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1.  Uvod

V soucasné dobé se stdle ve strojni vyrobé nejvice vyuZivaji kovové materidly. Negativni
vlastnosti kovovych materidlu je jejich oxidace neboli koroze. Koroze je samovolné probihajici
degradaéni proces materialQ, na které pUsobi okolni prostredi. Reakce, zpUsobujici korozni poskozeni
jsou fyzikdlné-chemické povahy, materidl se snazi dosahnout rovnovahy v soustavé materidl —

prostiedi. Je to snaha materidlu vratit se k plivodni stabilni, zpracovanim neovlivnéné formé. [1]

Koroze ma neptiznivy vliv na Zivotnost strojl a zafizeni, a tak je snaha prodluZovat Zivotnost
urcitymi vhodnymi opatfenimi. Navrh protikorozni ochrany je zaloZen na znalosti pficiny koroze, vlivu

jednotlivych koroznich faktord, pribéhu koroze a protikoroznich ochran. [1]

Jednou z Géinnych metod protikorozni ochrany je aplikace duplexnich protikoroznich systéma.
Duplexni protikorozni ochrana se sklada z technologie zinkovani, pfipadné mozné aktivace povrchu a
aplikace natérové hmoty. V této diplomové praci se budu zabyvat casti aktivace povrchu, kterd ma

zasadni vliv na pfilnavost natérové hmoty na pozinkovany povrch.

Teoretickd ¢ast obsahuje problematiky teorie adheze, Zarového zinkovani, jednotlivé
technologie predupravy povrchu Zarového zinku zarucujici vyssi adhezi a nasleduji kapitoly o

natérovych hmotach.

V praktické casti bylo testovano celkem pét rlznych systém( preduiprav povrchu pred
nanasenim natérové hmoty. Pro srovndni jsem provedla testovani na trech rlznych natérovych
hmotach. Testovani a kvalifikace pfilnavosti natérové hmoty, byla provedena kfizovym testem,

mfizkou a odtrhy.
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2. Povrch ajeho adheze

Povrch materidlu ma zasadni vliv na vyslednou kvalitu a pevnost povrchové Upravy. Vyznamny
vliv md ale i prilnavost, ktera je popisovdna adhezi.

K vysvétleni adheznich vlastnosti existuje nékolik teorii. VySe zapojeni jednotlivych teorii vidy
zalezi na konkrétnim pripadu aplikace. Nejcastéji je adheze definovdana jako soudrZnost dvou
spojovanych ploch. Dvé odlisnd télesa jsou vtésném kontaktu. PFfi spojeni dvou materiall
(pozinkovaného povrchu a natérové hmoty), se mezi nimi vytvari rozhrani slozené z nékolika mikro
vrstev. Témi jsou 1 - adherent (zakladni material a natérova hmota); 2,6 - adhezni zéna; 3 - pfechodova

adhezni zéna; 4 - kohezni zéna; 5 - prechodovd kohezni zéna. [2, 3]

Iy / 7, 777 "/,.’_,/'
% / A A
/// /s /// i,
—~2
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///1 ¢ // SIS [1‘1/1

Obr. 1 Schéma mikro vrstev spoje [4]

Tyto dva materidly jsou u sebe drieny mechanickym ukotvenim, plsobenim Van der
Waalsovymi sily, elektrostatickou pfitazlivosti nebo chemickym plsobenim. Vysledna adheze systému
je ale ovlivnéna také vlastnostmi povrchu stykovych ploch a jejich velikosti. Pevnost spoje mezi dvéma

materialy zavisi na adheznich silach ale i koheznich silach a smacivosti povrchu. [2, 3]

2.1. Adheznisily

Adheze neboli pfilnavost se vyuziva pti spojovani dvou a vice rlznych materialG. R{zné
materialy je moZné spojit mechanicky nebo pomoci ptitazlivych sil. V adheznich spojich se prevazné

uplatiiuji pritazlivé sily chemické a fyzikalni povahy. [5]

«— Adheze

@goéo
OOO «— Koheze
QO@ | «— Adheze

Pozmkovany povrh

Obr. 2 Schéma vrstev — plsobeni adheznich a koheznich sil ve spoji [6]
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Fyzikalni sily jsou zavislé na velikosti a vzdalenosti danych atomU nebo molekul. Sily plisobi
fadoveé ve vzdalenosti od setin um aZ do nékolika desetin um. Mezi tyto sily se fadi napfiklad Van der
Waalsovy sily. [5]
Chemické sily maji podobny charakter jako sily fyzikalni. Tyto sily jsou nékolikandsobné silnéjsi
neZ sily fyzikalni, ale jejich dosah je mensi nez u sil fyzikalnich, fadové par setin um. Vyskytuji se u
chemickych reakci jako vazebné sily v chemickych vazbach. [5]
Mechanismy spoji pomoci adheznich sil jsou sloZité a existuje nékolik teorii, které je popisuiji.

Casto se jedna o kombinaci téchto mechanism. [5]

2.1.1. Absorpéni teorie

U absorpcni teorie se vychazi z jevl smaceni, absorpce a adheze. V téchto spojich se povazuji
za nejsilnéjsi Van der Waalsovy sily, predevsim diky jejich ¢etnosti. Absorpéni teorii adheze délime na
dvé stadia. V prvnim stadiu se snazime adhezivum pfiblizit k adherentu na takovou vzdalenost, aby
molekuly mohly vzajemné interagovat Van der Walsovskymi silami. Druhd faze se vyznacuje jiz
dostatecnym pfriblizenim molekul adheziva a adherendu za interakce Van der Waalsovymi silami. Aby
se tyto interakéni sily vytvorily, molekuly adhesiva nesmi byt od adherentu vzdaleny vice, nez 0,5nm.

K tomu je potieba, aby byl povrch adherendu pro adhesivum dobie smacivy. [7]

2.1.1.1. Smdcivost

Smacivost je schopnost kapaliny udriovat kontakt s pevnym povrchem, vyplyvajici z
mezimolekuldrni interakce. Povrch je pro kapalinu smacivy v pfipadé, Ze jeho povrchova energie je
vétsi nez energie kapaliny. To je dllezZité proto, aby ten z dvojice materidlt, ktery ma byt pfi tvofeni
spoje zatékavy, dobte vyplnil veskeré skulinky a nerovnosti povrchu druhého materialu, tim vytvotil
dobry spoj nejen po strance soudrznych sil, ale i mechanické spojeni materialt bez vzduchovych bublin,
které by sniZovaly pevnost spoje. [5]

Povrchova energie se mGze méfit nékolika zplsoby. Jednou z moZnosti je metoda zpracovani
v normé CSN EN 828 Lepidla — Smac&ivost — Stanoveni méfenim kontaktniho Ghlu a volné povrchové
energie pevného povrchu. Pfi provadéni této metody jsou na méreny povrch naneseny kapky nékolika
tekutin o zndmé povrchové energii. Pomoci zafizeni, které ve zvétSeném méfritku promitne tvar kapky,
se zméfi kontaktni Uhel © mezi kapkou a povrchem na obou stranach kapky. Z nékolika rGznych kapalin
a nékolika méreni pro kazdou z nich se pak pomoci kontaktnich Uhld vypocte velikost povrchového
napéti, které je svou hodnotou cCiselné shodné s velikosti povrchové energie, a které lisi se v

jednotkach. [5]
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Obr. 3 Princip méreni kontaktniho thlu [8]

Dalsi moznosti je pouZiti speciadlnich inkoustl o zndmém povrchovém napéti. Princip jejich
pouziti je vidét na Obr. 5. Inkoust se Stéteckem nanese na méreny povrch. V ptipadé, Ze dobfe smaci
(horni pruh inkoustu), znamena to, Ze povrch ma alespon takovou povrchovou energii. V opaéném
pfipadé (dolni pruh inkoustu), tedy Ze na povrchu vytvari kapicky, znamena to, Ze takovou povrchovou
energii uz povrch nema a skute¢na energie je svou hodnotou nékde mezi nimi. [5]

Nevyhodou inkoustll oproti méfeni pomoci kontaktniho Uhlu je, Ze mGZeme povrchovou
energii méfit na intervaly, podle odstupriovani inkoust(l, nikoliv na konkrétni hodnotu, jak je tomu

v pfipadé prvni metody. [5]

Obr. 4 Testovaci inkousty pro zjisténi povrchové energie pevnych materiald [5]

PE
28mN/m 4
35 mN/m e LS i AEiine =4 - |

Obr. 5 Méreni a vyhodnocovdni povrchové energie polyetylenu [5]
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2.1.2. Chemicka teorie
V nékterych pripadech mohou na rozhrani mezi materialy vznikat kovalentni vazby, coz je
podminéné pritomnosti vzdjemné reaktivnich chemickych skupin pevné navazanych v adhezivu i
adherendu. Tyto trvanlivé vazby mohou byt silné 150-900 KJ - mol™%, a jsou obvykle disledkem

blizkého kontaktu obou materiall nebo absorpcniho plsobeni, a nasledné chemické reakce. [7]

2.1.3. Mechanicka teorie
Mechanickd teorie pojednavd o tom, Ze adhezivum, které je v kapalném stavu, pronika do

trhlin a trhlinek zakladniho materidlu, odkud vytlacuje pfitomny vzduch a kde se po ztuhnuti zaklini.

2.1.3.1. Drsnost

Drsnost povrchu pti dobré smacivosti zaroven zvétsuje sty¢nou plochu obou materidlt, coz
znamen3, Ze soudriné sily rostou Umérné této plose. Z toho vyplyva, Ze lepsich vysledk( je dosazeno
s porovitymi a drsnymi povrchy. Tento fakt vSak nelze pouzZit plosné, nebot zdsadni vliv na vyslednou
pfilnavost spoje ma tvar zdrsnéného povrchu, pficemz nékteré druhy nerovnosti se ukazuji byt

vyhodnéjsi. Pfehled zakladnich typ( nerovnosti je zobrazen na obr. 6. [7]

1 N/ /\

4 5
Obr. 6 Typy nerovnosti mikrostruktury povrchu [9]

Za nejpriznivéjsi tvar nerovnosti povrchové mikrostruktury je povaZovan typ 4. u kterého
dochazi k dobrému zateceni a smaceni natérové hmoty. U ostatnich typ( nerovnosti mizZe dochazet

k vzniku vzduchovych bublin, jenZ maji za nasledek zmenseni plochy spojeni a zplisobuiji vady.

2.1.4. Elektrostaticka teorie

Zaklad pro vznik adheze je zaloZen na dvojité elektrické vrstvé, ktera je vytvorena dotykem
dvou rozliénych substanci ve spoji. Spoj je kondenzatorem, u kterého se nahromadi nabité ¢astice obou
materiall, které se vzajemné pfitahuji. Tyto sily plsobi pfi vzdalenostech povrchli do 0,5nm. Jakmile
jsou oddéleny, vznikly potencidlovy rozdil se musi vybit nebo vyzafit jako elektronovd emise. Tato

teorie byla podporena pfipady, kdy pti poruseni lepeného spoje doslo k elektrickému vyboji [10]
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2.1.5. Difuzni teorie

Vychazi z teorie mechanické. Pevnost daného spoje zavisi na nékolika faktorech:

e Teplota
e Kompatibilita materialQ
e Molekularni hmotnost

e Doba kontaktu adheziva a adherenda

Pribéh vytvoreni sil mezi dvéma materialy se déli na dvé faze, a to na fazi smaceni a fazi, kdy
¢asti molekulovych fetézcl difunduji pres rozhrani do druhého materidlu, ¢imz dojde k vytvoreni

propletené sité molekul. [7]

2.2.  Koheznisily

Zatimco adhezni sily plsobi mezi povrchy dvou rozdilnych materiald, kohezni sily jsou sily
soudrZnosti pUsobici mezi molekulami uvnitf jednoho materidlu. Tyto sily zajistuji materidlové
vlastnosti jako pevnost v tahu, taznost a podobné.

Mluvit o koheznich sildch ma smysl pouze v ptipadé kapalin a pevnych latek. Na kazdou ¢astici
plsobi pritazlivymi silami jind ¢astice, ktera s danou ¢astici sousedi. Mechanismus pfitazlivych sil
spociva v elektrostatickém pritahovani a odpuzovani molekul. Pfitazliva sila s rostouci vzdalenosti
molekul strmé klesa, proto se zavadi pojem sféra molekulového plsobeni. Tuto sféru si mizZeme
predstavit, tak Ze kolem kazdé molekuly se nachazi kulova oblast, kde kohezni sily mohou plsobit. Dale
se zavadi polomér molekulového plsobeni (fadové nm). V pfipadé plynli nema smysl o koheznich
silach hovorit, protoZe ¢astice plynu jsou od sebe v priméru vzdaleny vice, nez jaky je polomér

molekulového plsobeni, a tudiz se kohezni soudrznost materialu u plyn neprojevuje. [7]
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3. Predupravy povrchu

Kvalitné provedend preduprava povrchu ma zdsadni vliv na koneény vysledek a Zivotnost
povrchové Upravy. Pozadavkem na pfedbéznou Upravu povrchu je zajisténi Cistoty povrchu a pfiprava

mikrostruktury. Rozdéluji se do dvou zdkladnich skupin na mechanické a chemické predupravy. [11]

3.1. Chemicka pfeduprava povrchu

Necistoty, které na materidlu ulpély béhem vyrobniho procesu jsou necistoty ciziho i vlastniho
charakteru. Ulpélé necistoty zbytky mastnych latek, brusnych past, emulzi ¢i kovové cCastice, jsou
vazany predevsim adhezni silou. Vlastni necistoty, coZ jsou korozni zplodiny ¢i okuje, jsou vazany
k povrchu urcitou chemickou vazbou. Mezi technologie chemickych pfeduprav patfi: [11]

e Odmastovani

e Mofeni

e Odrezovani

o LeSténi

3.1.1. Odmastovani

Technologie, diky které dojde k odstranéni vSech druh( ulpélych necistot z povrchu. Tyto
necistoty jsou vazany adheznimi silami (prach, kovové trisky) nebo fyzikdlni absorpci (tukové latky).
V prlibéhu odmastovani dochazi k prechodu nedistot z povrchu odmastovaného predmétu do procesni
tekutiny. Podle druhu pouZitych roztok( se mize odmastovani rozdélit do tfech nasledujicich skupin.

(12]

e Vorganickych rozpoustédlech
e Ve vodnych alkalickych roztocich

e Vemulzich

Dalsi mozZnosti rozdéleni odmastovacich procest je podle zptsobu aplikace:

e Ponorem

e Postfikem

e Vparach

e Elektrolytické

e Ultrazvukem

e Mechanické a tepelné

Nejjednodussi zpusob s vysokou Ucinnosti a zaroven jednoduchosti procesu je odmastovani
v organickych rozpoustédlech. Negativem této technologie je obtizna likvidace odpadnich latek a fakt,

Ze nelze odstranovat heterogenni necistoty tako je napt. pot. Nejvyhodnéjsi jsou potom rozpoustédla

chlorovanych uhlovodikd, trichlorethylen a perchlorethylen. [12]
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Maji vynikajici schopnost odstrafiovani tukd a oleju. Zaroven jsou nehotlava, stala a nenapadaji
kov. Jejich negativem je rozklad teplem a svétlem, pfi némz vznikd nezadouci chlorovodik. Doporucuje

se tedy pridani stabilizatord rozkladu. [12]

Emulgace a dispergace nedistot je principem odmastovani ve vodnych alkalickych roztocich.
Tyto roztoky plsobi na mastné necistoty nékolika zplsoby. Jednou z moZnosti je zmydelnéni, tak se
odmastuji rostlinné i Zivoc¢isné tuky i oleje. Necistoty mineralniho charakteru jsou plisobenim pfisad,
v roztoku rozptylovany v jemnych kapickach. Tento proces je oznacovan jako emulgace. Jiné pfisady
podporuji rozptyl tuhych latek v roztoku a zaroven zabranuji jejich zpétnému usazeni na Cistény povrch.
Pokud budeme hodnotit odmastovani ve vodnich alkalickych roztocich s organickymi rozpoustédly, tak
jejich vyhodou je nehoflavost, niZsi cena, ale hlavné méné hygienicky zavadny, pfesto Ucinnéjsi

proces. [12]

Pro emulzni odmastovani se pouziva roztok organickych emulgéatort s alkaliemi, které udrzuji
mirnou alkalitu. Rozpoustédlo rozpousti mastnoty a zaroven sniZuje jejich viskozitu. Emulgator
podporuje penetraci rozpoustédla do vrstev necistot. Nasledné jsou necistoty tak i pouZitd
rozpoustédla odstranéna oplachem vodou ve formé emulze. Jednd se o velmi ucéinny proces pfi
odstrafovani mastnych necistot, avSak nelze opomenout negativa tohoto procesu. Znacnd stabilita

emulzi komplikuje zneSkodnovani odpadnich vod. [12]

Vyznamnym pokrokem v odmastovani bylo zavedenim tenzidd. Tenzidy jsou povrchové aktivni
latky, které zvysuji kvalitu procesu. Zavedeni tenzidl umoZiiuje odmastovat ve slabé alkalickych
roztocich az neutralnich, nebo rovnéz v kyselém prosttedi dale umoznili urychlit proces i snizit teploty

procesu. [13]

3.1.2. Moreni
Mofenim se odstraniuji korozni produkty z povrchu kovu. Je zaloZeno na chemickych nebo

elektrochemickych pochodech, vyuzivani kyseliny a kyselych soli pfipadné alkalickych ¢inidel. [12]

Nejcastéji se jedna o lazen kyseliny chlorovodikové HCL, kterd rozpousti oxidy Zeleza na chlorid
Zeleznaty. Povrch kovu je kyselinou chlorovodikovou méné napadan. A jen malé mnoZstvi okuji odpada
Cisté mechanicky vlivem vodiku. Vzhledem ktomu, Ze okuje jsou odstrafiovany pravé prevdiné
chemicky je spotfeba kyseliny chlorovodikové vyrazné vyssi, nez jak je tomu u kyseliny syrové, avsak

tento zplsob moreni je daleko rychlejsi. Doporucena koncentrace kyseliny je 10 az 20 %. [12]

Druhou moznosti je lazef kyseliny syrové H,SO, Casto sloui k odstranéni okuji z povrchu litin
a oceli. Kyselina vnika pomoci trhlinek a péra do vrstvy okuji a rozpousti oxid Zeleznaty FeO. Okuje se

odlepuji a klesaji ke dnu vlivem rozpousténi jejich zakladni vrstvy za soucasného vzniku vodiku.
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Nejvyznamnéjsi vliv na ucinnost procesu ma teplota a koncentrace lazné. Pouziva se pak koncentrace
kyseliny max. 20 % s teplotami 40 aZz 70°C. Doba ponoru se pohybuje v rozmezi 10 az 30 minut
v zavislosti na mofeném predmétu. Toto moreni je cenové méné narocné, ma nizkou spotrebu i nizkou

exhalaci okoli. [12]

3.1.3. Odrezovani
Jednd se o technologii, pfi které se z povrchu predmétd odstrani korozni produkty pomoci
kyselin, predevsim kyselinou fosfore¢nou HsPQ., nebo odrezovaci. Odrezova¢ obsahuje, kromé
kyseliny fosforec¢né i inhibitory koroze, smacedla a odmastovadla. Odrezovéani se provadi bud
oplachové, kde je korozni produkt odstranén mineralnim kyselinou nebo bez oplachové, kdy je korozni

produkt preveden na komplex s vysokou adhezi k povrchu ¢imz je vytvorena anodicka ochrana. [12]

3.1.4. Chemické lesténi
LeSténi je specidlni druh moreni. Chemické lesténi je fizené rozpousténi kovu agresivnimi
roztoky. Dochazi k odleptdni vyvySenych mist a mikro nerovnosti. U elektrolytického leSténi jsou

odtrhovéany vrcholky nerovnosti vlivem zvysené koncentrace proudovych kfivek. [12]

3.2.  Mechanicka pfeduprava povrchu

Dosahuje se diky ni pozadované jakosti povrchu mechanickymi Upravami. Jejich ucelem je
predevsim ocistit povrch od necistot, zajistit podminky pro dostatecnou pfilnavost naslednych povlaka,
vytvofit podminky pro zvyseni korozni odolnosti a zlepSeni mechanickych vlastnosti povrchu. Mezi

technologie mechanickych preduprav povrchu patfi napfiklad: [11]

e Brouseni

e LeSténi

e Kartdcovani

o Omilani

e Tryskdni

e  Oklepavani

e Specidlni technologie (laserové cisténi atd.)

3.2.1. Tryskani

Cilem je odstranit z povrchu korozni produkty, pisek, grafit atd. Principem technologie spociva
ve vrhani zrn rGznych materialQ na tryskany predmét. Ostra zrna vysekavaji z povrchu c¢astecky kovu.
Vysledkem je povrch bez necistot, rzi, okuji a s danou drsnosti. Pfi dopadu tupych ¢astic abraziva odhazi

k ocCisténi a zpevnéni povrchu. Kinetickd energie abrazivu je dodavdna metacim kolem, stlaéenym

vzduchem nebo vodou ¢i kombinaci téchto ciniteld. Nejc¢astéjsi materidlem pro tryskani je mlety

17



CVUT V PRAZE, FAKULTA STROJNI
USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

korund, ocelova drt, sekany drat a kiemicity pisek. V soucasné dobé je ale kfemidity pisek na Ustupu z

dlvodu hygienickych standard( [11, 14]

Obr. 7: Tryskaci abraziva z leva: drcené pecky, hnédy korund, balotina, plastové abrazivo, ocelova drt dolomit, ocelovy

granulat a prirodni granat GMA. [15]

Tato technologie je velmi produktivni. Casto je zafazovana jako preduprava pred aplikaci
natérd, smaltd, nastfiku kovu a keramiky. Je povaZovana za nejuc¢innéjsi mechanickou technologii za

ucelem odstranéni okuji a rzi. [14]

Na obr. 8 je stabilni tryskaci pracovisté. Tryskany pfedmét se umisti do komory. Kulaté otvory
sloZi pro ruéni manipulaci s tryskanym pfedmétem. Na obr. 9 je mobilni pracovisté, u kterého je

tryskani provadéno pomoci tryskaci hadice.

