Ma malé éast apldoujte mum;uu 2
nafedénou patérovou hmoena, Pokud nedojde do 30 mimut ke zkrabaceni povrcho, nawr pete zcela vyvivrdoe a je piilsavy, mize byt
natérova hmota poukita na renovaci, Ofetfete zhorodovana musta doporadencu zakladn barven Dodrzujte kompeatibilim starych 2
novych natizovych hmot, poked neprovadite test madenlivosti

Dievéne povichy: Powvrch musl byt suchy a ofistény od pefistof, vesku, masmot, odlupgjictho se 2 nesovdriného materialu
Vyspravie praskliny 2 otvory melem na mm.lu Zabeq;ec:e aby viechny tmelene 2 laske plochy byly dikladné F!h:mum
Odstraite vysavadem prack po brousenl V pitpadé zvyieseho rizka aplikujte u;dtmn fungicidnl a insekticidny pcn.ym’!l: P
r!mm.cm}n natér aplidujte 1-1 vistuy, 11!: n.an;mch rovehe dieva -3 vntvy ve smém struktury dieva Pro dosazem mejuryidl kvalmy
je doporudeno po kazdem natéry lehke prebrowdent breseym papirem & 240

Mineralny povrchy: Podklad j it tieha Zhavit melistot, mastych skvm, pnpndma prehm‘um nebe oyikat Nasledné sz odstramy prack
zametenim neho odsatim ¥ phpadé vysoce namzhanych ploch je muro predem vyzioudet, Jestli je pw:rbuﬂ pevnost mineraleihe
podklade dastatecna Dndmu_]he kompatibilitn staryeh 2 Bovych natérovych henot v pripadé removaci jiz natiramych pavrckii nebo
provedte test vzzjemne madenlivom.

Zphsoby nanaseni:

Seikac pistole, stéter, valedek Pri aplikaci wul‘.nﬂakyu sthikanim pmm\']te tryshey @ 0.011" - 0.021%, tak 120 - 180 bar, uhel
stiikanl pfizplsobee mwar stfikaneho pevrchu P aplikaci 1':ﬂ1:cbm1n stikanim poukijte wysky 1,5 - 2 mm, tlak 3 - 4 bar Fii
aplikac Stéicem valefkem pouijte vhodey tvp vzhledem ke :loeni natézove hmoty

Skladovani:

Vyrobek uchovavejts v erigmalmm neotevienem balem pri teploté +3°C az +23°C.
Spotfebuijte do:

48 mésicll ode dne vyToby

Baleni v kg:

0.8; 3; 10; 23; 250, 1000

Baleni baze 0100 v kg:

0.8; 3; 10; 23; 250, 1000

Baleni baze 0000 v kg:
0.7; 2.5; B; 20; 250; 1000

WVITOM s.r.0. mobil: +42(0) 724 530 404

Trida és.armady 167 tel: +42(0) 381 531 022

381 E1 Veseli nad LuZnici i 8 objednavky@viton.cz

Ceska republika I:EI."I' WWW._ Witon.cz
. VTROSEK

Wydano: 01.11.2016 Stranka 3z a
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echnicky list
Poznamky:
DFT - tlouitka suchehe filmuhs - stfedr sndina G1T - jednotka leskm
WFT - tlouitka mokreko filmuHS - vysela sufina EU - Erebsova Jed.n.n‘tl.n'uuhm\'

Informace uvedese v tomte tecknickam lista se opirajl o nase nejlepdt znalesti, pﬂdlnmws[e&\ lzbaratoreich testl a praktickymi
zhudemostmi k daty mifs uvedenemu Nicmend vzhledem ke shnttefnasti, e vyrobek je vitimon pm:m’lnrpﬂdmmhchmmn ramar
nzdl koneroly, n.muzzm.e rufit z2 mic jinéko ne: 2 kalitn 'L'}mblu jako mkoveha. Jako vyTobce nemifeme rodpovidar n shd\
zplischens pouzivanim vyrobku v rozpan: : nadimi pokyny nebe pouZitim pro nevkodes néely. Vybraznjeme si prave mmmume
uvedeeych mformact ber predchariho vpazoreém Vyiadejte si vidy aktalm verzi tecknickako fist Tento technicky list uahn:.uje
viechey diive vydané. Plamost bdajd zde uvedsrych buds po péti letech od wvydani automaticky ukendena

mobil: +42{0) 724 580 404
tel: +42(0) 381 581 022
objednavky Eviton.cz
www. witon.cz

VITOM s.r.0.
Tiida Cs.armady 157

391 B1 veseli nad LuZnici
Ceska republika

Wydano: 01.11.2016

strankad4z 4
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nuplex

SETALUX 1182 SS-55

an acrylic polyol with 1.8 % OH (calculated on non-volatiles)

Technical features

In combination with aliphatic poly-isocyanates: excellent adhesion on metals such as aluminium, steel,
zZinc plated steel, stainless steel, excellent mechanical properties , good outdoor durability and quick
drying.

Application

Industrial lacquers with excellent elasticity and adhesion on difficult substrates . Lacquers with good
adhesion on a number of plastic substrates.