Obr. 8: Stabilni tryskaci pracovisté [16] Obr. 9: Mobilni tryskaci pracovisté [17]

Vzhledem k feSené problematice v praktické casti, jsou zbylé mechanické predupravy

irelevantni. Proto nedoslo k jejich dalSimu pfibliZeni.
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4.  Kovové povlaky

Jednou z moznosti ochrany povrchu materidlu, mezi které patfi i zinkovani, je vytvoreni
kovového povlaku na daném materidlu. V soucasné dobé existuje rada technologickych principd, jak

kovovou vrstvu vytvofit:

e Elektrochemicky (Galvanicky)

e  Chemicky

e Zarovym stiikanim kov(

e Ponorem v roztavenych kovech

e Termodifuzné

e Kondenzaci ve vakuu

e Mechanicky

Kovové povlaky mohou ulpét na zdkladnim materidlu pomoci mechanického, fyzikalniho,
chemického ¢i elektrochemického zplsobu. Mechanicky zplisob je zaloZzen na nanaseni povlakového

materialu pomoci tlaku, coZ se uplatiuje zejména u silnéjsich ochrannych povlaku. Vzniklé mechanické

spojeni mlZe byt dodate¢nym tepelnym zpracovanim obohaceno o vznik difuznich spoja [14].

Na mechanickém principu spojeni povlaku se zdkladnim materidlem stoji i Zarové strikani.
Fyzikalni zplsob je zaloZen na nékolika procesech, jako je tuhnuti, difuze, naparovani ¢i naprasovani.

Do této skupiny zatazujeme povlakovani v kovové Iazni, kde je povlak zakotven diky difuzi.

Chemické a elektrochemické zpUlsoby jsou zaloZzeny na chemickych a elektrochemickych reakci
mezi povlakovanym a zakladnim materidlem. Patfi sem elektrolytické (galvanické) pokoveni a

chemické pokoveni [14].

Kovové povlaky se téz ramcové déli na katodické a anodické vzhledem k zakladnimu materidlu
v elektricky vodivém prostfedi. Snahu kovu pfechazet do oxidovaného stavu lze charakterizovat
potencidlem kovid. Podle potencidlu kovl se rozdéluji kovy na uslechtilé a neudlechtilé. Rada
elektrickych potencidlovi kovl je zndzornéna v tabulce €. 1. Nulovy potencial ma vodik, ktery v tabulce

neni uveden. Mezi uslechtilé kovy patfi zlato, platina, stfibro a méd. [14]

Tabulka 1: Rada elektrickych potencidlti kovii
Potencialni Fada kovti

Prvek Au Pt Ag Cu Pb Sn Ni Cd Fe Cr Zn Mn Zr Ti Al Mg
Potencial

1,49 1,20 0,79 0,33 -0,12 -0,13 -0,25 -0,40 -0,44 -0,74 -0,76 -1,18 -1,53 -1,63 -1,66 -2,36
(V)
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Zivotnost povlaku je zavisla na jeho tloustce, porozité a adhezi k podkladu. Optimalni povrch
je takovy, ktery neobsahuje defekty. U Zivostnosti povlaku musime ale také brat ohled na vlastnosti

podkladového materialu. [14]

4.1. Zéarové pokoveni

Technologie Zarového pokoveni spociva v ponofeni ocisténych predmétl pres tavidlo do
roztavené lazné kovu. K tvorbé povlaku dochazi vlivem reakce roztaveného kovu lazné a zakladniho
pokovovaného materidlu. Je nutné, aby povlakovy kov byl tekuty béhem pokovovaciho procesu a tuhy
za normalnich podminek. K pokoveni kovi se pouZziva zinek, cin a hlinik. K nejrozsifenéjsi technologii

této kategorie patti Zarové zinkovani. [14]

4.1.1. Zéarové zinkovéni

Jiz v roce 1741 bylo francouzskych chemikem Malouinim objevena ochranna funkce zinku na
oceli. Francouz Sorel pak doplnil proces o tavidlo v podobé chloridu amonného a v roce 1847 si podal
patent na Zarové zinkovani. Tento paten se vyuzivd dodnes. Sorel ve svém patentu oznacuje ocel za
katodu a zinek za anodu. Aby se zabranilo nedorozuméni, zacalo se pro tuto technologii pouzivat

oznaceni zarové zinkovani ponorem zkracené zarové zinkovani. [18]

Technologii je mozné aplikovat na Sirokou Skalu vyrobkdl, od plechd, dratl az po rdzné
konstrukéni prvky. Oproti povlakiim z natérovych hmot, kde se na rozich ¢i ostrych hranach povlak

ztencuje se povlak zarového zinku naopak v téchto mistech zesiluje. 1. [14]

Natéry
P Néatér
Tenké ~
povlaky Ocel
Zérovy zinek
i Zinek
povlaky

Obr. 10: Porovndni povlak( z nateérovych hmot a zinkového povlaku [19]

Na kvalitu vysledného povrchu ma vliv pfiprava a stav povrchu, sloZeni zinkové lazné a slozeni
oceli (hlavné obsah Si). Cim vice piimési ocel obsahuje, tim rychleji se nasledné vytvéii pozinkovany

povrch. [1]
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Povrch oceli musi byt nejprve dlkladné ocistén mechanicky, tryskanim ¢i brousenim. DalSim
krokem je odmasténi alkalickym nebo kyselym odmastovanim. Dnesni ekologické trendy maiji za
nasledek ndhradu za tenzidy a bakterie, které likviduji tuk a oleje. Dalsim krokem je oplach a moreni
v 10 % kyseliné chlorovodikové nebo v 20 % kyseliné sirové. Mofici Ucinek se zvySuje pridavkem
Zeleznaté soli. Aby mohlo dojit k pfimému kontaktu zinku se zakladnim kovem, je sou¢ast ponorena do
tavidla, které rozpusti oxidy na povrchu soucdsti. Tuto cast lze realizovat dvéma odliSnymi
technologiemi a sice mokrym a suchym zpUsobem. Mokry zplsob zinkovani je vhodnéjsi pro dily,
se kterymi se da manipulovat ru¢né, kdezto suchy zpUsob zinkovani je vyuzitelny pro dily, se kterymi
se manipuluje pomoci jefabu Ci je Ize umistit do kosu. Oba dva zpUsoby jsou, co se tyce kvality povlaku,

srovnatelné. Diky jednodusi automatizaci je vice rozsifeny suchy zplsob zinkovani. [1]

Mokry zplsob zinkovadni

V této technologii je |azen rozdélena na dvé ¢asti prepazkou. Jedna z nich je pokryta tavidlem
(chlorid amonny). Pres tuto polovinu vstupuji do lazné pokovované predméty a jsou vytahovany pres
¢istou hladinu, ¢ehoz se dociluje stirdnim popela ze spaleného tavidla a oxidu zinku. Déle jsou dily

ochlazeny a pfipraveny ke kontrole. [1]

H Tavidlo % " w‘/’

=% -~ .-;‘;-.\ N N :_ ’\;\:;‘
AN = I 1 Bl

| W ' Chlazent a kontrol
: Zinkova lazen azenl a kontrola

Mofeni

Odmasténi

Obr. 11: Schéma mokrého zinkovani [19]

Suchy zpusob zinkovadni

Pokovené dily jsou nejprve ponoreny do lazné s tavidlem, ktera je tvorena roztokem chloridu
zinecnatého a chloridu amonného. Nasledné jsou dily osuseny. Na povrchu se vytvofi tenka vrstva
tavidla, ktera brani oxidaci a zaroven Cisti hladinu roztaveného zinku. Pfed ponofenim ale i vynofenim
dild ze zinkové lazné se z jeji hladiny stira popel, ktery je tvoren spalenym tavidlem a oxidy zinku. Dily

jsou dale chlazeny a nasledné je provadéna kontrola. [1, 18]
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Obr. 12: Schéma suchého zinkovadni [19]

4.1.1.1. Specidlni zplsoby zinkovdni
Jednim z dalSich technologii Zarového zinkovani je zinkovani drobnych dild, trubek a ocelovych

pasl, pricemz je razeno do skupiny tzv. specialnich technologii. [14, 18]

Zarové zinkovani drobnych dild
Drobné dily, jako jsou hrebiky, matice, podlozky atd. jsou odmastény, odmoreny a uloZzeny
v kosich v kterych se ponofuji do tavidla a zinkové |azné. Nasledné jsou umistény do odstredivky, kde
vlivem rotace (cca 800 ot-mint) odteée prebyteény zinek. Zinkova lazefi mivd vy3si teplotu cca 540 az

560 °C. Povlak byva o néco tenci s matnym povrchem. [18]

Vystupni
kontrola

Ponofeni
do zinku
a odstiedéni

Odmaiténi
Mofeni
Oplach |
Tavidio
Suieni

[
1
2
=
o

Pinéni
do odstiedivky

Obr. 13: Schéma zinkovdni drobnych dili [18]

Zarové zinkovani dratl a trubek
Draty a trubky jsou zinkovany mokrym nebo suchym zplsobem v kontinudlné pracujicich

zafizenich. Prebytecny zinek je setfen nebo ofouknut, diky éemuz je povlak rovhomérny a leskly. [18]

Zarové zinkovani ocelovych pasu

Plechy jsou zinkovany v kontinudlnich zafizenich. Vstupni materidlem je za studena valcovany
plech ve svitcich, které jsou nasledné svafovany do nekone¢ného pasu. Po odmasténi jsou pdsy moreny
a nasledné redukci pfi 950 °C zbaveny oxid{ za souc¢asného zihani. Cisté plechy vstupuji do zinkovaci
lazné a po nékolika sekundach jsou kolmo zvednuty do vzduchovych stiracich noz{l. Tim je docileno
odstranéni prebyteéného zinku. Nasleduje ochlazeni a rovnani, na vystupu jsou nazky, které stfihaji

plechy dle danych pozadavk(. [18]
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Obr. 14: Schéma zinkovdni ocelovych pdsd [18]

Teplota zinkovaci lazné pfi mokrém nebo suchém zpUlsobu zinkovani je 440-450 °C pfi vyssich
teplotach je nutné pouzit keramické vany, protoze dochazi k propallim vany. Bézné se pouzivaji vany

Zelezné, které snizuji rychlost reakce mezi zinkem a sténami vany. [18]

PFi kontaktu zinku s oceli dojde k reakci a na povrchu oceli se vytvofi slitina ocel-zinek. Obsah
Zeleza v nové vytvorené slitiné klesa se vzdalenosti od povrchu oceli. Vysledna struktura, tloustka i
vzhled povlaku jsou ovlivnény praveé rekci zinku s oceli. Prabéh rekce ovlivriuje nejvyraznéji tloustka a
sloZeni (napf. kfemik) a stav povrchu zékladni oceli. Ddle reakci ovliviiuje i sloZeni a teplota lazné ale i

doba ponoru. Pribéh reakci je velmi komplikovany a zatim zcela neprobadany. [18]

4.1.1.2. Vlyhody a nevyhody Zdrového zinkovdni

Vyhody Zdrového zinkovdni Nevyhody Zdrového zinkovdni
Nizké vstupni naklady Nutnost realizace v zinkovné
Dlouha Zivotnost Barvu lze zménit pouze natérem
Rovnomeérny a kvalitni povlak Rozmérova omezenost velikosti vany

Dobra odolnost proti mechanickému pusobeni
Jednoducha a rychla kontrola

Moznost realizace vSech druhd svarovani
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4.1.1.3. PoZadavky pfi zinkovdni
Kromé dodrZovani predepsanych technologickych postupli a norem je kladen ddraz i na
spravnou volbu materialu a dodrZeni konstrukénich zdsad. Volba materialu, konkrétné jeho chemické
sloZeni ovliviiuje reaktivitu se zinkem. P¥i volbé oceli pro Zarové zinkovani je nutné sledovat obsah
kfemiku, pouZivat oceli s obsahem kifemiku do 0,03 % nebo pak od 0,12 aZ do 0,30 %. Jiné obsahy
kfemiku, vyrazné zvysuji reaktivitu Zeleza se zinkem. Nasledkem je vyrazné zvyseni tloustky takovych
povlakl. Co se konstrukce tyée, kromé obvyklych poZzadavk( na konstrukci musime brat ohled i na
velikost vany pro Zarové zinkovani, hmotnost konstrukce a aplikaci otvord. Aby bylo mozné plochy
vyrobku pozinkovat, je nutné zabezpecit pfistup lazni na vSechna mista a ndsledné jejich vyteceni ven.
Jesté dulezitéjsi funkci technologickych otvori je zabezpeceni odvzdusnéni dutych ¢asti vyrobkd, aby
nedoslo k jejich roztrzeni a ohrozeni bezpecnosti obsluhy, zinkovaci vany a poSkozeni zafizeni. Pro
dosazeni co nejlepsiho vysledku pfi zinkovani je vhodné ve fazi navrhovani konstrukce konzultovat

konstrukéni feseni s Zzarovou zinkovnou, kterd bude danou konstrukci zinkovat. [18]

4.1.1.4. Zérové zinkovdni pro duplexni systémy
vlastnostmi zinku. Zinek ma mimo optimalni rozmezi pH (6-12) snizené ochranné Gcinky stejné tak i za
plsobeni kontaminantl v podobé chloridd ¢i sulfatd. Navic po dlouhém vystavéni atmosférickym
vlivlim ztraci povrch po estetické strance. Zminéna negativa lze vytésnit pouzitim na pozinku organické

natérové hmoty. Tato kombinace korozni ochrany se nazyva duplexni ochranny systém. [20]

V pfipadé, Ze bude vyrobek pouzZit pro duplexni systémy je nutné o této skutecnosti informovat
zinkovnu predem. V mnoha pfipadech totiZ neni povrch povaZovan za dostatecné Cisty k dalsi aplikaci
natérové hmoty. Je vhodné, aby povrch nebyl chlazen ve vodé. Chladici kapalina ¢asto obsahuje vysoké
mnozstvi rlznych soli, které ulpivaji na povrchu nasledné zhorsuji ptilnavost natérové hmoty. Dale je
vhodné, aby vyrobek nebyl skladovan v prostoru zinkovny, jeji ovzdusi ¢asto obsahuje dym z tavidla.

(18]

24



CVUT V PRAZE, FAKULTA STROJNI
USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

5. Konverzni vrstvy

Konverzni vrstvy jsou oznacovdny za nerozpustné anorganické vrstvy nebo amorfni filmy.
Vznikaji chemickou reakci mezi kovem a roztokem, do kterého je kov vkladan. Dochazi ke vzniku
slouéeniny na povrchu kovu. Povlakovani konverzni vrstvou pozinkovany povrch ma pozitivni Ucinek
na jeho korozni odolnost. Zasadni je vytvoreni bariérové ochrany, ale ma vliv i na pfilnavost natérovych
hmot. V soucasné dobé regulac¢ni organy (Evropska chemicka agentura nafizeni ¢. 348/2013 ze 17. 4.
2013) znacné omezuji jednu z nejbéznéjsich technologii konverznich vrstev, a to je chromatovani.
Dlvodem je karcinogenita a toxicita chrému (Cr*®). Jeho komeréni vyuZiti je nutné pfihlasit u Evropské
chemické agentury a pouziti je zpoplatnéno. Tyto poplatky maji za cil omezit tvorbu nebezpecnych
latek a podpofit vyzkum a vyvoj ekologickych variant. Legislativa znemoziujici pouziti chromatovani
na bazi Sestimocného chromu vedla, v pomérné kratké dobé, k nalezeni nékolik alternativnich
technologii. V priimyslu se nejcastéji setkavame se tremi zakladnimi typy procest vzniku konverznich
vrstev. Je to anodickd oxidace, fosfatovani a chromatovani. Nové se ale lze setkat s alternativnimi

technologiemi jako je vytvoreni konverzni vrstvy na bazi Ti-Zr ¢i aplikace organosilant. [21, 22]

5.1. Anodickd oxidace

Jedna se o umélé vytvoreni ochranné oxidické vrstvy. Ma ochranny ale i dekoracni charakter.
Typické je Cernéni oceli ve vodnych roztocich, které se uplatiiuje v povrchovych upravach zbrani.
Vzhledem k tenké vrstvé kovu je dllezité doplnit technologii o impregnaci. V praktické ¢asti bylo reseno
nékolik aplikaci konverznich vrstev na pozinkovany materidl. Anodickd oxidace se aplikuje na hlinik.

Vzhledem k zaméreni praktické ¢asti nebude anodicka oxidace vice pfibliZzena. [1]

5.1. Fosfatovani

Fosfatovani patii k nejpouzivanéjsi povrchové upravé nelegovanych oceli a zinkovych vrstev.
Vznikaji tenké filmy, které maji nizsi sklon ke korozi nez podkladovy material. Také se pouzivaji ke
zvySeniadheze, pred aplikaci natéru. DalSi moZnosti vyuZziji je jejich schopnost byt lubrikaénim nosi¢em,
diky ¢emuz snizuji tfeni. Vzhledem ke krystalickému charakteru fosfatové vrstvy jsou vyborné nosice
oleji a mydel. Fosfatovani je jednoduchy a ekonomicky pomérné nenarocny proces. Oproti
chromatovani neni tato technologie doposud legislativné omezena. Finanéné narocné muze byt ale

cisténi odpadovych a oplachovych vod, spolu se separaci a likvidaci fosfatovych kall z pracovnich lazni.

[21, 22]

Fosfatovani je zaloZzeno na principu vylucovani nerozpustnych terciarnich fosfore¢nan( kov( z
vodnych roztoku kyseliny fosforecné s alkalickymi solemi s jednim ¢i vice kovovymi kationty na povrch

kovu. V praxi tedy lazen obsahuje:
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e Kyselinu fosforecnou

e Dihydrogenfosforecnany vhodnych kovi

e Urychlovace (akceleratory) a katalyzatory

e Doplnkové latky, které zarucuji kompaktnost vrstvy a stabilitu 1azné, napf. tenzidy

Fosfatovaci proces se sklada z elektrochemické a krystalizaéni faze. Nejprve se zaéne na
povrchu vzorkd vyluCovat tenkd amorfni vrstva primarnich fosforeénanl. Anodickou reakci je
oznacovano rozpousténi kovového povrchu substratu, iniciovaného volnou kyselinou fosfore¢nou a
uvolfiovani kovového kationtu. Soucasné vznika kal tvoreny z odmorenych kationtl podkladového
materialu, které se nezabudovaly do primarni vrstvy, s fosfore¢nanovymi anionty ve formé FePO, (pro
ocel). Formace rozpustného primarniho fosfore¢nanu Zeleznatého vede ke spotiebé volné kyseliny, a
tim zvyseni pH na rozhrani kovu a roztoku. Tento narlist pH zméni hydrolytickou rovnovdhu mezi
rozpustnymi primarnimi a nerozpustnymi terciarnimi fosforecnany tézkych kovovych iontli obsazenych
ve fosfatizacni [dzni. V neutralnim nebo zdsaditém prostredi vznikaji nerozpustné hydroxidy, které by
zpomalily rlst vrstvy, pripadné degradovaly jeji strukturu a vlastnosti. Fosfatizacni roztok je vsak
vytvaren také kyselinou fosforecnou, kterd svoji disociaci tyto anionty pfidava. Prekrocenim soucinu
rozpustnosti je zplsobena rychld konverze a vylouceni téchto fosforecnan(. Nové vytvorena vrstva
tercidrniho fosfore¢nanu ma jiz zcela krystalicky charakter. NarUst krystal( je béhem 5-10 minut
ukoncéen Uplnym prekrytim mikro anod. Vrstvy mohou vznikat ponorem, postfikem, pfipadné

vysokotlakym postfikem. [21, 22]

Podle druhu vylouceného fosfore¢nanu se odviji nejen
mechanické, ale i chemické vlastnosti vyloucené vrstvy. Kompozice
vrstvy je ovlivnéna radou faktorl — metodou aplikace, sloZzenim
lazné, druhem a mnozstvim urychlovace a pfitomnosti dalSich
kovovych iontd. Krystaly zaujimaji pozici dle chemického slozeni
formy destic¢ek, jehlicek a zrn v rozmezi jednotek az desitek
mikrometrd. Jak jiz ale bylo uvedeno povrchova Uprava zvysuje

korozni odolnost, adhezi pro natérové hmoty a je lubrikanim

nosi¢em. [21, 22]
Obr. 15 Zinecnaté fosfdatovdni na Zdrové
zinkované oceli. [22]
5.2.  Chromatovani

Chromatovani je casto oznacované jako pasivace. NejCastéji se vyuziva u zinku a to ke zvySeni
korozni odolnosti, ale i ke zlepseni pfilnavosti natérl a ke zlepSovani vzhledu vrstev. Historie

chromatovani nalezneme jiz v pocatku 20. stoleti. Chromatovaci lazné tehdy obsahovali uhlicitany
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alkalickych kov( a dichromany, teplota lazni se pohybovala mezi 90 a 95 °C s ponorem po dobu nékolika
hodin. Ve Ctyficatych letech byla technologie modifikovana na lazné kyselé s obsahem chromatu a
fluoridd, diky cemuz doslo k sniZzeni pracovni teploty lazné na 30-35 °C, ale i k snizeni doby ponoru na
2 az 3 minuty. Tyto lazné jsou pouzivany do dnes, avSak pro urychleni Ucéinku byly ale doplnény o
[Fe(CN)e]*. Zinkové povlaky maiji bilou barvu, Ize proto chromatovanim povlaky i ténovat. Podle
poméru zinku, chromU a oxidu cizich kovi rozliSujeme modré chromatovani, Zluté, olivové a cerné. [1,
22]

Chromatovaci lazen je sloZena ze slouceniny Sestimocného chromu a aniontd, které pomahaji
ke vzniku filma a jsou oznacovany za aktivatory. Princip spociva v reakci kovovych vrstev se slozkami
|azné za soucasné redukce Sestimocného chromu. Na povrchu materialu se vytvafi gelovity film, jehoz
charakter zavisi na sloZeni lazné. Trojmocny chrom dodava vrstvé na tvrdosti a pevnosti. Sestimocny
chrom zase zvySuje korozni odolnost a navic vytvarfi tzv.: self-healing proces. Tedy pohyblivost
chromovych iont0, jiz zarucuje obnovu integrity vrstvy v pfipadé jejiho poskozeni. Nejcastéji se
chromatuje ponorem jen zfidka kdy stfikem. Obvykla tloustka vrstvy je 150 a 350 nm. Takové vrstvy
vykazuji vyborné korozni odolnosti a jsou vhodné k organickému natéru, coz doklada obr. 16. Po
vyloucéeni povrchu je vhodné aplikovat dva oplachy — studeny a druhy teply, ale s maximalni teplotou
do 60°C. Suseni ma byt co nejkratsi a teplota povrchu predmétu také nesmi pfesdhnout teplotu 60°C.
PFesdhnuti teploty mdze mit za nasledek defekt vrstvy. Zivotnost chromdtovych vrstev miize byt a7 10x

vyS$si neZ u vodorozpustné akrylatové laky. [1, 22]

View field: 145 ym | Det: SE
SEM MAG: 10.00 kx| Date(miay): 0815113

Obr. 16 Detail Zdrové pozinkované oceli s chromdtovou vrstvou obsahujici Sestimocny chrom. [22]

5.3.  Oxalatové konverzni vrstvy

Podobné jako u fosfatovani dochazi i u oxaldtovych konverznich vrtev ke vzniku anorganické
vrstvy. Vznikaji vlivem aktivnich iontl 1azné a iontl anodickych rozpoustédel z kovového podkladu.
Jsou Sedé, zelenohnédé a cerné barvy. Maji porézni charakter. Touto technologii Ize upravovat zinek,

nelegovanou ocel a korozivzdorné oceli. Dfive se oxaldtové vrstvy hojné pouzivaliu tvareni
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korozivzdornych oceli. Pracovni teplota lazné s urychlovacem je 55 az 65 °C. Dle studii maji tyto vrstvy

nizsi odolnost neZ vrstvy fosfatll. V soucasné dobé neexistuji legislativni omezeni téchto vrstev,

vrve

5.4.  Vrstvy na bazi ceru

Vrstvy na bazi vzacnych kov(l vzacnych zemin dosahuji srovnatelné ucinnosti jako chromatové
vrstvy s obsahem Sestimocného chromu. Pred aplikaci se doporucuje aktivovat povrch pomoci
glycinatu médi nebo boritanu, pomoci 12 minut v [azni o teploté 50°C. Konverzni lazen obsahuje ionty
ceriti. Vrstvy s niZsi rozpustnosti ceru jsou vhodné na pozinkované oceli. Vrstvy na zinkovém povlaku

maiji odlisné sloZeni nez na hliniku ¢i hot¢iku, obsahuji mensi podil hydratovanych oxidl ceru. [22]

5.5. VrstvynabaziTiaZr

Predbézné Upravy na bazi titanu a /nebo zirkonu se béhem uplynulého desetileti staly hlavnimi
alternativami k chromatovani. Tyto roztoky se typicky skladaji z fosfore¢nanu manganatého,
hexafluoridu titanu (zirkonia) a organického polymeru v mirné kyselém vodném roztoku. Pfedbézné
Upravy na bazi Ti / Zr jesté nebyly zkoumany, tak rozsahle jako predbézné upravy na chrom. Jejich

ucinky jsou tedy méné znamé. [22]

Pred vlastni predupravou pozinkované oceli se kovovy povrch bézné odmastuje alkalickym
roztokem, aby se odstranily necistoty. Povrchové necistoty snizuji reaktivitu povrchu s pasivaéni
zirkonicitou lazni. Pasivacni roztoky Ize aplikovat pomoci ponoru ¢i postfiku. Pfi kontaktu pasivaéniho
roztoku s povrchem pozinkované oceli dochdzi nejprve k mirné oxidaci povrchu. V pfipadé zinku
vlivem anodické rozpoustéci reakce vznikaji ionty zinku (Zn2 +) a elektrony (e-). Odpovidajici katodové
reakce vedou k tvorbé vodiku a redukci kysliku, coZ naopak vytvafi ionty OH. Tvorba hydroxidovych
iontd zvySuje lokdlné pH a vede k precipitaci rozpusténych kovovych iontd (hydroxid( a fosfat().
Rozpusténi povrchu kyselym roztokem fluoridu a naslednou tvorbou stabilniho pasivujiciho filmu Ize
povaZovat za vhodny zpUsob tvorby jakékoliv konverzni vrstvy. Kovové hydroxidy podporuji ochranu
proti korozi. Bylo prokazano, ze vrstva Zn (OH) 2 vykazuje lepsi ochranné vlastnosti nez ZnO vrstva,
kvuli nizké elektronické vodivosti. Mize také dochazet ke kondenzaci vzniklych hydroxid(, coZ vede k

tvorbé amorfni a polymerni sité, podobné jako siloxanova (Si-O-Si) sit. [23, 24, 25, 26]

Polymer obsazZeny v pasivacnim roztoku je navrzen tak, aby vytvofil film na povrchu konverzni
vrstvy, ¢imZ se zvySuje adheze laku. Takto vzniklé konverzni vrstvy jsou ve srovnani s natérovymi
hmotami velmi tenké. Ve srovnani s konverznimi vrstvy obsahujicimi Cr, vétsina vrstev bez Cr nema
dostatecnou antikorozni schopnost. Chromaty mohou migrovat na poskozenda mista, jestlize je

konverzni vrstva odhalena kvali vysokému oxidaénimu potencialu $estimocného chrému (snizeni Cr
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na Cr 3*). Redukce chrému Géinné sniZuje rychlost koroze kovu. Konverzni vrstvy bez Cr chrani povrch
hlavné diky tvorbé bariér, které brani pristupu iontd a kysliku ke kovu, a také zvysena adheze natérové

hmoty ke kovu. [23, 24, 25, 26]

Prace od Wen Zhu a ostatnich z School of Materials Science and Engineering, South China
University of Technology se vénuji porovndni hlinikovych vzorkd, které byli chromatovany a vzork(
s konverzni Ti/Zr/V. vrstvou. Na obr. 17 jsou snimky povrchu téchto vzorku. Mdzete si vSsimnout, Ze jak
po chromatovani tak i u povrcuh s konverzni Ti/Zr/V vrostou dojde k vyraznému narlstu drsnosti, coz

zapricinije zvyseni adheze dale aplikovanych natérovych hmot ¢i laka. [23, 24, 25, 26]

@
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Obr. 17: (a) SEM snimek povrchu s Ti/Zr/V konverzni vrstvou (TZVCC), (b) SEM snimek po chromdtovdni (CCC), (c)
povrch bez chemické predupravi (AA6063), (d) graf s jednotlivymi drsnostmi. [23]
5.6.  Organosilany

Zakaz aplikace toxickych latek u povrchovych Uprav ma za nasledek hledani alternativnich
technologii, které splfuji ekologickda a hygienicka pravidla. Vhodnou alternativou mohou byt

organosilikaty, jejichZ vysoka variabilita umoZnuje uZiti v Siroké Skdle povrchovych Uprav.

Samotna aplikace je omezené pouze hotlavosti a tékavosti latek, nicméné i tuto skute¢nost

vyrobci vyresili a zacali nabizet hydrolyzaty plvodnich organosilikatd.

Vyvoj a aplikace organosilikatd v poslednich letech vysoce vzrostl. S rostoucim zajmem o né

rostla i jejich produkce, to ma za ndsledek pokles ceny na akceptovatelnou Uroven. [27]
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Monomerni slouceninou pro pfipravu organosilantll jsou silany. Chemicky vzorek silanu je SiHa.
Silan se vyrabi metalurgicky z Cistého kifemiku pomoci dvoustupriového procesu. V prvnim kroku
reaguje kiemik ve formé prasku s chlorovodikem za teploty asi 300 °C podle rovnice [28]:
Si + HCl SHSiCls + H, (1)
V druhém kroku dochazi k disproporcionaci trichlorsilanu na silan a tetrachlorid kiemiku [28]:

4 HSiCl3 = SiHs + 3 SiCls (2)

V oboru povrchovych Uprav se zejména vyskytuji organosilany s alkoxyskupinami, (methoxy
CH3-0-, ethoxy CH3CH»-0-, pfipadné propoxy CH3CH,CH»-0-). VyuZivaji vazby mezi oxidickymi vrstvami
na kovech a hydroxylovymi skupinami, které vznikaji pfi hydrolyze uvolnénim metanu, etanolu ¢i
propanolu nebo vazby siloxanové mezi ¢asticemi organosilanu a volnych hydrolyzovanych molekul.

Casto ale obsahuiji i jiné organické funkéni skupiny. [27]
Pouzivané organosilany muze byt utfidéno do nékolika skupin podle jejich struktury:

e Tetraalkoxylovany silan SiX4 (TEQS) - pouzivany zejména pro zinksilikaitové natérové
hmoty, kde X jsou alkoxy skupiny schopné hydrolyzy.

o Alkyltrialkoxy silany CH3(CH2).SiX3 - pouZivané pro hydrofobni Upravy.

e Alkyltrialkoxy silany s organofunkéni chemickou skupinou Y(CH.).SiX;, majici Siroké
moznosti aplikaci, kde Y je organofunkéni skupina (amino, epoxy, merkapto, polysulfid),
schopna reakce jak s kovy tak i s polymery.

e Bisilany XsSi (CH,)nSiXs - pouZivané pro pasivace povrchu, bez pfilnavosti k natéru, snadno
situji pro vysoky pocet hydrolyzovanych hydroxylovych skupin.

e Bis silany s organofunkéni skupinou XsSi (CH2)nY(CH2)mSiXs - ptilnavost a kompatibilitu
pigmentu a plniv plastu a pryZi [27].

5.6.1. Vazebni moznosti hydrolyzovanych organosilan(

Zakladni chemické vazby hydrolyzovanych organosilanu vznikaji tvorbou vodikovych mUstkd mezi
silanolovymi—hydroxylovymi skupinami. Vodikové mustky se vytvareji po dehydrataci siloxanové
vazby. Vznik vodikovych vazeb je hlavni pticinou pti vzniku povlakd na pevnych substratech sél-gel
technologii, a i u pravidelnych uspotradanych samoorganizujicich se struktur. Na kovové povrchy se
v prvni fade aplikuje konverzni vrstva. MlzZe se jednat o klasické chromatovani ¢i o bez chromou
pasivaci.

Konverzni lazné, ale iupraveny povrch obsahuji mnoho volnych hydroxylovych skupin. Na
hydroxidy kovu se v hydrolyzovanych organosilani vaZou silanovou vazbou kifemicité castice a vznika
dobfe lepici gel na povrchu kovu. Také hydratované slouceniny kiemiku v laznich vytvari sél, vazou se
na hydroxidy kovu nejprve slabym vodikovym mustkem, ktery vytvari gelovou vrstvu na povrchu kovu.

Tepelnym zpracovanim vrstva dehydratuje a vytvofi se pevna vazba mezi oxidem kovu a kiemikem.

[27]
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Obr. 18: Schéma tvorby vrstvy sol — gel technologii [27]

Technologie sél-gel umoziiuje pevnymi chemickymi vazbami pfipojit organosilan k povrchu
kovu. Také umoznuje zvolit organosilan s vhodnymi funkénimi skupinami pro vytvofeni pevnych
chemickych vazeb s organickymi polymery. Vhodné jsou zejména ty, které jsou schopné zapojit se do
vytvrzujicich polymerizacnich reakci organickych predpolymerd. Jednd se o aminoskupiny s
ethoxyovou skupinou pro epoxidy a polyuretany, polysulfidicky fetézec pro pryZe apod. Prvni stupen

pevné vazby ke kovlm je patrny z obr. 19. [27]
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Obr. 19: Vznik pevné vazby organosilanu s vhodnou funkéni skupinou k povrchu kovu s konverzni vrstvou. [27]

Dale se upraveny kov propoji s organickou hmotou. Vhodné organické funkéni skupiny na povrch
kovu vytvari chemickymi vazby. V fetézci propojeni kovu — konverzni vrstvy — organosilanu — natérové
hmoty je provazano chemickymi vazbami, které jsou daleko pevnéjsi nez vazby fyzikalnimi silami (Van
der Waalsovy sily). Tento fakt zptsobuje vysokou prilnavost natérovych hmot a dobrou odolnost proti

podkorodovani. [27]
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Obr. 20: struktury vytvorenych vrstev sél — gel technologii [27]

5.6.2. Aplikaéni moZnosti
Organosilany maji Siroké spektrum vyuziti. DaleZitym faktorem, ktery ovliviiuje jejich vyuziti,
jsou vlastnosti daného organosilanu a materialu, se kterym ma pfichazet do kontaktu. V bodech nize

jsou popsany nékteré jejich aplika¢ni moznosti. [28, 29]

Adhezni Cinidlo
Organosilany slouzi jako zakladni slozka pred nanasenim natérovych hmot, inkoustd, tmel( &i
lepidel. Diky jejich aplikaci dochazi k zvyseni adheze mezi zdkladnim materidlem a aplikovanou latkou.

Toho se dociluje migraci organosilanu v mezifazové oblasti. [28, 29]

Ndhrada chromu

Organosilany nahrazuji v oblasti povrchovych Upravach nebezpeéné tékavé organické latky a
soli chromu. Vroce 1980 byl vytvofen natérovy ptipravek, ktery obsahoval akrylovy kopolymer,
epoxidovou pryskyrici, sul siliky a také trialkoxysilan. Vykazoval vynikaji korozni odolnost s nizsim
toxickym dopadem. Diky badani a prohlubovani znalosti v této oblasti byli vytvofeny organofunkéni

silikonové pryskyftice. [28, 30]

Promotér adheze

Pozadavek na vysokou adhezi polymeru ke koviim a nekovovym casticim je kladen v radé
technologii povrchovych Gprav. Hlavné potom u adheze natérovych hmot k povrchim kovovym. Z
vazebnych mozZnosti organosilanu vyplyva, Ze mohou byt nahrazeny fyzikalni zplsoby adheze
rGznorodych materidlu chemickymi vazbami, které jsou mnohondsobné pevnéjsi a piinasi nové
kvalitativni vlastnosti v uzitych materialech. [28, 29]

Na obr. 21 je vidét detail pigmentu natérové hmoty. Nejprve bez Upravv organosilanem a

nasledné s Upravou. [27]
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Obr. 21: Rozdil v adhezi cdstice pigmentu ndatérové hmoty bez upravy a upraveného silany [27]

|
"

Systémy na bdzi vody
Dalsi vyuziti nalezly organosilany v natérovych hmotach na bazi vody. Tyto roztoky s obsahem
silanu okolo 10 % vykazuji dobry lesk a snizené kfidovani. Nicméné maji mensi pfilnavost a pevnost

podkladu spolu s nizsi stalosti povlaku, kterd zplUsobuju brzkou degradaci povrchové Upravy. [28, 30]

Interakce silanu s kfemicitym plnivem
Organosilany se také pouZzivaji jako plniva latek v mnoha materialech, které obsahuji ve své
strukture kfemik. Dokazi reagovat s dalSimi nanoplnidly a zlepsit tak interakce v daném materialu.

Vysledny produkt poté ziska lepsi vlastnosti. [28, 30]

V praci , The corrosion performance of organosilane based pre-treatments for coatings on

Ill

galvanised steel” od M.F.Montemor a ostatnich bylo provddéno porovnavani korozni odolnost tfech
5% roztoku organosilanu aplikovaného po dobu 30s na Zarové pozinkovany plech naslednou aplikaci
béiného polyesterového natéru s prlmyslovym chromatovanim Zarové pokoveného plechu a
naslednou aplikaci stejné hmoty. Vysledky elektrochemické impedance ukazaly, Ze preddpravy
obsahujici aminosilan poskytuji nejlepsi korozni odolnost, srovnatelnou s G¢inkem pozorovanym pfi
oSetfeni chromatem. Rozdil v chovani rlznych preduprav byl spiSe spojen se stupném povrchového

pokryti silanem nez s jeho obsahem na povrchu. [31]
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6. Organické povlaky

vrve

kvalitou protikorozni ochrany, dobrym estetickym charakterem povlaku a jednoduchou aplikaci.

Organické povlaky jsou tvoreny skupinou povlakd z natérovych hmot a povlakd z plastd. U kterych

pfevazuje bariérova ochrana doplnéna inhibi¢nimi mechanizmy.

6.1. Natérové hmoty

Organické natérové hmoty jsou nejrozsifenéjsim zplsobem ochrany kovového povrchu, ktery

povrch chrani zakladnimi ¢tyfmi mechanizmy: [1, 32]

1)

2)

3)

4)

Inhibiéni mechanismus ochrany — typicky pro zakladni antikorozni natéry, které obsahuji
aktivni latky napf. antikorozni pigmenty. V soucasné dobé vsak ztraci tento mechanizmus na
byvalém vyznamu, a to zejména diky snaze eliminovat toxicitu. Natérové hmoty s timto
mechanizmem obsahovali vétSinou olovo ¢i Sestimocny chrém. [32]

Bariérovy mechanismus ochrany — uplatiiuje se ve vétsiné druhd natéru at uz ve vétsi ¢i mensi
mire. [32]

Adhezni mechanismus ochrany — (souvisi steorii adheze, kterad jiz byla popsana vyse).
V soucasné dobé se u kovovych povrchll téchto mechanizmidm plné nevyuZivd a ¢eka se na
jeho komplexni propracovani. [32]

Elektrochemicky mechanismus ochrany — uplatfiuje se u natérd s vysokym obsahem zinku,

zejména v prvni fazi vystaveni koroznimu prostredi. [32]

Pojmem natérové hmoty oznacujeme vsechny hmoty, které jsou vhodné zvolenou technologii

nandaseny v tekutém az kasovitém nebo praskovém stavu, na dany podklad, na kterém vytvareji

souvisly povlak, tenky film, poZadovanych vlastnosti. Natérové hmoty Ize délit podle: [1, 32]

1)

2)

3)

Charakteristickych vlastnosti:

Laky transparentni — vytvareji prahledné az prlsvitné filmy.

Pigmentované — vytvareji neprihledné filmy.

Uéelu poutziti:

Vnitrni — neodoldvaji venkovnimu prostredi.

Venkovni — pomérné dobre odolavaji venkovnimu prostredi.

Specidlni — do této skupiny patfi hmoty pro ochranu proti pohonnym hmotam, kyselinam apod.
Pouziti a poradi v natérovém systému:

Napoustéci — pro napousténi savych podkladd, napr.: dievo.

Zdkladni — aplikuje se jako prvni.
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Vyrovndvaci — Castéji nazyvané tmely, vyuzivané pro vyrovnani povrchovych nerovnosti pro
vytvoreni hladkého povrchu.
Podkladové — jiz se nevyskytuji v také mire, ale sloutZili k vytvoreni vrstvy mezi zdkladnim a
vrchnim natérem.
Vrchni — tvofi posledni vrstvu natérového systému.
ZpuUsobu tvorby natérového filmu:
Chemickymi pochody — patfi sem napf. olejové, epoxidové i vypalované natérové hmoty. Pfi
tvorbé natérového filmu dojde vlivem chemické reakce ke zméné nizkomolekularnich latek na
makromolekularni [atky.
FyzikdInimi pochody — patfi sem nitrocelulézové ¢i lihové natérové hmoty. Odparovani
rozpoustédla ma za efekt tuhnuti hmoty a zasychani natéru.
Kombinace chemickych a fyzikdlnich pochod( — u epoxidovych ¢i syntetickych lakl dochazi
nejprve k odpareni fedidel a ndsledné k chemickym reakcim. Zvlastni skupinu pak tvofi filmy,

nanasené v podobé roztavené hmoty, u kterych mize dochazet i k chemickym reakcim.

6.1.1. Oznacovani natérovych hmot

Sortiment natérovych hmot je znac¢né siroky. Natérové hmoty jsou vyrabény v fadé odstind.

Vétsina firem, oznacuji natérové systémy pomoci pismenem, které oznacuji zdkladni surovinu dané

skupiny. Za pismenem nasledu;ji ctyfi Cislice a slovy nazev natérové hmoty. Prvni Cislice za pismenem

udava druh natérové hmoty: [33, 32]

A — asfalt

B — polyesterové natérové hmoty

C — Celulézové natérové hmoty

E — Praskové natérové hmoty

H — Chlérkaucukové natérové hmoty
K —silikonové natérové hmoty

L — lihové natérové hmoty

N — NH pro Upravu kovovych past

O —olejové natérové hmoty

S — syntetické natérové hmoty

U — polyuretanové natérové hmoty
V —vodové a emulzni natérové hmoty

P — pomocné pfipravky
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1000 — fermeZe, bezbarvé, bezbarva lepidla

2000 — pigmentované ndatérové hmoty
3000 - pasty

4000 — nastfikové a vyrovndvaci hmoty
5000 — tmely

6000 - fedidla

7000 — susidla, tuzidla, inicidtory

8000 — pomocné pripravky

9000 - pryskyrice



Barevné odstiny se oznacuji étyFmistnym &islem podle CSN 673067 Oznacovani a hodnoceni

vvvvvv

CSN 673067 RAL
0000-0999 hmoty bezbarevné
1000-1999 hmoty Sedé Zluté a okrové
2000-2999 hmoty hnédé oranzové
3000-3999 hmoty fialové cervené
4000-4999 hmoty modré fialové
5000-5999 hmoty zelené modré
6000—6999 hmoty Zluté zelené
7000-7999 hmoty oranZové Sedé
8000—-8999 hmoty ¢ervené hnédé
90009999 hmoty ostatni bile az ¢erné

Dalsi moznosti oznacovani je znaceni dle odborového Ciselniku, ktery byl zaveden v roce 1966.
Na prvnich tfech mistech je uvedeno Cislo 246, coz je oznaceni natérovych hmot a tiskovych barev. Na
dalSich tfech mistech jsou Cisla uréujici zakladni surovinové baze. Na 7. a 8. misté jsou Cisla, ktera blize

urcuji vyrobek. A dalsi ¢tyfi Cisla jsou vyhrazena pro odstin natérové hmoty. [33]

6.1.2. Zakladni slozky natérovych hmot
Pro vyrobu hmot se pouziva velké mnoZstvi nejriznéjSich surovin, které lIze podle jejich

specifické funkce rozdélit do Ctyr skupin, které predstavuji zakladni slozky natérové hmoty. [1, 32]

Filmotvorné latky

Pojiva a zmékcovadla tvori podstatnou ¢ast natérové hmoty, jejich zakladni funkce spociva
v moznosti tvorby natérové hmoty. Pojiva jsou vysychavé oleje, prirodni pryskyfice v kombinaci
s derivaty celulézy, kaucuku, syntetické pryskytice. Doplnény o zmékcovadla, samy o sobé
zmékcovadla nezasychaji a nevytvafi film, ale nabobtnaji nebo reaguji s filmotvornymi latky, které
snizuji jejich kfehkost a tvrdost. Vlastnosti filmotvornych latek maji rozhoduijici vliv na korozni odolnost

natéra. [1, 32]

Pigmenty
Pigmenty jsou barevné prasky nerozpustné v pojivech a rozpoustédlech, které dodavaji
natérovym hmotam barevny odstin a kryvost. Nejcastéji jde o oxidy kov( i soli. Jsou déleny do tfech

skupin:
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e Anorganické pigmenty bilé
e Anorganické pigmenty pestré
e Antikorozni pigmenty
lomu. Tvofi tzv. kostru natérového systému, zesiluji povlak pevnymi ¢asticemi. Pouzivaji se

predevsim ¢dastice s dobrou chemickou stalosti jako je Zivec, kfemicitany apod. [32]

Tékavé slozky (rozpoustédla, redidla)
Jsou to kapalné organické slouceniny, které jsou schopné rozpoustét, tuky a oleje. Pficemz pfi
rozpousténi téchto latek nedochdzi ke zméné jejich chemickych vlastnosti. S rostouci vyrobou

syntetickych pryskyfic se stdle zvySuji pozadavky na fedidla. [1, 32]

Ostatni slozky (aditiva)

Natérové hmoty obsahuji vZdy alespon malé mnoZstvi aditiv, susidel, které ptiznivé ovliviuji
prabéh zasychani. Vysoké poZadavky, které jsou kladeny na natérové hmoty neni mozné splnit bez
pouziti alespon malého mnoZstvi pomocnych latek, aditiv. Pomoci nichZ se dosahuje lepsi a rychlejsi
dispergace pigmentu v barvé, zabranuje se pénéni, Zelatinaci, usazovani pigmentl ¢i nedochazi

k tvorbé skraloupl apod. [1, 32]

6.1.3. Pfilnavost natérd
K ochrané proti korozi dochazi pouze za predpokladu dobrého pfilnuti natérové hmoty

k zakladnimu materidlu. Natérové hmotu lze v tomto ohledu rozdélit na dvé zakladni skupiny: [1, 32]

1) Natéry s nizkou pfilnavosti — hmoty na bazi nitrocelulézy a chlorovaného kaucuku.
2) Natéry s dostatecnou pfilnavosti — olejové, polyuretanové, epoxidové a alkydové natérové
hmoty.