Solvent composition Xylene / butyl acetate (897 11)

Specifications
Property Value Unit Method

STM* 150
Acid value (as such) 1.6- 3.4 mg KOH/g J03A 3632
Appearance clear, free of exiraneous matter 0MTA
Colour APHA (Lico 200) Max. 50 APHA 0osF 6271
MNon-Volatiles 54-56 % MG 3251
Viscosity (23 °C at 50 s7) (at 54%) 0.59- 1.3 Pas 0124 3219
Viscosity (23 °C at 50 =7) (at 55%) 0.72-1.6 Pas 0124 3219
Viscosity (23 °C at 50 =7) (at 56%)0.90-20 Pas 012J 3219
*= 5TM: Muplex Resinz method of determination (available on request)
Typical properties (not to be used as sales specifications)
Density 0.9 kg/dm’ DIN 53217
Flash point 29 °C IS0 1523
OH content 18 %
Remarks:

STM 001G: spreading agent, xylene

Storage conditions:
Mo specific conditions reguired.

Updated: 2007-03-20

All mfoemnation, recommeandations and supgeshons, conoeming the product and s wse, ans bebevsd o be reloble. Howeesr, Koaple Re:r\sl;wlsm
BEBUNENCE &8 0 (ha socuracy, completenass, or sdequacty for & pariculsr purpase. 1 is the usens responsibilty 10 deteming The sultability for its own e of
Ik produss. Mo guararies (whether axpreased of imphad) s made by Nuplex Resing 85 16 the resulls 10 be ablained from wsing the described producs
nor ghiall Nuplee Resing be §806 100 BNy Ued DY OIN6Ms of e described producss USErs a%e Meaponsibie Id ersuhing COmpRance with Incsl legaianoe and
for obiaining the necessary cerlifications and authorzatons. All ofders are subjed 0 the general condikons of sale of Nuplex Resing which can be
doanicadad from wss. nuplexnesins com. Nuplex Resins owns all copynights and othar inelischual propary nghts in Te contents of hs document
Rapreduction or redistirbution in any farm is not allowed

Muplex Resins by, PO Box TR, 4300 AB Bergen op Zoom, The Netherlands Tel =31 184 278 811 Fax +31 184 278 2528
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SETALUX 1182 S§S-35

Dilutability

Alphabcs whilm spind o dikutabile
Aramnlics wylann dikitabils
Eslors athyl acelals dilutabie
iyl meaialn dlilutabiia
Katanes aceiong dikitabiie
Mohos athanal ol dilutsbile
bstanal Pty diutatin

Compatibility

e Balmlux 1182 66.55 il ]
e o cilbvier rraalarial 10 28
Aaryha polyals
Gatalug 1151 X651 ¥
Batalux 1152 Xx-51 ¥ .
+
+

gz
a3
B

+ ® ®
s

Sabalux 1186 S5-60
Satalux 1191 55-58
Shorl oil mhyd

Satal 84 Xx-T0 * = . - .
Cehar matanals

Diesmacdur N T8 + E -

Dissmadur L 75 * + -

Dlesmadur HL . B .

Dienmaddur 1L : E .

CAR 551-0,01 . - -

Llear winyl rese WAGH . - . Umicn Carteie
Llear winyl resin VROH . B . Unnicen Conrtuaer
Mitrooalluloss 16 & : E . Hagedom AG

Remark

-

1111
5535

5
!

Sullabia mixing praporsans (calculated on Non-volaslan) am marked '+ Combinabans in thi proporbons marked =" am not
rcammercod

All mfermation, datiars and sugg 18, GO the produst and its use, hwwhm Howsve:, Nupiex Resine gives no
ARALTANCE A8 (o (Fe socuracy, compleleness, of adequscy Tor @ paniculsr purposs. 1 iy (e asers reep o e suiateliy for its o e of
I piraducts, Howrmm#mu:mﬂuﬂnrlmnl-ulmmwmmlmuumu‘nmmwummmumm
nor ghil Muplax Hesins ba Babia for @ny use by offars of the described products Users ane responsibis for ensning aomplance w8k ool legelation and
for obilaining the necessary carifications and authonzasions. Al orders are subpss o the genanal condlons of sale of Nuples Resins which can ba
doaniaadad from www nuplscresne com. Nuples Hesine owns all copynghts and othar inslischsl prapary nghts in ®e contants of e doourment

Raproduction ar rmdisirbution in any farm is not allowed
Nuplex Resins bv. PO Box 79, 4600 AB Bergen op Zoom, The Netheriands Tel. +31 154 276 911 Fax «31 164 Z76 258
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Vysledky mrizkové zkousky

Volba velikosti rastru mfizky podléhd nasledujicimu predpisu:
Tloustka natéru (um) = rozestupy mezi fezy:

0-60 = 1mm (tvrdé podklady)

0-60 = 2mm (mékké podklady)

61— 120 = 2mm (mékké i tvrdé podklady)
121 - 250 = 3mm (mékké i tvrdé podklady)

120,2 121,8 142,4 104,2 76,46
8,64 5,94 7,9 7,19

3

107