Dulezita neni jen pfilnavost natérové hmoty k povrchu pred vystavenim koroznimu prostredi,
ale i pribéh jeji zmény v ¢asu. Pro zabezpeceni dobré prilnavosti je zasadni v prvni fadé material zbavit
vsech nedistot, mastnot a olejl. Vhodnou Upravou povrchu kovu, Ize docilit zvySeni prilnavosti, mize
se jednat napfiklad o provedeni chemické a mechanické predupravy. Této problematice jsou vénovany

vySe zminéné kapitoly. [1, 32]

Prilnavost mUZe byt také ovlivnéna chybami v technologickych postupech. MUzZe se jednat

napfriklad o pouZiti Spatného fedidla, vystaveni slune¢nimu zareni ¢i desti atd. [1, 32]
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6.1.4. Vady natér(

V nasledujicich bodech jsou pfiblizeny nékteré z moZznych vad natéru, které jsou zplsobeny

Spatnou aplikaci.

Nedokonald homogenizace natérové hmoty — u natérovych hmot, kterym v blizké dobé
konci zaruka dochazi k nedokonalé homogenizaci, tedy segmentuje se pigment od pojiva.
Natéry zhotovené takovou hmotou jsou vice pdrovité.

PouZiti nevhodného fedidla — nevhodné fedidlo znehodnocuje natérovou hmotu napft.
vysrazenim pojiva.

Natéry pfi nizké teploté — vlivem nizkych teplot dochazi k vzniku vlhké vrstvy na povrchu
materialu aplikace natérové hmoty (nejsou-li k tomu presné urcené) na tuto vihkou vrstvu
zpUsobuje sniZeni pfilnavosti, tvorbu bublinek, puchyfa a urychluje podkorodovani.
Pénéni natérovych hmot — zplsobuje kratery na povrchu po zaschnuti natérové hmoty.
Tepelné mosty — rozdil teplot uvnitf objektu mezi teplotou vné objektu ma za nasledek
kondenzace vody, tento proces urychluje korozi.

Nevhodna hustota natérové hmoty — zplsobuje nedostateénou slévavost natéru, to ma
za nasledek rozdilnou tloustku aplikované vrstvy.

Nedostatecné proschnuti prfedchozi vrstvy natérového systému — pfi aplikaci natéru na
nedostatecné proschlou predchozi vrstvu dochazi k zvedani natéru, neleptavani a
zméknuti podkladd.

Nedostatecna vzajemna pfilnavost jednotlivych vrstev — byva zplsobena naopak pfilis
dlouhou ¢asovou prodlevou mezi aplikaci jednotlivych natérg.

Vznik puchyrkd — puchyrky indikuji mista, kde mohlo dojit ke ztraté adheze at uz mezi
podkladem nebo jednotlivymi vrstvami. V oblasti pod puchyfky dochazi k hromadéni vody
¢i vodného roztoku, ¢imz dochazi ke koroznimu napadani materidlu.

A mnoho dalsich je uvedeno v normé& CSN EN 1SO 4628. [1, 32]

6.1.5. ZkuSebni vlastnosti natérovych hmot

Pro stanoveni ochrannych vlastnosti natéra se pouzivaji zkousky atmosférické, poloprovozni a

provozni Ci zkousky urychlené laboratorni. Zkousky atmosférické jsou realizovany v atmosférickych

stanicich, kde dochazi k méfeni teploty vzduchu, doby slune¢niho svitu, mnozstvi srdzek a dalSich

charakteristik znehodnoceni natéru. U zkousSek provoznich jsou zkusSebni vzorky umistény

v prostorech, kde budou v budoucnu umistény. Urychlené laboratorni zkousky umoznuji posouzeni

ochrannych vlastnosti natér v pomérné kratké dobé. V tabulce 2 je proveden prehled urychlenych

zkousek. [1, 32]
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Tabulka 2: Prehled zkousek ndatérovych hmot

Natérové hmoty. Stanoveni odolnosti vihkym atmosféram s obsahem oxidu
sifi¢itého.

CSN EN 1SO 3231

CSN 03 8131 Korozni zkousky v kondenzaéni komore.
CSN 1SO 9227 Korozni zkousky v umélych atmosférach. Zkousky solnou mlhou.
CSN EN 1SO 2812 Natérové hmoty. Stanoveni odolnosti kapalinam.

< Natérové hmoty. Umélé starnuti a expozice umélému zafeni. Expozice
CSN EN ISO 11341 . , X , . 2 o -
filtrovanému zareni xenonové obloukové vybojky.

Natérové hmoty. Stanoveni odolnosti natéru na kovovém povrchu

CSN 673050 v atmosférickych podminkach.

CSN EN 1SO 6270 Natérové hmoty. Stanoveni odolnosti vihkosti (kontinudlni kondenzace).

. Natérové hmoty. Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi
CSNENISO 12944  aicrovenmoty. Y y
natérovymi systémy.

Natérové hmoty — Hodnoceni degradace natérl — Klasifikace mnozstvi a

CSN EN IS0 4628 velikosti defekt( a intenzity jednotnych zmén vzhledu
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7. Duplexni natérové systémy

Pro nékterd korozni prostiedi je ucinné kombinovat vice protikoroznich Uprav materialu.
Typickym prikladem jsou duplexni systémy nebo také kombinované povlaky. Jsou tvoreny kovovym,

prevazné zinkovanym nebo hlinikovym povlakem a organickym natérem. [32]

Vyhodou duplexnich ochrannych systém( je oproti samotnému zinkovému povlaku nékolika
nasobné delsi doba protikorozni ochrany. Je prokazano, Zze maji 1,5 az 2,5 vyssi ochranou ucinnost, nez
je soucet ochranné ucinnosti kazdého z povlak(l. Dochazi k projevu synergického ucinku jednotlivych
ochrannych systému. Organicky natér brani pfilnuti korozné agresivnich latek k zinkovému povlaku a
dochazi k vzdjemné ochrané organického natéru a zinkového povlaku. Diky vhodné volbé natérové
hmoty lze ziskat ochranny systém i do chemicky agresivnich prostredi. Diky pouZiti organického natéru

Ize i poZzadovany pfedmét dekorovat do jakéhokoliv odstinu. [20, 32]

trhliny v natéru

KRYCi NATER

organicky natér
pasivacni vrstva
zinkovy povlak

ocelovy substrat

Obr. 22:Princip duplexnich systémi [34] Obr. 23: Synergicky ucinek [34]

Dulezitym faktorem Zivotnosti systému je pfiprava pozinkovaného povrchu, ktery by méla

obsahovat tyto kroky: [20]

e QOdstranéni viech mastnost, tuki a olejd z povrchu. [20]

e (QOdstranéni vSech nezddoucich povrchovych vrstev, bile rzi, slabé vazanych zinkovych
povlak{ ¢i tavnych zinkovych soli. [20]

e Doporucuje se zaradit mechanickou pfipravu povrchu v podobé brouseni ¢i mirného
piskovani. Dosdhne se tak optimalni drsnosti povrchu, diky cemu se zvySuje pfilnavost

natéru. [20]

Je velmi dllezZité, aby vrstva povlakové hmoty byla aplikovdna v co nejkratsim ¢asovém
intervalu od provedeni vySe zminénych predupravdch povrchu. Déle je dllezita volba vhodné natérové

hmoty. Doporucuji se natéry na bazi vinyll, akrylu, epoxidu a polyuretanu.

40



CVUT V PRAZE, FAKULTA STROJNI
USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

Méné vhodna jsou potom pojiva na bazi alkydl a olejl. Je prokazano, Ze pfilnavost organické
natérové hmoty je ovlivnéna komplexnimi vlastnostmi zinkového povlaku v zdvislosti na konkrétni
zinkovné spolu s vlastnostmi dané natérové hmoty. Je ziejmé, Ze nejvyhodnéjsi by bylo, kdyby samotné
zinkovny méli ovérené systémy pro aplikaci. Proto je vhodné pred aplikaci ovéfit prilnavost daného

natéru. [32, 20]
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8. Experimentalni cast

Cilem experimentalni prace bylo vytvofrit a porovnat pét variant chemickych pfeduprav povrchu
Zarové pozinkovaného materidlu, které vedou ke zvySeni adheze dale aplikované natérové hmoty. Na
predupraveny povrch byly nasledné nanaseny tfi natérové hmoty Colorlak S 2318 EPAX, HEMPADUR
15570 a HEMPADUR 15553. V neposledni fadé doslo také k ovéreni fyzikdlné — mechanickych vlastnosti

jednotlivych natérovych systémi.

8.1.  Pfiprava jednotlivych vzork

Pro experiment byli ziskdny vzorky z konstrukéni oceli S235JR o rozmérech 150 x 100 x 3 mm.
Tyto vzorky byli Zarové pozinkovany ve spolecnosti ACO Industries k. s. Pribyslav. V experimentdlni
praci byli ndsledné vzorky predupraveny péti chemickymi Upravami. Vycet jednotlivych technologii je

uveden nize. V dalSich ¢astech diplomové prace budou tyto technologie blize popsany.

Aktivace HNO;
Fosfatovani
Chromatovani
Ti-Zr vrstva

v A W N

Organosilany

8.2. Nanaseni natérovych systém

Nanaseni natérovych hmot bylo realizovdno pomoci ¢tyrhranného pravitka. Pravitko je ocelové
a kazda strana umoznuje nanést jinou tloustku mokrého filmu (30, 60, 90 a 120 um). Tato aplikace je
vhodna pro malé plochy, dociluje se dokonale rovhomérné tloustky povlaku. Nicméné je kladen dliraz
na tvrdy, plochy a rovny povrch tak, aby byla aplikace proveditelna. Vysledna tloustka natérové hmoty
je po vytvrzeni rozdilna od jejiho mokrého stavu. Je ovlivnéna mnoZstvim netékavych latek. Na obr. 24
je zobrazeno ¢tyrhranné pravitko pro nandseni natérovych hmot. V experimentalni praci byly pouZzity
tfi rlzné natérové hmoty. Jedna od firmy COLORLAK a.s. Uherské Hradisté S 2318 EPAX a dvé od firmy

Hempel (Czech Republic) s.r.o. a to Hempadur 15570 a Hempadur 15553.

Obr. 24: Ctythranné pravitko [35]
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8.2.1. Zakladni epoxidova antikorozni dvouslozkova barva S 2318 EPAX
Barva S 2318 EPAX je urcena k zakladnim antikoroznim natérdm kovovych podkladi jako ocel,
hlinik, zoxidovany zinek apod. pro venkovni i vnitini prostfedi. S 2318 vytvrzenda specialné tuzidlem
S 7308 je charakteristicka velmi rychlym zasychanim a moznosti zasychani pfi teplotach blizkych 0°.
Slozena je zdisperze pigmentl bez obsahu olova a chroml v roztoku epoxidové pryskyfice
v organickych rozpoustédlech s prisadou aditiv, antikorozni sloZzkou, zinkofosfatem a organickych
inhibitor( koroze. Mezi vhodné zpUsoby aplikace natérové hmoty patii stfikani, nanaseni stétcem ci
valeckem. Doporucené fedidlo je S 6300 a tuZidlo S 7302, S 7307 ¢i S 7308. Doporuceny pomér tuzeni
je uveden v tabulce 3. Zpracovatelnost natuzené hmoty je dle pokyna vyrobce pfi 20 °C nejméné 5

hodin. [36]

Tabulka 3:Doporuceny pomeér tuZzeni S 2318 EPAX [36]

Druh hmoty Pomér jednotlivych dilki hmoty

EPAX S2318 6 dilkli hmoty = 9 dilkd hmoty 6 dilk(i hmoty

S 7307 1 dilek hmoty X X
S 7308 X 1 dilek hmoty X
$ 7302 X X 1 dilek hmoty

Mezi doporucené podminky pro aplikaci natérové hmoty patii diikladna preduprava podkladu.
Podklad musi byt suchy, Cisty, zbaveny mastnot a rzi. Za optimalni teplotu prostfedi a povrchu je
povazovan interval mezi 18 °C a 25 °C s maximalni relativni vihkosti vzduchu 75 %. Rychlost zasychani
natérové hmoty je ovlivnéna klimatickymi podminkami ale i tloustkou vrstvy natéru. Zasychani lze
urychlit, zasychanim pfi teplotach vintervalu 60 °C az 80 °C po dobu 40 aZ 60 minut. Kone¢nych
vlastnosti natér dosahne az po uUplném vytvrzeni, coZ trvd cca po 7 dnech. Komplexni podminky

aplikace natérové hmoty jsou prehledné shrnuty v tabulce 4. [36]

Tabulka 4: Podminky aplikace s 2318 EPAX [36]

Zpusob aplikace natérové hmoty

Druh aplikace Ctyfhranné pravitko
Tuzidlo S 7302

Redidlo S 6300

Teplota mistnosti [°C] 22

Doba vytvrzeni [den] 7
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8.2.2. Zakladni antikorozni dvouslozkova barva HEMPADUR 15570
Jedna se o dvouslozkovou polyamidovym akrylatem tvrzenou epoxidovou natérovou hmotu.
Tato natérova hmota je schopna se vytvrdit do pevného a vysoce korozné odolného stavu az do teplot
-10 °C, pricemz teplota samotné natérové hmoty by méla byt 15°C. Vyuziti zakladni natérové hmoty
Ize nalézt v Udrzbé a opravach, jako zakladni nebo vrchni natér pro tézka korozni prostiedi. Jako vrchni
natér se pouziva jen v systémech, kde neni kladen velky dlraz na vzhled natéru. Doporucend metoda
aplikace je bezvzduché ¢i vzduchové strikani nebo aplikace stétcem. Doporucené fedidlo je 08450 a
tuzidlo 95570. Doporuceny pomeér tuzeni je uveden v tabulce 5. Zpracovatelnost natuZzené hmoty je

dle pokyn( vyrobce pfi 20 °C je nejméné 2 hodiny. [37]

Tabulka 5: Doporuceny pomér tuzeni HEMPADUR 15570 [37]

Druh hmoty Pomér jednotlivych dilki hmoty

Baze 15579 3 dilky hmoty
Tuzidlo 95570 1 dilek hmoty

Doporucéend tloustka natérové hmoty v mokrém stavu je 200 um, v suchém stavu potom
100 um. Doba proschnuti pfi 20 °C je 5 hodin a pIného vytvrzeni Ize dosahnout pti 20 °C po 7 dnech.
Mezi doporucené podminky pro aplikaci natérové hmoty patfi dikladna preduprava podkladu, a to

podklad suchy, Cisty, zbaveny mastnot a rzi. Drsnost povrchu zavisi na pozdéjsim vystaveni koroznimu
prostfedi. Nicméné u nové oceli se doporucuje aplikace tryskani na SA 21/,. Komplexni podminky

aplikace natérové hmoty jsou prehledné shrnuty v tabulce 6. [37]

Tabulka 6: Podminky aplikace HEMPADUR 15570 [37]

Zpusob aplikace natérové hmoty

Druh aplikace CtyFhranné pravitko
Tuzidlo 95570

Redidlo 08450 (5 %)
Teplota mistnosti [°C] 22

Doba vytvrzeni [den] 7

8.2.3. Zakladni antikorozni dvouslozkova barva HEMPADUR 15553
HEMPADUR 15553 je dvouslozkova polyamidova aduktem tvrzena epoxidova natérova hmota.
Vytvrzuje se do pruzného, dobte pfilnavého natéru s dobrou odolnosti proti odéru a Uderu. Obsahuje
zinkofosfat. Je to natérova hmota urcena jako zakladni hmota na Zarové pozinkované povrchy, hliniky

a nerezové oceli ve stfednim koroznim prostredi. [38]
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Natérovd hmota je urena pro aplikace, kde nemuZe byt provedeno zdrsnéni povrchu.
Doporucena metoda aplikace je bezvzduchové ¢i vzduchové stfikani nebo aplikace stétcem. Vhodné
fedidlo je 08450 (5 %) a tuZidlo 98021. Doporuteny pomér tuZeni je uveden v tabulce 7.

Zpracovatelnost natuZzené hmoty je dle pokyn( vyrobce pfi 20 °C nejméné 2 hodin. [38]

Tabulka 7: Doporuceny pomér tuzeni HEMPADUR 1555 [38]

Druh hmoty Pomér jednotlivych dilkii hmoty
Bdaze 15557 3 dilky hmoty
TuZidlo 98021 1 dilek hmoty

Doporucéend tloustka natérové hmoty v mokrém stavu je 100 um v suchém stavu potom
50 um. Doba proschnuti pfi 20 °C je 1,5 hodin a pIného vytvrzeni Ize dosahnout pfi 20 °C po 7 dnech.
Mezi doporucené podminky pro aplikaci natérové hmoty patti dikladna preduprava podkladu a to
suchy, Cisty, zbaveny mastnot a rzi. Komplexni podminky aplikace natérové hmoty jsou prehledné

shrnuty v tabulce nize. [38]

Tabulka 8: Podminky aplikace HEMPADUR 15553 [38]

Zpusob aplikace natérové hmoty

Druh aplikace CtyFhranné pravitko
Tuzidlo 98021

Redidlo 08450 (5 %)
Teplota mistnosti [°C] 22

Doba vytvrzeni [den] 7

8.3.  Ovéreni fyzikdlné — mechanickych vlastnosti pouzitych natérovych systém
K ovéreni fyzikdlné — mechanickych vlastnosti jednotlivych natérovych systém byli pouzity

tyto zkusebni metody:

o Uréeni tloustky natérového systému dle CSN EN ISO 2808 nedestruktivni elektromagnetickou
metodou. Byl pouzit digitaIni tloustkomér Elcometer 456
Uréeni pfilnavosti natéru mfizkovou zkouskou dle CSN EN 1SO 16276-2
Uréeni pfilnavosti natéru k¥izovym Fezem dle CSN EN ISO 16276-2

o Uréeni pfilnavosti natéru odtrhovou zkouskou dle €SN EN 1SO 16276-1

8.3.1. Tloustky natérového systému

Komplexni tloustka vytvrzeného duplexniho systému, zinkového povlaku a natérové hmoty

byla uréena pomoci digitalniho tloustkoméru Elcometer 456.
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Obr. 25: Elcometer 456 [39]

Elcometer 456 pracuje na principu nedestruktivni elektromagnetické metody. V tabulce 9 jsou
uvedeny primérné hodnoty tloustky duplexniho systému. Hodnota byla ziskdvana z deseti méfeni na
rtznych mistech kazdého vzorku v sérii. Komplexni zaznam tlousték duplexnich systém je uveden

v pfiloze.

Tabulka 9: Tloustky jednotlivych ndtérovych systému pro urcity druh predupravy povlaku Zdrového zinku

Primérna Primérna Primérna
zaokrouhlena zaokrouhlena zaokrouhlena
Druh chemické predupravy hodnota hodnota hodnota
[um] s natérovou [um] s natérovou [pam] s natérovou
hmotou S 2318 EPAX hmotou 15570 hmotou 15553

Aktivace HNO3

8.3.2. Uréeni pfilnavosti natéru mfizkovou zkouskou dle CSN EN 1SO 16276-2
Odolnost natérovych systému proti adheznimu a kohéznimu poskozeni fezem se hodnoti
mrizkovou zkouskou nebo kfiZzovym fezem. Mrizkovou zkousku je moZno pouZit pro tloustky

natérového filmu do 250 pum, kdezto poutziti kfizového rezu neni tloustkou omezeno. [40]
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Princip zkousky spociva ve vedeni nékolika fad vzajemné kolmych a rovnobéznych fezl az na
podklad. Vysledkem je vznik shodnych ctvercl. Velikost jednotlivych Ctvercl, tedy rozestup

jednotlivych fezd, je uréena tloustkou natéru a je uvedena v tabulce 10. [40]

Tabulka 10: Vzddlenost mezi jednotlivymi rezy v mrizce

Vv

Vzdalenost mezi jednotlivymi fezy v mrizce

0-60 pm 1 mm rozestup pro tvrdé povlaky

0-60 pm 2 mm rozestup pro mékké povlaky
61-120 pm 2 mm rozestup pro tvrdé i mékké povlaky
121 -250 pm 3 mm rozestup pro tvrdé i meékké povlaky

Na timto zplsobem vytvorenou mfizkou se pevné pritlaci lepici paska, kterou jsou nasledné
odstranény ¢tverecky povlakd, jejichz prilnavost byla v disledku provedeni fezu narusena. Vysledkem
zkousky je ¢iselné vyjadrené hodnoceni na stupniciod 0 do 5, které odpovida pozorovanému poskozeni

a je uvedeno v tabulce 11. [40]

Tabulka 11:Posouzeni vysledki mrizkové zkousky [39]

Vv

Posouzeni vysledkii mrizkové zkousky

Popis fezu Obrazek mrizky Stupen  Hodnoceni
Linie mtizky jsou hladké, zadné vylomené + Dobra
v s . HL-‘ 1T R O ve
casti - pfilnavost
Praseciky mrizky s vylomenymi ¢astmi do 5 Jesté zpusobila
>~ - 1
% plochy odloupnuti pfilnavost
Linie mtizky Uplné nebo ¢astecné -
Podminéna
odloupnuta, vice nez5 % a méné nez 15 % - 2
k pfilnavost
L

plochy odloupnuto

Linie mtizky Uplné nebo ¢astecné
NezpUsobila

odloupnuta, vice nez 15 % a méné nez 35 % ’ 3
pfilnavost
plochy odloupnuto
Linie mfizky Uplné nebo ¢astecné Témér zadna
4
odloupnuta, cca 65 % plochy odloupnuto . ptilnavost
Linie mrizky Uplné nebo ¢astecné .
Zadna
odloupnuta, vice nez 65 % plochy 5
prilnavost

odloupnuto
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Metoda kFizovym fezem vyZzaduje ostry nastroj, kterym je veden kfizovy fez ve tvaru ,X“. Stejné
jako u mtizkové zkousky na fez se pevné pfilepi lepici paska, ¢imz dojde k odstranéni povlaku se
Spatnou pfilnavosti. Hodnoceni se provadi ciselnou kvalifikaci o Skale od 0 do 5, kterd odpovida

pozorovanému poskozeni. Vyhodnoceni se provadi dle tabulky 12. [40]

Tabulka 12: Hodnoceni kfizového fezu dle CSN EN 1SO 16276-2 [39]

KFizovy Fez dle CSN EN ISO 16276-2

Klasifikace Popis

0 Zadny odlup

1 Nepatrny odlup podél fezu

Odlup podél fezu max do vzdélenosti 1,6 mm od
kfize fezu
Odlup podél rezu, v plose max. do vzdalenosti
3,2 mm od kfiZe rezu

4 Odstranéni povlaku z vétsiny plochy mezi fezy

Odstranéni povlaku i mimo plochu kfizového

fezu

XXX

Obecné se jedna o metody destruktivni. Z toho vyplyva, Ze po jejich provedeni je potieba zkusebni
mista opravit, pokud jsou zkousky provadény na nattenych konstrukcich. Tyto metody lze provadét jak
v terénu, tak v laboratornich podminkach. Aby bylo mozné prohlasit méreni za reprezentativni musi
byt provedeno 1 méfeni na kazdych 200 m? plochy nebo jejich ¢asti, je-li kontrolni plocha mensi ne?
1000 m2. Pokud je kontrolni plocha vétsi nez 1000 m? je potfeba provést 5 plus 1 méfeni na kazdych

dalsich 1000 m? plochy nebo jeji ¢asti. [40]
Protokol o zkousce musi obsahovat alespon tyto informace:

e Vsechny informace nutné k identifikaci zkusebniho ochranného natéru
e (Odkaz na normu ISO 16276 (ISO 16276-2:2007)

e VSechny informace nutné k identifikaci podkladu
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e Vsechny informace popisujici pfipravu povrchu podkladu
e PouZitou zkuSebni metodou
e Vsechny informace nutné k identifikaci kontrolnich ploch
e Vysledky uvedené v souladu s normou
o Teplotu prostiedi, relativni vihkost vzduchu a teplotu povrchu konstrukce s natérem
béhem zkousky
e Datum a cas kazdé zkousky

e Jméno inspektora [40]

8.3.3. Uréeni pfilnavosti natéru odtrhovou zkougkovou dle CSN EN 1SO 16276-2

Tato zkouska sloZi k hodnoceni odtrhové pevnosti, kterd zahrnuje jak adhezi, tak kohezi. Princip
zkousky spociva v nalepeni zkusebnich télisek (tercik(l) vhodné zvolenym lepidlem (v nasem pfipadé
3M typ 810DP) na zkusebni vzorek. Lepidlo 3M typ 810DP je dvouslozkové lepidlo vykazujici vybornou
pevnost v odlupu, pevnost ve smyku i dobrou rdzovou pevnost. Vhodnym lepidlem jsou, kromé
dvouslozkovych epoxidovych lepidel, také jednoslozkova kyanoakrylatova lepidla viz ISO 4624. Neni
dovoleno poutzivat lepidla, kterda mohou poskodit povlak nebo jim pronikat. Lepeny spoj s lepidlem 3M
typ 810DP dosahuje uplného vytvrzeni po 6 hodinach pfi okolni teploté 23 °C. Po dokonalém vytvrzeni
se kruhovym ofezavacim nastrojem, jehozZ vnitfni primér nesmi pfekrocit primér zkusebniho téliska o
vice nez 2 mm, odreZe kruh okolo zkusebniho téliska. Nasleduje odtrh. BEéhem odtrhu se zaznamenava
narlst napéti, které dosdhne maximalni hodnoty s odtrhem téliska. Hodnota tohoto maximalniho
napéti je nasledné spolu s typem lomu vysledkem zkousky. Vyhodnoceni charakteru lomu probiha dle

obr. 26 a tabulky 13. Pro odtrh zkusebnich télisek byl pouzit odtrhovy pfistroj Elcometer 510. [41]

Tabulka 13:Znaceni vrstev pro vyhodnoceni charakteristiky lomu [41]

Znaceni vrstev pro vyhodnoceni charakteristiky lomu

A  Koheznilom v podkladu
g . 3 fez na
A/B  Adhezni lom mezi podkladem a prvni vrstvou Y-Iepidlo" %g;‘f::g] podklad

-/Y Adhezni lom mezi posledni vrstvou a lepidlem -)

Y  Koheznilom v lepidle

Y/Z Adheznilom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem

A - podklad
Obr. 26: Znaceni vrstev pro vyhodnoceni
charakteristiky lomu [41]
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Pro zvyseni pfilnavost zkusebnich télisek k povlaku se mlze povrch téliska (napr.: tryskanim)
ale i povrch ochranného natéru zdrsnit (napf. jemnym smirkovym papirem). Pro reprezentativni
méFeni musi byt provedeny 3 méFeni na kazdych 250 m? plochy nebo jeji &asti pro kontrolni plochu
mensi neZz 1000 m2. Pro plochu vétsi nez 1000 m? musi byt provedeno 12 plus 1 na kaZdych dal3ich
1000 m? plochy nebo jeji &asti. Protokol o zkou$ce musi obsahovat alespori stejné informace jako u

mtizkové zkousky nebo zkousky rezem v textu vyse. [41]

8.4. Jednotlivé predupravy povlaku Zzarového zinku a vysledky zkousek prilnavosti
Jak jiz bylo vyse zminéno v experimentalni praci bylo zkoumano pét rlznych chemickych
pfeduprav, v této kapitole dojde k pfiblizeni pouZitych chemickych pfeduprav. Celkem bylo vytvofeno

75 vzorku, 5 vzorkd pro kazdou chemickou pfedipravu a kazdou natérovou hmotu.

8.4.1. Aktivace pomoci HNO3
V této technologii byla pouzita kombinace alkalického odmasténi spolu s aktivaci v kyseliné
dusi¢né (HNOs). Kyselina dusi¢nd je bezbarvd kapalina, ktera pfi teplotach -42 °C tuhne a vytvafi
krystaly, kdeZto pfi teplotach 83 °C vie. Na svétle a vzduchu se jiz pfi pokojovych teplotach rozklada na
kyslik, oxid dusicity a vodu. Koncentrovanou kyselinou dusi¢nou (65-68 %) se docili vyjasnéni povrchu,

a to bez vzniku tenkych oxidickych vrstev.

V tabulce 14 jsou shrnuty vSechny technologické parametry.

Tabulka 14: Technologicky postup HNO3

Technologicky postup HNO3 \

Nazev operace Pripravek Koncentrace [%] Teplota [°C]  Cas [min]
Odmasténi Star 75 PN 5 60 3
2°oplach Demineralizovana voda X 20 2
Aktivace povrchu HNO; 3 20 2
2°oplach Demineralizovana voda X 20 2
Suseni X X 20 180

V tabulce 15 jsou pfehledné shrnuty vysledky odtrhové zkousky a jejich charakter lomu, kfizovy
fez a test mrizkou pro systém aktivace povrchu HNO3 s ndtérovou hmotou S 2318 EPAX. V grafu 1 jsou

nasledné vizualizované primérné hodnoty odtrhového napéti v MPa tohoto systému.
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Tabulka 15: Viysledky zkousky prilnavosti: HNO3 + NH S 2318

Vzorek  Odtrh Odtrhové Kfizovy fez [ESN  MfFizka [ESN

tislo Gislo  napéti[Mpa)]  Charakteristikalomu o\ o1 6976-2]  ENISO 2409]

1 17,37 70 B 30 B/Y

41 2 11,82 75 B 25 B/Y 1 0
3 0 100 Y/Z
1 15,74 10 A/B 80 B 10 B/Y

42 2 0 100 Y 1 1
3 9,55 20 A/B 60 B 20 B/Y
1 17,76 45 B 50 B/Y 5Y

43 2 15,9 5 A/B 50 B 40 B/Y 5Y 0 1
3 14,98 50B35B/Y5Y
1 16,97 60 B 40 B/Y

44 2 12,64 80 B 20 B/Y 1 0
3 14,54 75 B 25 B/Y
1 16,35 30 B 10 B/Y 60Y

45 2 15,55 55 B 40 B/Y 5Y 1 1
3 15,76 60 B 35 B/Y 5Y

Vysledky odtrhové zkougky: HNO3 + NH S 2318 EPAX

18,00
16,21 16,22
16,00 g0 TS
7 14,00 s
Z. 12,00
-
>
o
& 10,00
c
NJ
3 8,00
_C ’
£
©
S 6,00
4,00
2,00
0,00
a1 42 43 44 45

Cislo vzorku

Graf 1: Vysledky odtrhové zkousky: HNO3 + NH S 2318

V tabulce 16 jsou shrnuty vysledky odtrhové zkousky, jejich charakter lomu, ktiZovy fez a test
mftizkou pro systém sloZeny z aktivace povrchu HNO3 a natérové hmoty Hempadur 15570. V grafu 2

jsou vizualizované primérné hodnoty odtrhového napéti v MPa tohoto systému.
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Tabulka 16: Viysledky zkousky prilnavosti: HNO3 + NH Hepadur 15570

Vysledky zkousky pfilnavosti: HNO3;— NH 15570

Vzorek  Odtrh Odtrhové Charakteristika lomu Ktizovy fez [ESN  MfFizka [€SN
c. Cislo napéti [MPa] EN ISO 16276-2] EN ISO 2409]
1 15,35 5B5B/YO0Y
46 2 11,67 40B 10B/YS50Y 0 1
3 1,82 95 B/Y 5Y
1 12,63 80 B 20 B/Y
47 2 17,03 100 A/B 0 0
3 14,19 15A/B85B
1 17,78 50A/B20B 75B/Y
48 2 13,41 20B20B/Y60Y 0 0
3 14,19 20A/B5B/Y75Y
1 1,49 100 B/Y
49 2 18,03 20 B 80 B/Y 1 0
3 13,02 60 B 40 B/Y
1 17,33 5B/Y90Y5Y/Z
50 2 11,65 5A/B80B15Y 0 0
3 15,52 70B5B/Y25Y

Vysledky odtrhové zkousky: HNO3 + NH Hempadur 15570
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Graf 2: Vysledky odtrhové zkousky: HNO3 + NH Hempadur 15570

V tabulce 17 jsou shrnuty vysledky odtrhové zkousky, jejich charakter lomu, kfiZovy fez a test
mfizkou pro systém slozen z aktivace povrchu HNO3 a natérové hmoty Hempadur 15553. V grafu 3

jsou vizualizované primérné hodnoty odtrhového napéti v MPa tohoto systému.
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Tabulka 17: Viysledky zkousky prilnavosti: HNO3 + NH 15553

Vysledky zkousky pfilnavosti: HNOs; + NH Hempadur 15553

. Odtrhové KFfiZovy ez vt X
Vz:rek Odtrh c. napéti Charakteristika lomu [CSN EN ISO mr:glgz[:(s)gl\']
’ [MPa] 16276-2]
1 5,89 5B5B/Y90Y
51 2 5,87 40B10B/Y50Y 0 0
3 5,83 95 B/Y 5Y
1 1,89 80 B 20 B/Y
52 2 5,49 100 A/B 0 0
3 8,7 15A/B 85 B
1 1,87 50 A/B20B 75 B/Y
53 2 2,57 20B20B/Y60Y 0 0
3 2,14 20A/B5B/Y75Y
1 8,55 100 B/Y
54 2 5,41 20 B 80 B/Y 0 0
3 2,53 60 B 40 B/Y
1 0 5B/Y90Y5Y/Z
55 2 0 5A/B80B15Y 0 0
3 0 70B5B/Y25Y
Vysledky odtrhové zkousky: HNO3 + NH Hempadur 15553
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Graf 3: Vysledky odtrhové zkousky: HNO3 + NH 15553

V grafu 4 jsou ve sloupcich uvedeny primérné hodnoty odrthového napéti pro jednotlivé
systémy. Z grafu vyplyva, Ze primérnych nejvyssich hodnot vykazuje systém slozen z technologie
aktivace HNO3 s natérovou hmotou S 2318 EPAX a to s hodnotou 14,88 MPa. Druhé nejvyssi hodnoty

vykazuje systém, ktery je sloZen z technologie aktivace HNO3 a natérové hmoty Hempadur 15570.
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svvs

systém i po dobé uvedené vyrobcem k vytvrzeni, mél nevytvrzeny povlak a leskly vzhled. Natérova

hmota Hempadur 15553 byla jiz p¥i aplikaci vysoce tekuta a Spatné se s ni pracovalo.

Porovnani systému u technolologie aktivace HNO,
20,00

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

Odtrhové napéti [MPa]

6,00
4,00

2,00

0,00
Aktivace HNO3 + NH S 2318  Aktivace HNO3 + NH Hempadur Aktivace HNO3 + NH Hempadur
EPAX 15570 15553

Graf 4: Porovndni systému u technologie aktivace HNO3

8.4.2. Fosfatovani
Jedna se o bezchromy pasivaéni pripravek. Pragokor BP pasivuje a aktivuje povrch
nefosfatované oceli, slitin hliniku a hof¢iku, povlaky zinku a cinu. Je G¢inny i pfi pasivaci kombinovanych
materialu a da se pouZit jako samostatnd konverzni vrstva pred lakovdnim. Jedna se o bezbarvou, slabé

opalizujici kapalinu.

V tabulce 18 jsou shrnuty vSechny technologické parametry. Oproti pfedchozi technologii bylo

nutné sledovat pH lazné s pripravkem Pragokor BP.

Tabulka 18: Technologicky postup Fosfdtovani

Technologicky postup Fosfatovani \

Nazev operace Pripravek Koncentrace[%] pH Teplota[°C]  Cas [min]
Odmasténi Star 75 PN 5 X 60 3
2° oplach —vyfivy  Demineralizovana voda X X 20 2
Aktivace povrchu Pragokor BP 0,8 4,2 20 2
2° oplach Demineralizovana voda X X 20 2
Suseni X X X 20 180
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V tabulce 19 jsou prehledné shrnuty vysledky odtrhové zkousky jejich charakter lomu, kriZzovy
fez a test mrizkou pro systém sloZen z fosfatovani pripravkem Pragokor BP a natérové hmoty S 2318

EPAX.

Tabulka 19: Viysledky zkousky prilnavosti: Fosfdatovani (Pragokor BP) + NH S 2318

Vysledky zkousky prilnavosti: Fosfatovani + NH S 2318

Vzorek  Odtrh Odtrhové charakteristika lomu Kfizovy fez [ESN  Mfizka [CSN
Cislo Cislo napéti [MPa] EN ISO 16276-2] EN ISO 2409]
1 12,32 65 B 35 B/Y
56 2 11,62 3 A/B65B32B/Y 0 0
3 13,89 55B 45 B/Y
1 15,40 20 A/B70B 10 B/Y
57 2 16,00 5A/B 45 B50B/Y 0 0
3 11,79 65 B 35 B/Y
1 17,86 45 B 55 B/Y
58 2 16,66 3 A/B55B42B/Y 0 0
3 15,52 60 B 40 B/Y
1 14,62 55 B 45 B/Y
59 2 15,90 40 B 60 B/Y 0 0
3 18,09 35B 65 B/Y
1 10,94 5 A/B50 B 45 B/Y
60 2 9,94 3 A/B55B42B/Y 0 0
3 13,21 15 A/B 60 B 25 B/Y

V grafu 5 jsou vizualizovany prlimérné hodnoty odtrhového napéti v MPa tohoto systému.

Vysledky odtrhové zkousky: Pragokor BP + NH S 2318 EPAX
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Graf 5: Vysledky odtrhové zkousky: Fosfdtovdni (Pragokor BP) + NH S 2318
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V tabulce 20 jsou shrnuty vysledky odtrhové zkousky, jejich charakter lomu, ktiZovy fez a test

mftizkou pro systém sloZen z fosfatovani pripravkem Pragokor BP a natérové hmoty Hempadur 15570.

Tabulka 20: Viysledky zkousky prilnavosti: Fosfatovani (Pragokor BP) + NH 15570

Vysledky zkousky pfilnavosti: Fosfatovani + NH 15570

Vzorek  Odtrh Odtrhové Charakteristika lomu Ktizovy fez [ESN  MfFizka [ESN
C. Cislo napéti [MPa] EN ISO 16276-2] EN ISO 2409]
1 17,68 40B60Y
61 2 17,67 60 B 40Y 0 0
3 12,82 10A/B90 B
1 16,19 50B50Y
62 2 12,72 20A/B60B20Y 0 0
3 12,14 95B5Y
1 11,03 5A/B85B15Y
63 2 17,93 3A/B40B57Y 0 0
3 15,82 40 B 60Y
1 16,02 5A/B60B35Y
64 2 18,61 20B80Y 0 0
3 15,15 85B15Y
1 15,54 10 A/B 50 B 10 B/Y 30Y
65 2 15,68 10 A/B 40 B 50Y 0 0
3 15,54 80B20Y

V grafu 6 jsou vizualizované primérné hodnoty odtrhového napéti v MPa tohoto systému.

Vysledky odtrhové zkousky: Pragokor BP + NH Hempadur

15570
18,00
16,06 16,59 15 59
16,00 14,93
© 13,68
[a
§ 1400
% 12,00
o
g
< 10,00
>
o]
£ 8,00
s
S
6,00
4,00
2,00
0,00
61 62 63 64 65
Cislo vzorku

Graf 6: Vysledky odtrhové zkousky: Fosfatovadni (Pragokor BP) + NH 15570
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V tabulce 21 jsou shrnuty vysledky odtrhové zkousky, jejich charakter lomu, ktiZovy fez a test
mftizkou pro systém sloZen z fosfatovani pripravkem Pragokor BP a natérové hmoty Hempadur 15553.

V grafu 7 jsou potom vizualizované pridmérné hodnoty odtrhového napéti v MPa tohoto systému.

Tabulka 21: Vysledky zkousky prilnavosti: Fosfatovdni (Pragokor BP) + NH 15553

Vysledky zkousky prilnavosti: Fosfatovani + NH 15553

Vzorek  Odtrh Odtrhové Charakteristika lomu K¥izovy fez [CSN  Mfizka [CSN
c. Cislo napéti [MPa] EN ISO 16276-2] EN ISO 2409]
1 13,17 30 B 20 B/Y 50Y
66 2 9,62 10 A/B 30 B 10 B/Y 50Y 0 0
3 8,57 40 A/B 40 B 10 B/Y 10Y
1 2,59 10 A/B90 B
67 2 2,49 10 A/B90 B 0 0
3 2,63 30A/B708B
1 11,74 25A/B70B5B/Y
68 2 9,85 70 B 25 B/Y 5Y 0 0
3 6,93 10 A/B60 B 30B/Y
1 12,29 30 A/B40B30B/Y
69 2 8,66 40 A/B55B 5 B/Y 0 0
3 7,92 60 A/B40B
1 14,49 100B
70 2 7,44 10 A/B 80 B 10 B/Y 0 0
3 7,22 10 A/B 85 B 5 B/Y

V grafu 7 jsou potom vizualizované primérné hodnoty odtrhového napéti v MPa tohoto systému.

Vysledky odtrhové zkousky: Pragokor BP + NH 15553
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Graf 7:Vysledky odtrhové zkousky: Fosfatovani (Pragokor BP) + NH 15553
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V grafu 4 jsou ve sloupcich uvedeny primérné hodnoty odtrhového napéti pro jednotlivé
systémy. Z grafu vyplyva, Ze prlimérnych nejvyssich hodnot vykazuje systém slozen z fosfatovani
pfipravkem Pragokor BP s natérovou hmotou S Hempadur 15570 a to s hodnotou 14,88 MPa. Druhé

nejvyssi hodnoty vykazuje systém, ktery je sloZzen z technologie fosfatovani ptipravkem Pragokor BP a

evvs

Pragokor BP a natérové hmoty Hempadur 15553, tento systém i po vytvrzeni mél leskly a lepkavy

vzhled.

Porovnani systému u technolologie fosfatovani pripravkem
Pragokor BP
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Fosfatovani (Pragokor BP) + NH Fosfatovani (Pragokor BP) + NH Fosfatovani (Pragokor BP) + NH
S 2318 EPAX Hempadur 15570 Hempadur 15553

Graf 8: Porovndni systému u technolologie fosfdatovani pripravkem Pragokor BP

8.4.3. Chromatovani
EXPT Novopass 201 je chromovy (llI-VI) a zaroven bez kobaltovy pasivacni prostfedek pro
zinkové povlaky. Vykazuje vyborné korozni odolnosti a je vhodny pred aplikaci natérové hmoty.

V tabulce 2 jsou shrnuty vSechny technologické parametry.

Tabulka 22: Technologicky postup: Chromdtovani a

Nazev operace Pripravek Koncentrace [%] pH Teplota[°C] Cas [min]
Odmasténi Star75 PN 5 X 60 3
2°oplach Demineralizovana voda X X 20 2
Aktivace povrchu EXPT Novopass 201 8,2 2,8 30 1,5
2°oplach Demineralizovand voda X X 20 2
Suseni X X X 20 180
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EXPT Novopass 201 je sloZzen ze trech slozek A, B, C a oproti ostatnim technologiim ma

specifickou pfipravu, proto je nize rozepsan podrobny popis pfipravy.

Pro roztok o objemu 100 | je zapottebi 80 | demineralizované vody, 3,4 | slozky A a 4 | slozky B.
Nasledné se lazert 10 minut michd a preméruje se pH lazné. Hodnota pH nesmi presdahnou 4,0.
V pripadé, ze pH odpovida, pfida se slozka C. Lazen se opét 10 minut michd. Pfeméruje se pH lazné,

které musi byt v intervalu 2,3 az 3,3. JestliZe je pH v pfedepsaném intervalu je |azen ptipravena.

V tabulce 23 jsou shrnuty vysledky odtrhové zkousky, jejich charakter lomu, kfizovy fez a test

mtizkou pro systém chromatovani pripravkem EXPT Novopass 201 s natérovou hmotou S 2318 EPAX.

Tabulka 23: Vysledky zkousky prilnavosti: Chromdtovdni (Novopass 201) + NH S 2318 EPAX

Vysledky zkousky ptilnavosti: Chromatovani — NH S 2318 EPAX

Vzorek  Odtrh Odtrhové Charakteristika lomu Kfizovy fez [CSN  Mfizka [CSN
cislo cislo napéti [MPa] EN ISO 16276-2] ENISO 2409]
1 12,71 70 B30 B/Y
96 2 12,83 10 A/B 80 B 10 B/Y 0 0
3 15,22 90 B 10 B/Y
1 17,55 40 B 60 B/Y
97 2 15,48 40 B 40 B/Y 20Y 0 0
3 14,72 90B10Y
1 14,01 60 B 40 B/Y
98 2 9,34 3 A/B50B 17 B/Y 30Y/Z 0 0
3 13,24 60 B 40 B/Y
1 16,78 40 B 60 B/Y
99 2 16,15 55 B 40 B/Y 5Y 0 0
3 8,58 45 B 55 B/Y
1 15,29 30 B 65B/Y 5Y
100 2 17,43 20 B 75 B/Y 5Y 0 0
3 14,69 55 B 40 B/Y 5Y
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Vgrafu 9 jsou vizualizované primérné hodnoty odtrhového napéti systému sloZzeného

z chromdatovani pripravkem EXPT Novopass 201 a natérové hmoty S 2318 EPAX.

Vysledky odtrhové zkousky: Chromatovani + NH S 2318
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Graf 9: Vysledky odtrhové zkousky: Chromdtovadni (Novopass 201) + NH S 2318

V tabulce 24 jsou shrnuty vysledky odtrhové zkousky, jejich charakter lomu, kfizovy fez a test mfizkou

pro systém sloZen z fosfatovani pfipravkem EXPT Novopass 201 a natérové hmoty HEMPADUR 15553.

Tabulka 24: Vlysledky zkousky prilnavosti: Chromdtovdni (Novopass 201) + NH 15570

Vysledky zkousky pfilnavosti: Chromatovani + NH 15570

Vzorek  Odtrh Odtrhové e e T Kiizovy ez [CSN  MfFizka [CSN
C. Cislo napéti [MPa] EN ISO 16276-2] EN ISO 2409]
1 2,79 95A/B5B
86 2 2,8 95 A/B5B 1 2
3 2,31 98 A/B2B
1 2,29 85 A/B15B
87 2 3,35 80A/B20B 1 3
3 6,37 70A/B30B
1 3,09 95A/B5B
88 2 4,52 90 A/B10B 1 4
3 1,79 95 A/B 5B
1 3,32 90 A/B10B
89 2 2,71 90A/B10B 0 0
3 10,83 5A/B95Y
1 7,57 60 A/B40B
90 2 3,66 90A/B10B 1 4
3 1,68 95 A/B5B
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V grafu 10 jsou vizualizované priimérné hodnoty odtrhového napéti v MPa tohoto systému.

Vysledky odtrhové zkousky: Chromatovani + NH 15570
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Graf 10: Viysledky odtrhové zkousky: Chromdtovadni (Novopass 201) + 15570

V tabulce 25 jsou vysledky odtrhové zkousky, jejich charakter lomu, ktiZzovy fez a test mfizkou

pro systém sloZen z chromatovani pfipravkem EXPT Novopass 201 a natérové hmoty Hempadur 15553.

Tabulka 25: Vysledky zkousky prilnavosti: Chromdtovdni (Novopass 201) + 15553

Vysledky zkousky prilnavosti: Chromatovani + 15553

Vzorek  Odtrh Odtrhové e e T Kiizovy ez [CSN  MfFizka [CSN
c. cislo napéti [MPa] EN ISO 16276-2] EN ISO 2409]
1 5,83 90 B 10 B/Y
91 2 2,56 95 B 5 B/Y 0 0
3 5,8 90 B 10 B/Y
1 5,332 100 A/B
92 2 4,96 90A/B10B 0 0
3 5,9 20A/B70B 10 B/Y
1 2,48 5A/B95B
93 2 1,89 5 A/B 95 0 0
3 2,43 100B
1 6,44 100 B
94 2 4,66 100B 0 0
3 3,87 100 B
1 8,84 10B90B
95 2 5,53 95 B 5 B/Y 0 0
3 5,53 95 B 55B/Y
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V grafu 11 jsou vizualizované primérné hodnoty odtrhového napéti v MPa tohoto systému.

Vysledky odtrhové zkousky Novapass + 15553
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Graf 11: Viysledky odtrhové zkousky Chromatovadni (Novopass 201) + 15553

V grafu 12 jsou ve sloupcich uvedeny primérné hodnoty odtrhového napéti pro jednotlivé
systémy. Z grafu vyplyva, Ze prdmérnych nejvyssich hodnot vykazuje systém s natérovou hmotou

S 2318 EPAX a to s hodnotou 14,88 MPa.

Porovnani systému u technolologie
chromatovani pripravkem Novopass 201
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Graf 12:Porovndni systému u technologii chromdtovdni pripravkem Novopass 201
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Druhé nejvyssi hodnoty vykazuje systém s natérovou hmotou Hempadur 15553. Tento systém

evvs

Hempadur 15570.

8.4.4. Ti-Zr konverzni vrstva
Pasivacni zirkonicita lazer bez hofciku a koloidniho oxidu kfemicitého i bez odmastovaciho
ucinku je uréena k predupravé Zeleza, zinku a hliniku pod natérové hmoty Ci praskové plasty. SurTec
6096 V Ize aplikovat ponorem ¢i postrikem pti okolnich teplotach lazné (20 az 25 °C) nebo pfi zvysenych

teplotach (50 az 60 °C).

V tabulce 26 jsou shrnuty vSechny technologické parametry. V tabulce 27 jsou prehledné
shrnuty vysledky odtrhové zkousky, jejich charakter lomu, ktiZovy fez a test mrizkou pro systém slozen

z Ti-Zr vrstvy ptipravkem SurTec 6096 V a natérové hmoty S 2318 EPAX.

Tabulka 26: Technologicky postup: Ti-Zr konverzni vrstva

Technologicky postup: Ti-Zr konverzni vrstva

Nazev operace Pripravek WpHTeplota["C]W
Odmasténi Star 75 PN 5 X 60 3
2°oplach —vifivy ~ Demineralizovana voda X X 20 2
Aktivace povrchu SurTec 6096 V 1 4,5 20 3
2°oplach Demineralizovand voda X X 20 2
Suseni X X X 20 180

Tabulka 27: Vlysledky zkousky prilnavosti: Ti-Zr konverzni vrstva + NH S 2318

Vysledky zkousky pfilnavosti: Chromatovani — S 2318

Vzorek  Odtrh Odtrhové e e T Kfizovy fez [ESN  MfFizka [CSN
cCislo cCislo napéti [MPa] EN ISO 16276-2] EN ISO 2409]
1 12,27 80 B 20 B/Y
81 2 14,98 75 B 25 B/Y 0 0
3 15,02 30B 70 B/Y
1 14,69 50 B 50 B/Y
82 2 12,8 80B 10 B/Y 0 0
3 14,25 60 B 35 B/Y 5Y
1 13,17 50 B 40 B/Y 10Y
83 2 11,99 50 B50 B/Y 0 0
3 9,98 70 B30B/Y
1 14,64 60B35B/YS5Y
84 2 15,2 5A/B70B20B/YS5Y 0 0
3 12,39 10 A/B 80 B 10 B/Y
1 15,76 60 B 35 B/Y 5Y
85 2 13,66 60 B 35 B/Y 5Y 0 0
3 13,17 45 B 50B/Y 5Y
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V grafu 13 jsou vizualizované priimérné hodnoty odtrhového napéti v MPa tohoto systému.

Vysledky odtrhové zkousky: Surtec 6096 — S 2318
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Graf 13: Viysledky odtrhové zkousky: Ti-Zr konverzni vrstva + NH S 2318

V tabulce 28 jsou shrnuty vysledky odtrhové zkousky, jejich charakter lomu, kfiZovy fez a test
mftizkou pro systém sloZeny z Ti-Zr vrstvy pfipravkem SurTec 6096 V a natérové hmoty HempadurR

15553.

Tabulka 28: Vlysledky zkousky prilnavosti: Ti-Zr konverzni vrstva + NH 15570

Vysledky zkousky prilnavosti: Ti-Zr konverzni vrstva + NH 15570

Vzorek  Odtrh Odtrhové Charakteristika lomu K¥izovy fez [CSN  Mfizka [CSN
Cislo Cislo napéti [MPa] EN ISO 16276-2] EN ISO 2409]
1 9,13 10A/B90 B
76 2 8,14 10 A/B90 B 0 0
3 8,44 10A/B90B
1 7,26 15A/B85B
77 2 6,61 5A/B80B15B/Y 0 0
3 8,43 10 A/B90 B
1 8,37 15 A/B80B5 B/Y
78 2 8,93 5A/B75B20B/Y 0 0
3 9,99 10 A/B90 B
1 7,94 5A/B80B15B/Y
79 2 8,5 80 B 20B/Y 0 0
3 8,65 80B20Y
1 5,88 65 B 35 B/Y
80 2 7,84 80 B 20 B/Y 0 0
3 10,62 95B5B/Y
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V grafu 14 jsou vizualizované priimérné hodnoty odtrhového napéti v MPa tohoto systému.

Graf 14: Vysledky odtrhové zkousky: Ti-Zr konverzni vrstva + NH15570

Vysledky odtrhové zkousky: Surtec 6096 — 15570
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V tabulce 29 jsou shrnuty vysledky odtrhové zkousky, jejich charakter lomu, ktiZzovy fez a test

mftizkou pro systém Ti-Zr vrstvy pfipravkem SurTec 6096 V a natérové hmoty Hempadur 15553.

Tabulka 29: Vysledky zkousky prilnavosti: Ti-Zr konverzni vrstva + NH 15553

Vysledky zkousky pfrilnavosti: Ti-Zr konverzni vrstva + NH 15553

. Odtrhové KFiZovy fez vevy X
Vzgrek Odtrh c. napéti Charakteristika lomu [ESN EN ISO Mn;l(()az[c(s)gN
¢ [MPa] 16276-2)  EN 1502409
1 7,88 20A/B70B 10 B/Y
71 2 8,40 40 A/B 10 B 50 B/Y 0 0
3 6,13 60 A/B 40 B/Y
1 5,09 60 A/B 10 B 30 B/Y
72 2 8,38 10 A/B80B 10B/Y 0 0
3 6,14 60 A/B 10 B 30 B/Y
1 8,98 80A/B10B10B/Y
73 2 8,84 10 A/B80B 10 B/Y 0 0
3 6,41 100 B/Y
1 10,37 10 A/B80B 10 B/Y
74 2 12,26 20A/B70B 10 B/Y 0 0
3 8,34 30A/B70B
1 4,05 5B 95 B/Y
75 2 5,00 10 A/B 10 B 80 B/Y 0 0
3 5,71 10 A/B 5B 85 B/Y
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V grafu 15 jsou vizualizované priimérné hodnoty odtrhového napéti v MPa tohoto systému.

Vysledky odtrhové zkousky: Surtec 6096 — 15553
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Graf 15: Vysledky odtrhové zkousky Ti-Zr konverzni vrstva + NH 15553
V grafu 4 jsou ve sloupcich uvedeny primérné hodnoty odtrhového napéti pro jednotlivé
systémy. Z grafu vyplyva, Ze primérnych nejvyssich hodnot vykazuje systém sloZen z technologie

chromdatovani a natérové hmoty S 2318 a to s hodnotou 14,27 MPa. Druhé nejvyssi hodnoty vykazuje

evvs

vykazuje systém sloZeny z technologie chromatovani a natérové hmoty S 15553.

Porovnani systému u technolologie Ti-Zr
konverzni vrstvy pripravkem CoaSIl MP 200
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Graf 16:Porovndni systému u technologie Ti-Zr konverzni vrstvy
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8.4.5. Organosilany
Vhodnou alternativou mohou byt organosilikaty, jejichz vysoka variabilita umoziuje uZiti v
Siroké skale povrchovych Uprav. Organosilany slouzi jako zakladni slozka pred nanasenim natérovych
hmot, inkoustli, tmell ¢i lepidel. Diky jejich aplikaci dochazi k zvyseni adheze mezi zdkladnim
materidlem a aplikovanou latkou. Toho se dosahuje migraci organosilanu v mezifazové oblasti. [28]

[29]

V tabulce 29 jsou shrnuty parametry technologie aplikace organosilanu. K dispozici jsme dostali
Coatosil MP 200. Tento organosilan byl jiZz ptizpGsoben pro nase testovani od vyrobce a nebylo
zapotrebi zde provadét méreni pH. V tabulce 30 jsou prehledné shrnuty vysledky odtrhové zkousky,
jejich charakter lomu, kfiZovy fez a test mfizkou pro systém aplikace organosilanu a natérové hmoty
$2318 EPAX. V grafu 17 jsou vizualizované prlimérné hodnoty odtrhového napéti v MPa tohoto

systému.

Tabulka 30: Technologicky postup Organosilany

Nazev operace Pripravek Koncentrace [%] Teplota [°C] Cas [min]
Odmasténi Star 75 PN 5 60 3
2°oplach Demineralizovand voda X 20 2
Aktivace povrchu Coatosil MP 200 10 20 10
1°oplach UZitkova voda X 20 2
Suseni X X 20 180

Tabulka 31: Viysledky zkousky prilnavosti: Organosilan + NH S 2318

Vysledky zkousky prilnavosti: Organosilan + NH S 2318

Vzorek  Odtrh Odtrhové Charakteristika lomu Kfizovy fez [CSN  Mfizka [CSN
Cislo Cislo napéti [MPa] EN ISO 16276-2] EN ISO 2409]
1 15,83 20A/B70B 10 B/Y
101 2 10,08 50 A/B50B 0 0
3 14,6 10 A/B50 B 40 B/Y
1 16,95 10 A/B 40 B 50 B/Y
102 2 15,43 10 A 40 B50 B/Y 0 0
3 15,65 10 A/B 40 B 50 B/Y
1 17,45 40 B 60 B/Y
103 2 16,92 40 B 55 B/Y 5Y 0 0
3 17,43 50 B 30 B/Y 10Y
1 15,41 55 B 40 B/Y 5Y
104 2 15,79 60 B 35 B/Y 5Y 0 0
3 16,94 50 B 40 B/Y 10Y
1 15,91 5A/B50B45B/Y
105 2 15,56 5 A/B 50 B 40 B/Y 5Y 0 0
3 15,23 60B35B/Y5Y
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Vysledky odtrhové zkousky: Organosilany + NH S 2318
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Graf 17: Viysledky odtrhové zkousky: Organosilan + NH S 2318

V tabulce 30 jsou prehledné shrnuty vysledky odtrhové zkousky, jejich charakter lomu, kfizovy
fez a test mrizkou pro systém slozen z organosilanu a natérové hmoty HEMPADUR 15570. V grafu 17

jsou vizualizované prdmérné hodnoty odtrhového napéti v MPa tohoto systému.

Tabulka 32: Vysledky zkousky pfilnavosti: Organosilan + NH 15570

Vysledky zkousky pftilnavosti: Organosilan + NH 15570

Vzorek  Odtrh Odtrhové I S Kfizovy fez [ESN  MfFizka [CSN
Cislo Cislo napéti [MPa] EN ISO 16276-2] EN ISO 2409]
1 2,12 100 A/B
106 2 2,94 100 A/B 0 0
3 2,4 95A/B58B
1 1,75 100 A/B
107 2 2,49 100 A/B 0 0
3 2,51 90 A/B10B
1 2,98 100 A/B
108 2 2,34 100 A/B 0 0
3 3,14 95 A/B 5B
1 1,52 100 A/B
109 2 1,65 100 A/B 0 0
3 2,07 95 A/B5B
1 2,19 100 A/B
110 2 2,49 100 A/B 100 A/B 0 0
3 1,95 90A/B10B
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Vysledky odtrhové zkousky: Organosilan + NH 15570
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Graf 18: Vysledky odtrhové zkousky: Organosilan + NH 155570

V tabulce 31 jsou shrnuty vysledky odtrhové zkousky, jejich charakter lomu, ktiZzovy fez a test
mfizkou pro systém sloZeny z organosiland a natérové hmoty 15553. V grafu 18 jsou vizualizované

prdmérné hodnoty odtrhového napéti v MPa tohoto systému.

Tabulka 33: Vysledky zkousky prilnavosti: Organosilan + NH 15553

Vysledky zkousky pfilnavosti: Organosilan + NH 15553

Vzorek  Odtrh Odtrhové Charakteristika lomu Kfizovy fez [(SN  MFizka [CSN
Cislo Cislo napéti [MPa] EN ISO 16276-2] EN ISO 2409]
1 2,45 5A/B95B
111 2 2,72 5A/B95B 0 0
3 4,45 5A/B95B
1 2,41 5A/B95 B
112 2 2,25 20A80B 0 0
3 4,41 5A/B95 B
1 4,43 20A/B80B
113 2 2,9 10 A/B80B 10 B/Y 0 0
3 3,14 5A/B95B
1 3,08 5A/B95B
114 2 4,77 30A708B 0 0
3 9,05 10 A/B80B 10B/Y
1 8,25 30A/B708B
115 2 6,93 20A/B80B 0 0
3 7,11 30A/B708B
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Vysledky odtrhové zkousky: Organosilan + NH 15553
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Graf 19: Vysledky odtrhové zkousky: Organosilan + NH 15553

V grafu 4 jsou ve sloupcich uvedeny primérné hodnoty odtrhového napéti pro jednotlivé
systémy. Zgrafu vyplyva, Ze prdmérnych nejvyssich hodnot vykazuje systém sloZen z aplikace

organosilanu s natérovou hmotou S 2318 a to s hodnotou 15,68 MPa.

Porovnani systému u technolologie Organosilanu
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Graf 20:Porovndni systému u technologie Organosilanu
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Druhé nejvyssi hodnoty vykazuje systém, ktery je sloZen z aplikace organosilanu a natérové
hmoty S 15553 shodnotou 4,56 MPa. Nejnizsi hodnoty vykazuje systém sloZeny z aplikace
organosilanu a natérové hmoty S 15570 s hodnotou 2,30 MPa. Rozdil mezi jednotlivymi systémy v
technologii je znaény. Nizkych vysledkd u systému s natérovou hmotou 15570 bylo patrné dosazeno
diky Spatnym aplikacnim podminkam, nedostatecnému promichani jednotlivych slozek NS. Po dobé
ufené k vytvrzeni dochazelo k nedostatecnému vytvrzeni. Vysledky méreni byli tedy ovlivnény jakosti
NS. U systému s natérovou hmotou 15553 nebyl leskly a lepkavy vzhled vyjimkou. Stejnych vlastnosti

bylo dosazeno u vSech pouzitych technologii s touto natérovou hmotou.

8.4.6. Srovnani vysledkU jednotlivych chemickych preduprav
Porovnani pramérnych odtrhovych hodnot vSech aplikovanych systém( je uvedené v tabulce 34 a

grafické zndzornéni je v grafu 21.

Tabulka 34: Srovnadni jednotlivych preduprav povrchu Zdrového zinku

Srovnani jednotlivych preduprav povrchu Zarového zinku

Chemicka preduprava NH S 2318 [MPa] NH 15570 [MPa] NH 15553[MPa]
Aktivace HNO 3 14,88 13,23 3,78
Fosfatovani (Pragokor BP) 14,25 15,37 8,37
Chromatovani (Novopass 201) 14,27 3,94 4,80

Ti — Zr konverzni vrstva (SurTec

6096 V) 13,60 8,32 7,42
Organosilan (Coatosil MP 200) 15,68 2,30 4,56

Nejvyssich hodnot odtrhového napéti dosahuje systém organosilanu s natérovou hmotou Colorlak
EPAX S 2318 s tuzidlem S 7307 to 15,68 MPa. Jedna se o zakladni epoxidovou barvu, ktera se dobfe
aplikovala pravitkem. Ve viech systémech byla nandSena 1 vrstva. Tato natérovd hmota vykazovala
vynikajicich pohledovych vlastnosti a po vytvrzeni nebyly patrny Zadné defekty povlaku. Systémy
s natérovou hmotou Colorlak EPAX S 2318 vykazuje priamérné nejpfiznivéjSich hodnot. Vyjimkou je
technologie fosfatovani. Zde nejpriznivéjsich hodnot vykazoval systém s natérovou hmotou Hempadur
15570 s tuzidlem 95570. Jedna se o epoxidovou natérovou hmotu. Tato natérova hmota vykazovala
u technologie aktivace povrchu HNOs. V ostatnich technologiich vykazovala pomér nizkych hodnot
odrthového napéti. Zajimavé ji fakt, Ze hodnoty testu mftizkou a kfizovym rfezem byli ve vétSiné
pfipadech klasifikovany stupném 0 nebo maximdlné 1. Nicméné systém technologie chromatovani
s natérovou hmotou Hempadur 15570 vykazovaly testy mfizkou az stupné 4. Dlvod( Spatné jakosti
povrchu mohou byt rizné. MlzZe se jednat o nevyhovujici teplotni podminky pfi aplikaci ¢i pfi
vytvrzovani. DalSi moZnosti je Spatné promichani jednotlivych sloZzek natérového systému a také

postupnd degradace jednotlivych sloZzek natérového systému po jejich otevreni.
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Jednou z mozZnosti je i chemicka reakce mezi chemickou preduipravou zarového zinku a epoxidovou
Hempadur 15553 s tuzidlem 98021. S touto natérovou hmotou se jiz Spatné pracovalo pfi michani
jednotlivych slozek. Baze byla usazend a tézko se promichavala. Pokouseli jsme se o jeji kvalitni
promichani vrtackou s michackou. Nasledna aplikace byla diky vysoké tekutosti smési komplikovana.
Po vytvrzeni dle doporuceni vyrobce po dobu 7 dni pti okolni teploté 20 °C byl povlak nevytvrzeny a na
pohled leskly. Do natérového systému nebylo pfidano, dle doporuceni vyrobce, 5 % fedidla, ale pouze
2 % z dlvodu vysoké viskozity celého systému. Dlvody, pro¢ systém vykazoval Spatné vlastnosti

povlaku jsou shodné jako u natérové hmoty Hempadur 15570.

Srovnani jednotlivych preduprav povrchu
zarového zinku - NH S 2318 EPAX
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Graf 21: Srovndni jednotlivych preduprav povrchu Zdrového zinku - NH S 2318 EPAX
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Srovnani jednotlivych preduprav povrchu
zarového zinku - NH Hempadur 15570
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Graf 22: Srovnadni jednotlivych preduprav povrchu Zdrového zinku - NH Hempadur 15570

Srovnani jednotlivych pfeduprav povrchu
zarového zinku - NH Hempadur 15553
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Graf 23: Srovnadni jednotlivych preduprav povrchu Zdrového zinku - NH Hempadur 15553
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Srovnani jednotlivych preduprav povrchu zarového zinku
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Graf 24: Srovnani jednotlivych preduprav povrchu Zdrového zinku vsechny NH



9. Technicko-ekonomické zhodnoceni

V této kapitole je popsano priblizeni financnich nakladd na poftizeni natérovych hmot, chemickych
prostfedkd a dalSich pomlcek, které jsou spojené stvorbou ochrannych systémi aplikovanych

v experimentalni ¢asti diplomové prace.

Zakladni slozkou duplexniho systému je Zarové zinkovani. Ceny Zarového zinkovani ponorem jsou
na trhu rlizné dle spolecnosti, ktera zinkovani realizuje. Cena se urcuje z rozdilu vahy po zinkovani, kdy
dojde k navyseni pGvodni hmotnosti dilli pfiblizné o 6 %. Pro ekonomické zhodnoceni bereme v Gvahu
ceny vzeslé z prizkumu trhu spolecnosti, které nabizeji Zarové zinkovani ponorem a jejich cena se

pohybuje v zavislosti na kilogramech dle tabulky 35.

Tabulka 35: Cena Zdrového zinkovdni ponorem

Zarové zinkovani Cena s DPHza 1 kg

Do 10 kg 41,14 KC
0d 10 kg do 50 kg 35,09 KC
0d 50 kg do 100 kg 30,25 KC

0d 100 kg do 300 kg 27,83 KC
0d 300 kg do 500 kg 25,41 KC

Druhou slozku tvofi chemicka preduprava. Urdit jeji cenu pro jednotlivé Upravy je znacné
narocné. Cena se sklada z nékolika kroku, bylo zapotfebi vyrobit odmastovaci lazen, nékolik lazni
oplachovych a lazen pasivacni. V praxi bude cena jednotlivych lazni ovlivnéna jejich rychlosti znecisténi
Ci ztraty predepsaného pH a dalSich technologickych nafizenich, ktera jsou popsany v kapitolach vyse.

V tabulce 36 jsou uvedeny orientacni ceny za 1 | Iatek potfebnych k chemické predupravé.

Tabulka 36: Pribliznd cena chemikdlii pro chemickou predupravu

Typ chemického pripravku CenasDPHzall

HNO; 139 KC
Pragokor BP 235 KC
Novopass 201 237 KC
Surtec 6096 105 KC
Coatosil MP 200 23 KC
Star 75 PN 106 K¢
Demineralizovana voda 13 KC

Uzitkova voda 1K¢e
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Treti Casti duplexniho systému je natérova hmota. V experimentu byli pouzity celkem tfi
natérové hmoty. VSechny tfi jsou zakladni epoxidové natérové hmoty. Prvni natérovd hmota je od
firmy Colorlak a jedna se o EPAX S 2318. Zbylé dvé jsou od firmy Hempel natérové hmoty Hempadur
15570 a Hempadur 15553. Jejich ptiblizna cena je uvedena v tabulce 37. Pro pfipravu natérovych hmot
byla pouZita tuzidla a fedidla, a to vZdy v predepsaném poméru vyrobcem. Tato jsou uvedena v tabulce

38 s orientacni cenou.

Tabulka 37: pribliznd cena natérovych hmot

Typ natérové hmoty CenasDPHzalkghmoty Teoreticka vydatnost z jednoho kg
EPAX S 2318 499,9 KC 8,1-8,5m?
Hempadur 15570 319 KC 8-9 m?
Hemadur 15553 319 KC 8-9 m?

Tabulka 38: Pribliznd cena tuzidel

Typ tuzidla / Fedidla Cena s DPH za 1 kg hmoty

S 7307 332 KC
95570 319 KC
98021 319 KC
08450 212 KC

Dle vysledk(l odtrhovych testll byly vybrany tfi nejpfiznivéjsi systémy, které jsou nize

rozpracované a nastinény jejich naklady na vyrobu.

1. Varianta: Pozinkovany plech o plode 1 m?+ pfediprava aplikaci organosilanu Coatosil MP
200 + nasledna nanesena natérova hmota EPAX S 2318.

2. Varianta: Pozinkovany plech o plose 1 m?+ pfeddprava fosfatovanim pfipravkem Pragokor
BP + naslednd aplikace natérové hmoty Hempadur 15570.

3. Varianta: Pozinkovany plech o plode 1 m?+ pFeduprava pomoci aktivace povrchu HNO3 +

nasledné naneseni natérové hmoty EPAX S 2318.
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Tabulka 39: Ekonomické zhodnoceni prvni varianty

1 Varianta: Organosilan s natérovou hmotou EPAX S 2318

Nazev operace Naklady s DPH

Nakup pozinkovaného plechu [1 m2] o tloustce 150 K¢
0,5 mm

ZaloZeni lazné [10 1] pro odmasténi pomoci Star 117 K& (9 | Demineralizované voda) + 53 KC (Star
P P 75 PN v dané koncentraci) = 183 KC

75 PN 5 % koncentrace

Zalozeni lazné [10 1] na 2° oplach 117 K¢ =10 | Demineralizované voda
Zalozeni aktivacni lazné pomoci Coatosil MP 200 117 KC (9 | Demineralizované voda) + organosilan
10 % koncentrace 23 KC
ZaloZeni lazné s uzitkovou voda na 1° oplach 1 KC=10 | uZitkové vody
Aplikace natérové hmoty EPAX S 2318 a tuzidla S =
g 68,75 KC
7307 potiebné na plochu 1 m2
Celkem: 502,75 KC

Prvni vybrana varianta je kombinace chemické predupravy organosilanem a natérové hmoty
EPAX S 2318. Pro realizaci tohoto systému bylo potfeba zaloZit tfi rGzné lazné, dvé oplachové a jednu
aktivacni. To, Ze oplachové lazné jsou zapotieba dvé se muze zdat jako finanéné narocné;jsi proces
oproti variantam 2 a 3. Nicméné druha lazen je pouze z vody uzitkové, ktera je financné méné narocna
neZ demineralizovana voda a také bude dochdzet k pomalejSimu znecisténi lazné. Na druhou stranu
pofizeni dvou nadob oproti jedné pro oplachovou lazen finanéné naroénéjsi je. V konecném dusledku
je zapotrebi uvaZovat nad okolnostmi konkrétniho pfipadu. Druha varianta je kombinace chemické

predupravy fosfatem a natérové hmoty Hempadur 15570.

Tabulka 40: Ekonomické zhodnoceni druhé varianty

2. Varianta: Fosfatovani s natérovou hmotou Hempadur 15570
Naklady s DPH

Ndazev operace

Nakup pozinkovaného plechu [1 m2] o tloustce 150 K¢
0,5 mm
130 K& (10 | Demineralizované voda) + 53 KC (Star

ZalozZeni lazné [10 1] pro odmasténi pomoci Star i .
75 PN v dané koncentraci) = 183

75 PN 5 % koncentrace

Zalozeni lazné [10 1] na 2° oplach 130 K¢ =10 | Demineralizované voda
ZaloZeni fosfatovaci lazné pripravkem 117 KC (9 | Demineralizované voda) + 235 KC
Pragokor BP (Pragokor BP v dané koncentraci) = 352 KC
Aplikace natérové hmoty Hempadur 15570 a 47 50 K&
tuzidla 95570 potfebné na plochu 1 m? ’
Celkem: 862,50 KC

77



CVUT V PRAZE, FAKULTA STROJNI
USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

Treti varianta je kombinace chemické predupravy aktivaci povrchu HNO3 a natérové hmoty

S 2318 EPAX.

Tabulka 41: Ekonomické zhodnoceni treti varianty

3. Varianta: Aktivace povrchu HNO3 s natérovou hmotou EPAX S 2318

Nazev operace Naklady s DPH
Nakup pozinkovaného plechu [1 m2] o tloustce 150 K¢
0,5 mm

130 K¢ (10 | Demineralizované voda) + 53 KC (Star

Zalozeni lazné [10 |] pro odmasténi pomoci Star
[ohp 2 75 PN v dané koncentraci) = 183

75 PN 5 % koncentrace

Zalozeni lazné [10 1] na 2° oplach 130 K& =10 | Demineralizované voda

130 K¢ (10 | Demineralizované voda) + 41,70 KC

Aktivacni lazert pomoci HNOs [10 ] (HNOsv dané koncentraci) = 171,7

Aplikace natérové hmoty S 2318 EPAX a tuzidla S

68,75 KC
7307 potiebné na plochu 1 m?2

Celkem: 703,45 KC

Z porovnani nakladG spojenych na nakup pozinkovaného plechu o plose 1 m? zaloZeni
oplachovych a pasivacnich lazni a naklad( spojenych a nakupem natérovych hmot, tuZidel a fedidel se
jako cenové nejvyhodnéjsi jevi varianta 1. Je nutné brat v Uvahu, Ze se jedna jen o ndklady orientacni
na 1 m? protikorozni ochrany pozinkovaného plechu o stejné plose. Vyhoda této varianty je jednak
v ekologic¢nosti technologie a jednak ve vyborné korozni odolnosti. Z pohledu povrchové Upravy a

aplikace duplexniho systému se jevi tato varianta vyhodnou.

Druhou cenové pfrijatelnou variantou je varianta 3. Nevyhoda této aplikace vSak plyne
z nebezpecnosti kyseliny HNOs. Samotna realizace této varianty se muze prodrazit z hlediska nakladd

spojenych s likvidaci lazné s HNOs.

Cenové nejméné priznivou volbou je varianta 2. Nevyhody této varianty vyplyvaji jak z jeji

financ¢ni narocnosti a z nebezpecnosti pasivacni lazné.

V jednotlivych variantach finanéni naro¢nosti nejsou zapoditany rezijni naklady, naklady na
pracovniky, naklady na energie apod. Jednd se pouze o nastinéni nakladl spojenych s nakupem
pozinkovanych plechu, nakladd spojenych s prostfedky potfebnymi na chemickou predupravu a
nakladd spojenych na natérové hmoty. Nicméné jiz z technologickych postupl je patrné, Ze
technologie organosilant je méné technologicky narocnd, a navic vychazi i finanéné nejvyhodnéji

502,75 KC na 1m?2.
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Budeme-li ale porovnavat korozni odolnost testovanych protikoroznich systém( obsahujici
predudpravu pozinkovaného povrchu pred aplikaci natérové hmoty se systémy bez preduipravy je
zfejmé, Ze zivotnost bude rozdilnda. Testy ukazuji, Ze systémy bez pfedipravy zinkového povrchu maji
Zivotnost primérné nizsi o 10 az 15 let dle konkrétnich koroznich podminek. Vzhledem k vyssi
Zivotnosti systému s preduipravou zinkového povrchu dochazi k vyrazné finanéni dspore. Neni nutnd

na oprava Ci zcela nova aplikaci protikorozniho systému.
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10.Z4avér

Cilem diplomové prace bylo ovéreni pfilnavosti tfech rliznych natérovych hmot na péti
chemickych preduprav Zarové pozinkovaného povrchu. Testovani bylo provedeno mfizkovou

zkouskou, ktizovym fezem a odtrhovou zkouskou.

V praktické ¢asti bylo testovdno celkem pét chemickych preduprav, a to konkrétné aktivace
povrchu HNOs, fosfatovani, chromatovani, Ti-Zr vrstva a aplikace organosilanu. Dale byly aplikovany tfi
natérové hmoty. Natérova hmota od firmy Colorlak S 2318 EPAX a dvé natérové hmoty od firmy Hempl

a to Hempadur 15570 a Hempadur 15553.

Aplikaci pravitkem vyhovéla natérova hmota S 2318 EPAX, pfeduipravy stouto natérovou
hmotou vykazovaly vysoké odtrhové napéti. Natérové hmoty Hempadur 15570 a Hempadur 15553 se
v nékterych pfipadech jevily jako nevyhovujici pro aplikaci €tyfhrannym pravitek. Nevyhovujicich pficin
téchto dvou natérovych hmot muze byt vice. At uZ to je nespravné zvoleny zpUlsob aplikace, Spatné
podminky pfipravy a nanaseni i vytvrzovani hmot. Dalsi faktor, ktery jisté ovlivnil aplikaci téchto
natérovych hmot byl fakt, Ze nanaseni natérovych hmot probihalo v intervalu jednoho mésice z baze
tak mohly tékat jednotlivé slozky, ¢imz mohlo dochdzet k degradaci. Natérova hmota Hempadur 15553
byla jiz pti aplikaci velmi tekutd, a i po sedmi dnech se nedokazala dokonale vytvrdit. Stejné projevy
byly zaznamenany i u posledniho nanaseni natérové hmoty Hempadur 15570, aplikovanou na povrch
predupraveny organosilanem. Nicméné se domnivam, Ze pfi optimalnich technogickych podminkach

by i tyto dvé natérové hmoty mohli vykazovat dobré vysledky.

Z porovnani chemickych preduprav vyplyva, Ze alternativni metody, a to konkrétné
organosilany, mohou konkurovat prlimyslové pouzivanym toxickym predupravam. Pravé organosilan
Coasil MP 200 s natérovou hmotou S 2318 EPAX vykazuje nejvyssiho primeérného odtrhového napéti
a to 15,68 MPa. Nejenie tato kombinace vykazuje nejvysSich odtrhovych hodnot, ale je také
ekonomicky velmi zajimava. Jiz samotna technologie aplikace organosilanu je ve srovndni s ostatnimi
technologiemi méné narocna. BohuZel tato preduprava s natérovymi hmotami Hempadur 15570 (2,3
MPa) a Hempadur 15553 (4,56 MPa) vykazovala velmi nizké hodnoty. Tato odtrhova napéti nejsou jiz

v normé dle internich predpisl pro ochranu Zarového pozinku konstrukci, nepresahuji 5MPa.

Tato diplomova prace vznikla za spoluprace s SGS16 / 217 / OHK2 / 3T / 12 a centra
kompetence CVPU (Centrum vyzkumu povrchovych tprav) — aktivita WP2 TE02000011 a dale firmami

Hempel (Czech Repubilic) s.r.o0. Pragochema spol. s r.o. a SurTec CR s.r.0.
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Pfiloha 1: Tloustky povlakl jednotlivych vzorku

Tloustka Prumér Nejvyssi
o Primérna
Cislo vzorku zinkového tloustka s tloustka s tloustka s
tloustka NH
povlaku NH NH NH

41 65,54 149 136 180 83,46
42 65,54 155,7 131 173 90,16
43 65,54 149,8 140 163 84,26
44 65,54 155,8 141 172 90,26
45 65,54 166,6 133 162 101,06
46 77,95 143,8 122 142 65,85
47 77,95 138,2 131 141 60,25
48 77,95 144,8 122 147 66,85
49 77,95 148,2 125 161 70,25
50 77,95 139,4 118 141 61,45
51 74,14 142,8 125 152 68,66
52 74,14 137,8 117 160 63,66
53 74,14 136,2 110 168 62,06
54 74,14 134,5 114 173 60,36
55 74,14 135,3 110 165 61,16
56 73,29 155,5 138 165 82,21
57 73,29 155,4 110 246 82,11
58 73,29 154,9 109 136 81,61
59 73,29 156,3 116 254 83,01
60 73,29 137,6 97,9 162 64,31
61 64,7 130,4 102 128 65,7

62 64,7 137,6 128 160 72,9

63 64,7 135,4 57 164 70,7

64 64,7 161,6 126 155 96,9

65 64,7 165,2 119 223 100,5
66 84,73 153,6 133 168 68,87
67 84,73 156 116 180 71,27
68 84,73 152,3 123 206 67,57
69 84,73 145,4 126 165 60,67
70 84,73 170,6 141 191 85,87
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Tloustka Prumér Nejvyssi
" Primérna
Cislo vzorku zinkového tloustka s tloustka s tloustka s
tloustka NH
povilaku NH NH NH
71 77,4 172,2 135 196 94,8
72 77,4 139 128 195 61,6
73 77,4 144,5 121 129 67,1
74 77,4 140 113 148 62,6
75 77,4 146 112 137 68,6
76 62,2 172 140 204 109,8
77 62,2 128 116 160 65,8
78 62,2 125 118 133 62,8
79 62,2 143 132 160 80,8
80 62,2 161 125 178 98,8
81 66,07 173 166 205 106,93
82 66,07 168,8 120 194 102,73
83 66,07 169,4 138 192 103,33
84 66,07 161,3 124 202 95,23
85 66,07 156,3 130 200 90,23
86 68,77 158,2 122 197 89,43
87 68,77 151,6 140 160 82,83
88 68,77 149,2 128 171 80,43
89 68,77 131,2 113 130 62,43
90 68,77 168,3 150 186 99,53
91 76,3 171,4 48 188 95,1
92 76,3 162 119 147 85,7
93 76,3 158 121 168 81,7
94 76,3 162,7 140 194 86,4
95 76,3 167,6 136 183 91,3
96 68,31 163 144 200 94,69
97 68,31 175 143 214 106,69
98 68,31 158 130 197 89,69
99 68,31 167 153 201 98,69
100 68,31 172 150 201 103,69
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Tloustka Pramér Nejvyssi
o Primérna
Cislo vzorku zinkového tloustka s tloustka s tloustka s
tloustka NH
povilaku NH NH NH

101 70,06 136 118 140 65,94
102 70,06 149 135 168 78,94
103 70,06 127 121 131 56,94
104 70,06 147,6 121 172 77,54
105 70,06 142,2 116 210 72,14
106 68,2 131,6 101 166 63,4
107 68,2 132,3 106 146 64,1
108 68,2 138,9 116 147,5 70,7
109 68,2 136,2 119 142,1 68

110 68,2 134,3 122 159 66,1
111 72,5 130,8 110,8 1,42,3 58,3
112 72,5 142,3 121 158 69,8
113 72,5 133,7 118 149 61,2
114 72,5 132,5 112 170 60

115 72,5 143,2 122 179 70,7
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Pfiloha 2: Katalog fotografii vzork(

NiZe naleznete fotografie vzork( po provedenych zkouskach s pravouhlym pravitkem. Vzorky
jsou razeny dle jejich poradového Cisla. Informace o druzich pouZzité predupravy a natérové hmoty jsou

uvedeny pod fotografii.
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Cislo vzorku: 85 Cislo vzorku: 86

Technologie: Ti-Zr Konverzni vrstva NH: S 2318 EPAX Technologie: Chromatovani NH: Hempadur 15570
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Cislo vzorku: 87

Technologie: Chromatovani

NH: Hempadur 15570

Cislo vzorku: 88

Technologie: Chromatovani

NH: Hempadur 15570
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Cislo vzorku: 89

Technologie: Chromatovani

NH: Hempadur 15570

Cislo vzorku: 90

Technologie: Chromatovani

NH: Hempadur 15570
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CVUT V PRAZE, FAKULTA STROJN{
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Cislo vzorku: 91 Cislo vzorku: 92

Technologie: Chromatovani NH: Hempadur 15553 Technologie: Chromatovani NH: Hempadur 15553
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Cislo vzorku: 93 Cislo vzorku: 94

Technologie: Chromatovani NH: Hempadur 15553 Technologie: Chromatovani NH: Hempadur 15553
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Cislo vzorku: 95 Cislo vzorku: 96

Technologie: Chromatovani NH: Hempadur 15553 Technologie: Chromatovani NH: S 2318 EPAX
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Cislo vzorku: 98

Cislo vzorku: 97
NH: S 2318 EPAX Technologie: Chromatovani NH: S 2318 EPAX

Technologie: Chromatovani
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Cislo vzorku: 99 Cislo vzorku: 100

Technologie: Chromatovani NH: S 2318 EPAX Technologie: Chromatovani NH: S 2318 EPAX
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Cislo vzorku: 101

Technologie: Organosilan

NH: S 2318 EPAX

Cislo vzorku: 102
Technologie: Organosilan NH: S 2318 EPAX
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Cislo vzorku: 103 Cislo vzorku: 104
Technologie: Organosilan NH: S 2318 EPAX Technologie: Organosilan NH: S 2318 EPAX
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Cislo vzorku: 105

Technologie: Organosilan

NH: S 2318 EPAX

Cislo vzorku: 106

Technologie: Organosilan NH: Hempadur 15570
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Cislo vzorku: 107

Technologie: Organosilan NH: Hempadur 15570

Cislo vzorku: 108

Technologie: Organosilan

NH: Hempadur 15570
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Cislo vzorku: 109

Technologie: Organosilan

Cislo vzorku: 110

NH: Hempadur 15570 Technologie: Organosilan

NH: Hempadur 15570
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Cislo vzorku: 111 Cislo vzorku: 112

Technologie: Organosilan NH: Hempadur 15553 Technologie: Organosilan NH: Hempadur 15553
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Cislo vzorku: 113 Cislo vzorku: 114

Technologie: Organosilan NH: Hempadur 15553 Technologie: Organosilan NH: Hempadur 15553
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Cislo vzorku: 115

Technologie: Organosilan NH: Hempadur 15553
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Pfiloha 3: Technologickeé listy jednotlivych pfipravkd

Na dalsich strankach jsou technologické listy jednotlivych latek pouZitych v praktické ¢asti.



Udajovy list

HEMPADUR 15570

(©) HEMPEL

15570: BASE (BAZE) 15579: CURING AGENT (TUZIDLO) 95570

Popis:

Doporucené pouziti:

Provozni teplota

Certifikaty / Schvaleni:

Dostupnost:
FYZIKALNi UDAJE:

Cisla odstint/odstiny:
Koneény vzhled:
Objem susiny, %:
Teoreticka vydatnost:
Bod vzplanuti:
Specificka hmotnost:
Doba povrchového zaschnuti:
Doba proschnuti:

PIné vytvrzen:

Obsah VOC:

Doba skladovatelnosti:

APLIKACNI DETAILY:

Verze, michané produkty:
Pomér michani:

Metoda aplikace:

Redidlo (max. objem):

Doba zpracovatelnosti:

Velikost Usti trysky:

Tlak na trysce

Cisténi naradi:

Doporucena tloustka natérového
filmu, sucha:

Doporucena tloustka natérového
filmu, mokra:

Pretiraci interval, min:

Pretiraci interval, max:

Bezpecnost:

Datum revize: Duben 2017

HEMPADUR 15570 je dvousloZkova, polyamidovym aduktem tvrzena epoxidova natérova hmota, ktera
vytvrzuje do pevného a vysoce korozné odolného natéru az do teploty -10°C. Svétle Sedy odstin 12430
pigmentovany Zelezitou slidou je rovnez vhodny pro nanaseni v podminkach vysoké vlhkosti, na zvihlé
ocelové povrchy a muzZe byt nanagena i na vihké povrchy. Sedavé Zluty odstin 21780 a $edy odstin
11320 obsahuiji zinkfosfat.

Jako zakladni natérova hmota pro udrzbu a opravy, jako podkladovy a/nebo vrchni natér v systémech
HEMPADUR v tezkém koroznim prostredi. Jako vrchni natér tam, kde vzhled natéru neni tak dalezity.
Jako zakladni epoxidovy natér vytvrzujici pfi nizké teploté, podkladovy a/nebo vrchni natér v
natérovych systémech podle specifikace. Natér je vhodny jako zakladni mezioperacni natér v
epoxidovych systémech.

Jako penetracni natér (metodou mlhového nastfiku) na GALVOSIL.

Maximalné, pouze za sucha: 140°C/284°F

Ponor v balastnich nadrzich. Odolny béznému teplotnimu gradientu v mofi (zabrarite dlouhodobému
pusobeni zaporného teplotniho gradientu).

Ostatni kapaliny: Kontaktujte HEMPEL

Complies with European Fire Standard EN 13501-1; classification B-s1, d0.

Schvalen jako material s nizkou hoflavosti, je-li pouzit v pfedem definovaném natérovém systému. Vice
informaci naleznete v "Prohlaseni o shodé" na strankach www.Hempel.com.

Vyhovuje smérnici EU 2004/42/EC:podkategorie j. (viz. POZNAMKY na druhé strang)

Soucasti nabidkového listu. Mistni dostupnost proti potvrzeni.

12430 (MIO)* / Cerveno Sedy

Matny

54 + 1

5.4 m?/1 [216.5 sq.ft./US gallon] - 100 um/4 mils

25 °C [77 °F]

1.4 kg/litr [11.6 Ibs/US gallon]

1 hod. 20°C

5 hod. 20°C

7 den/dny 20°C

414 g/l [3.4 Ibs/US gallon]

3 roky pro produkt BASE (BAZE) a 3 rok (25 °C) pro CURING AGENT od data vyroby.
* Dal$i odstiny jsou dostupné dle nabidkového listu.

Uvedené fyzikalni konstanty jsou nominalni hodnoty podle schvalenych predpisti firmy HEMPEL.

15570

BASE (BAZE) 15579: CURING AGENT (TUZIDLO) 95570

3 : 1 objemové

Bezvzduchové sttikani / Vzduchové sttikani / Stétec

08450 (5%) / 08450 (15%) / 08450 (5%)

2 hod. 20°C

0.019-0.021"

175 bar [2537.5 psi] (Udaje pro bezvzduchové stfikani jsou doporugené a mohou byt pfizplisobeny)
HEMPEL'S TOOL CLEANER 99610

100 um [4 mils] viz. POZNAMKY na druhé strané

200 um [8 mils]

viz. POZNAMKY na druhé strané
viz. POZNAMKY na druhé strané

Pfi manipulaci postupujte opatrné. Pfed a béhem pouziti dodrzujte vSechny bezpecénostni instrukce na
nalepkach baleni, seznamte se s pokyny v bezpecnostnich listech vyrobku firmy HEMPEL a dodrzujte
platné bezpecnostni predpisy.
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Udajovy list
HEMPADUR 15570

(©) HEMPEL

PRIPRAVA POVRCHU:

APLIKACNi PODMINKY:

PREDCHOZi NATER:
NASLEDNY NATER:
Poznamky

VOC - Nafizeni EU 2004/42/EC:

Atmosféricka / provozni teplota:

Tloustka natérového filmu / fedéni:

Pretirani:

Tento Udajovy list vyrobku nahrazuje ty vydané dfrive.

Pusyitienhleafinice a rozsah - viz. dokument "V“mwss'ﬂ@]bwgtm'

Nova ocel: Abrazivni otryskani na Sa 2% (ISO 8501-1:2007). V pfipadé potfeby Ize k do¢asné ochrané
pouzit vhodny mezioperacni zakladni natér. Jakékoli poskozeni dilenského mezioperacniho natéru

a kontaminace ze skladovani a vyroby je nutné pfed aplikaci koneéného natéru dakladné ogistit. Pro
opravy pouzijte: HEMPADUR

Ostatni kovové povrchy a lehké slitiny: Dikladné odmasténi a (lehké) abrazivni ometeni k
odstranéni znecisténi a k zajisténi pfilnavosti - drsnost povrchu zavisi na pozdéjSim vystaveni
koroznimu prostfedi.

Nerezova ocel: (napf. balastni nadrze lodi pfepravujici chemikalie otryskejte do rovnomérného,
ostrého a hustého profilu (Rugotestu €. 3, BN9a, ISO komparator Medium (G), Keane-Tator
komparator 2,0 G/S), odpovidajici Rz minimalné 50 pym. Pfed abrazivnim otryskanim je doporu¢eno
odstranit veskeré soli, mastnotu, olej atd.

Udrzba: Peglivé odstrarite olej a mastnotu vhodnym detergentem. Soli a jiné negistoty odstrarite
ocCisténim vysokotlakou Cistou vodou. Poskozené plochy peclivé oCistéte mechanickymi nastroji na St 3
(ISO 8501-1:2007) (malé plochy) nebo abrazivnim otryskani na min. Sa 2, pfednostné na Sa 2% (ISO
8501-1:2007). Lepsi pfiprava povrchu zvysi Zivotnost produktu.

Alternativné Ize pouzit misto suchého ¢isténi otryskani vodou na neporuseny natér s dobrou pfilnavosti
a/nebo ocel. Po otryskani vodou musi byt neporuseny natér zdrsnény. Pfi otryskani na ocel musi byt
Cistota: Wa 2 -Wa 2% (pusobeni atmosférické koroze) / minimalné Wa 2% (ponor) (ISO 8501-4:2006).
Pripustny stuperi okamzité koroze pred aplikaci: maximalné M (pGsobeni atmosférické koroze) / M,
nejlépe L (ponor) (ISO 8501-4:2006). Okraje upravte do ztracena na zdravy a netknuty povrch.
Odstrante zbytky prachu. Opravte natér na holych mistech na plnou tloustku natérového filmu. Tento
ukon je tfeba provadét, kdyz je natirany povrch navlhly, pfipadné vlhky. V pfipadé vihkého abrazivniho
otryskani muze byt pozit vhodny inhibitor Pfed pretiranim je tfeba oplachnout (vysokotlakou) sladkou
vodou pfebytecny inhibitor, zbytky abraziva a kalu. Doporucujeme provést ¢isténi horkou vodou.
Poznamka 1: Inhibitory se obecné nedoporuduji pro povrchy, které budou za provozu ponofeny.
Poznamka 2: Navlhlé povrchy: vodu nelze bezprostfedné zjistit, ale teplota povrchu je pod rosnym
bodem. VIhké povrchy: louzi¢ky a kapky vody byly odstranény, Ize v§ak pozorovat vodni film. Mokry
povrch: vyskytuji se kapky nebo louzi¢ky vody.

Pouzijte pouze tehdy, kdy aplikace a vytvrzovani mlze probihat pfi teplotach nad: -10°C/14°F.

Pfi bodu mrazu a teplotach pod bodem mrazu vznika nebezpedi tvorby ledu na povrchu, ktery omezi
prilnavost natéru.

Teplota samotné natérové hmoty by méla byt 15 °C nebo vyssi.

V uzavienych prostorech zajistéte dostatecné vétrani béhem aplikace a schnuti.

PFitomnost stojaté vody a kapek na natfeném povrchu bezprostfedné po aplikaci mize zpusobit zménu
odstinu.

Zadny nebo dle specifikace.
Zadny nebo dle specifikace. Doporugené kombinace jsou: HEMPADUR, HEMPATHANE, HEMPATEX

Produkt Jak je dodan. 15 % obj. fedeni Limit faze 11, 2010
1557012430 414 g/l 480 g/l 500 g/l
Hodnoty VOC jednotlivych odstinti najdete v pfislusném bezpecénostnim listu.

Pfirozenou vlastnosti epoxidovych natérl a tedy i tohoto vyrobku je kfidovani ve venkovnim prostfedi a
pfi zvySenych teplotach vétsi nachylnost k mechanickému poskozeni a citlivost k pdsobeni chemikalii.
V zavislosti na Ucelu a oblasti pouziti mize byt specifikovana jina tloustka natérového filmu nez je
uvedena. Tim se zméni vydatnost a mize byt ovlivnéna doba zasychani a interval mezi natéry. Bézny
rozsah tlousték suchého natérového filmu je: 50-125 ym/2-5 mils

Pretiraci intervaly pro naposledy uvedené podminky: Pokud je maximalni pretiraci interval pfekrocen,
je nezbytné povrch zdrsnit pro zajisténi pfilnavosti mezi natéry.

Po vystaveni vlivim znecisténého prostredi, je nutné pfed nanasenim dal$iho natéru odistit dokonale
povrch, oplachnutim vysokotlakou Cistou vodou a nechat uschnout.

Natérova specifikace nahrazuje pretiraci intervaly uvedené v tabulce.

Prostiedi Atmosférické, stfedni
Teplota povrchu: -10°C (14°F) 0°C (32°F) 20°C (68°F)

Min Max Min Max Min Max

HEMPADUR 36 h Ext. 18 h Ext. 4 h Ext.

HEMPATEX 18 h 3d 9h 36 h 2h 8h

HEMPATHANE 36 h 90d 18 h 45d 4 h 10d

Prostredi Ponor

HEMPADUR 3d | Ext. | 1%d Ext. 8h Ext.

NR = nedoporucuje se, Ext. = prodlouzeny int., None = Zadny, m = minuty, h = hodiny, d = dny

¥ i www.hempel.cz. Udaje, specifikace, nafizeni a doporuéeni

sionid Af
uvedena v tomto udajovém listu vychazeji ze zkusenosti ziskanych za fizenych nebo specialné definovanych okolnosti. Jejich pfesnost, kompletnost nebo vhodnost pro skute¢né

M\imﬂy:jakéhokoliv zamysleného pouziti nentirddérEL ﬁbyt stanovena uzivatelem.

1557012430

Vyrobky jsou dodavany a jakakoliv technicka pomoc je poskytovana v souladu se VSEHOBECNYMI PODMINKAMI PRO PRODEJ, DODAVKY A SLUZBY firmy Hempel, neni-li pisemné
vyslovné dohodnuto jinak. Vyrobce a prodejce neni v zadném rozsahu, nad ramec zde uvedeného, odpovédny za dosazené vysledky, Skody, pfima ¢i nasledna poskozeni vyplyvajici z
pouziti vySe doporuéeného, uvedeného na zadni strané listu ¢i jinde. Vyrobni Gdaje podléhaji zménam bez upozornéni a jejich platnost bude automaticky ukonéena po péti letech od

vydani.

Datum revize: Duben 2017
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Udajovy list
HEMPADUR 15553

(©) HEMPEL

15553: BASE (BAZE) 15557: CURING AGENT (TUZIDLO) 98021

Popis:

Doporucené pouziti:

Provozni teplota
Certifikaty / Schvaleni:

Dostupnost:

FYZIKALNi UDAJE:

Cisla odstind/odstiny:
Konecny vzhled:
Objem susiny, %:
Teoreticka vydatnost:
Bod vzplanuti:
Specificka hmotnost:

Doba povrchového zaschnuti:

Doba proschnuti:

PIné vytvrzen:

Obsah VOC:

Doba skladovatelnosti:

APLIKACNI DETAILY:

Verze, michané produkty:
Pomér michani:

Metoda aplikace:
Redidlo (max. objem):
Doba zpracovatelnosti:
Velikost usti trysky:
Tlak na trysce

Cisténi naradi:

Doporucena tloustka natérového

filmu, sucha:

Doporucena tloustka natérového

filmu, mokra:
Pretiraci interval, min:
Pretiraci interval, max:

Bezpecénost:

Datum revize: Brezen 2017

HEMPADUR 15553 je dvousloZkova polyamidovym aduktem tvrzena epoxidova natérova hmota.
Vytvrzuje do pruzného, dobfe pfilnavého natéru s dobrou odolnosti proti odéru a uderu. Obsahuje
zinkfosfat. Vytvrzuje od -10°C/14°F.

Jako zakladni natérova hmota na Zarové pozinkované povrchy, hlinik a nerezavejici oceli v systémech
HEMPATEX, HEMPADUR a HEMPATHANE ve stfednim koroznim prostfedi. HEMPADUR 15553 je
vhodny také tam, kde nemuze byt provedeno zdrsnéni povrchu. Prostudujte pfipravu povrchu
uvedenou na dalSi strané.

Maximalné, pouze za sucha: 140°C/284°F

V souladu s evropskou normou EN 13501-1; tfida B-s1, dO.

Schvalen jako material s nizkou hoflavosti, je-li pouzit v pfedem definovaném natérovém systému. Vice
informaci naleznete v "Prohlaseni o shodé" na strankach www.Hempel.com.

Vyhovuje smérnici EU 2004/42/EC: podkategorie .

Soucasti nabidkového listu. Mistni dostupnost proti potvrzeni.

11320/ Seda.

Matny

55+ 1

11 m?%1 [441.1 sq.ft./US gallon] - 50 um/2 mils

30 °C [86 °F]

1.5 kgl/litr [12.5 Ibs/US gallon]

20 minuta/y 20°C

1.5 hod. 20°C

7 den/dny 20°C

387 g/l [3.2 Ibs/US gallon]

6 mésice pro produkt BASE a 3 roky pro CURING AGENT (skladované v uzavienych nadobach)
(25°C) od data vyroby. Skladovatelnost zavisi na teploté skladovani. Doba se snizuje pfi skladovacich
teplotach nad 25°C. Neskladuijte pfi teplotach nad 40°C.

Uvedené fyzikalni konstanty jsou nominalni hodnoty podle schvalenych predpist firmy HEMPEL.

15553

BASE (BAZE) 15557: CURING AGENT (TUZIDLO) 98021

3 : 1 objemové

Bezvzduchové stikani / Stétec

08450 (5%) / 08450 (5%)

2 hod. 20°C

0.017-0.019"

175 bar [2537.5 psi] (Udaje pro bezvzduchové stfikani jsou doporugené a mohou byt pfizplisobeny)
HEMPEL'S TOOL CLEANER 99610

50 um [2 mils]

100 pm [4 mils]

viz. POZNAMKY na druhé strané
viz. POZNAMKY na druhé strané

Pfi manipulaci postupujte opatrné. Pfed a béhem pouziti dodrzujte vSechny bezpecnostni instrukce na
nalepkach baleni, seznamte se s pokyny v bezpecnostnich listech vyrobku firmy HEMPEL a dodrzujte
platné bezpecnostni predpisy.
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Udajovy list -
HEMPADUR 15553 @ HEMPEL

PRIPRAVA POVRCHU: Nerezova ocel a hlinikové povrchy: Peclivé odstrarite olej a mastnotu vhodnym detergentem. Soli
a jiné nedistoty odstrante ocisténim vysokotlakou Cistou vodou. Doporucuje se provést zdrsnéni
povrchu pro zajisténi optimalni pfilnavosti natérové hmoty k povrchu.

Pozinkovana ocel: Odstrarite olej a mastnotu, apod. vhodnym detergentem. Odstrante soli a jiné
necistoty ocisténim (vysokotlakou) Cistou vodou. Zinkové soli (bila rez) musi byt odstranény
oplachnutim vysokotlakou €istou vodou, dle potfeby v kombinaci s odrhnutim tvrdym nylonovym
kartacem.

Doporucujeme pretrit povrchy oSetirené kovovym nastrikem co nejdrive, aby se predesio
moznému znecisténi.

APLIKACNI PODMINKY: Aplikujte pouze na Cisty a suchy povrch pfi teploté nad rosnym bodem, aby nedochazelo ke kondenzaci.
Pfi bodu mrazu a teplotach pod bodem mrazu vznika nebezpeci tvorby ledu na povrchu, ktery omezi
prilnavost natéru.

Pouzijte pouze tehdy, kdy aplikace a vytvrzovani mlze probihat pfi teplotach nad:-10°C/14°F Také
teplota povrchu musi byt vysSi nez jsou tyto uvedené hrani¢ni hodnoty.

Teplota samotné natérové hmoty by méla byt: 15-25°C/59-77°F V uzavienych prostorech zajistéte
dostatecné vétrani béhem aplikace a schnuti.

NASLEDNY NATER: Dle specifikace. HEMPADUR, HEMPATHANE, HEMPATEX
Poznamky
Aplikace: Pred aplikaci natéru na pozinkované povrchy by mély byt odstranény veskeré pasivacni €inidla jako je

napf. chlorid amonny.
Pro chlazeni oceli nepouzivejte vodu.
Cisténi oceli Ize provadét aZ po vychladnuti oceli na méné nez: 30°C
ProtoZe pozinkovana vrstva mize byt porézni, doporucujeme aplikovat mlhovy nastfik nafedéného
produktu, nechat uniknout vzduch a po nékolika minutach aplikovat plnohodnotnou vrstvu natéru.
Tloustka natérového filmu / fedéni: V zavislosti na G¢elu a oblasti pouziti muze byt specifikovana jina tloustka natérového filmu nez je
uvedena. Tim se zméni vydatnost a mGze byt ovlivnéna doba zasychani a interval mezi natéry. Bézny
rozsah tlousték suchého natérového filmu je: 50-80 ym/2.0-3.2 mils
Pretirani: Pretiraci intervaly pro naposledy uvedené podminky: Pokud je maximalni pfetiraci interval pfekrocen,
je nezbytné povrch zdrsnit pro zajisténi pfilnavosti mezi natéry.
Po vystaveni vlivim znecisténého prostredi, je nutné pfed nanasenim dal$iho natéru odistit dokonale
povrch, oplachnutim vysokotlakou Cistou vodou a nechat uschnout.

Natérova specifikace nahrazuje pretiraci intervaly uvedené v tabulce.

Prostredi Atmosférické, stfedni
Teplota povrchu: -10°C (14°F) 0°C (32°F) 20°C (68°F)
Min Max Min Max Min Max
HEMPADUR 27 h Ext. 14 h Ext. 3h Ext.
HEMPATEX 5h 9d 2h 4% d 30m 24 h
HEMPATHANE 27 h 90d 14 h 45d 3h 10d

NR = nedoporucuje se, Ext. = prodlouzeny int., None = Zadny, m = minuty, h = hodiny, d = dny

Poznamka k pretirani: V pfipadé pretirani jinym natérem nez HEMPADUR aplikujte (tenkou) dodate¢nou vrstvu produktu
podle uvedenych pokynu pro pretirani.
Naprosto Cisty povrch je podminkou pro zaji§téni dobré pfilnavosti dalSich natérd, a to zejména
v pfipadé dlouhych pretiracich interval. Veskeré necistoty, olej a mastnotu je tfeba odstranit napf.
vhodnym detergentem a nasledné povrch omyt vysokotlakou Cistou vodou. Soli je tfeba odstranit
oplachnutim &istou vodou. Jakakoli vrstva na povrchu degradovana pisobenim dlouhodobého
vystaveni musi byt také odstranéna. K odstranéni pfipadnych degradovanych vrstev na povrchu lze
pouzit otryskani vysokotlakou vodou, které mize rovnéz nahradit vy$e uvedené metody ¢isténi, pokud
je dobre provedeno. V pfipadé pochybnosti se obratte na spole¢nost HEMPEL.
Pro kontrolu dostatecného ocisténi povrchu je vhodné provést natérovou zkousku.

Poznamka: HEMPADUR 15553 Pouze pro profesionalni pouziti.

VYDAL: HEMPEL A/S 1555311320

Tento Udajovy list vyrobku nahrazuje ty vydané dfive.

Vysvétleni, definice a rozsah - viz. dokument "Vysvétlujici poznamky k tidajovym listim vyrobku", ktery je dostupny na www.hempel.cz. Udaje, specifikace, nafizeni a doporuéeni
uvedena v tomto udajovém listu vychazeji ze zkusenosti ziskanych za fizenych nebo specialné definovanych okolnosti. Jejich pfesnost, kompletnost nebo vhodnost pro skuteéné
podminky jakéhokoliv zamysleného pouziti neni zaruéena a musi byt stanovena uzivatelem.

Vyrobky jsou dodavany a jakakoliv technicka pomoc je poskytovana v souladu se VSEHOBECNYMI PODMINKAMI PRO PRODEJ, DODAVKY A SLUZBY firmy Hempel, neni-li pisemné
vyslovné dohodnuto jinak. Vyrobce a prodejce neni v zadném rozsahu, nad ramec zde uvedeného, odpovédny za dosazené vysledky, Skody, pfima ¢i nasledna poskozeni vyplyvajici z
pouziti vySe doporuceného, uvedeného na zadni strané listu ¢i jinde. Vyrobni Gidaje podléhaji zménam bez upozornéni a jejich platnost bude automaticky ukonéena po péti letech od
vydani.

Datum revize: Brezen 2017 Strana: 2/2
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ODDIL 1: Identifikace latky/smési a spoleénosti/podniku
1.1 Identifikator vyrobku: PRAGOKOR BP

1.2 PFislusna urCena pouziti latky nebo smési a nedoporucena pouziti:
prostfedek pro pasivaci povrchu

1.3 Podrobné udaje o dodavateli bezpecnostniho listu

PRAGOCHEMA spol. s r.o., Pratelstvi 550 , Praha 10 - Uhfinéves, Ceska republika,
tel.: 271 082 211, labor@pragochema.cz

1.4 Telefonni Cislo pro naléhavé situace: Viyrobce (+ 420) 271 082 281
Toxikologické informacni stfedisko: tel. nepretrZité: (+420) 224 919 293

ODDIL 2: Identifikace nebezpeénosti

2.1 Klasifikace latky nebo smési

Klasifikace podle nafizeni (EU) ¢.1272/2008:

Drazdivost pro k(zi, kat. 2 - H315; Skin Irrit. 2
Vazné podrazdéni oéi, kat. 2 - H319; Eye Irrit. 2

Standardni véta/véty o nebezpecnosti: H315, H319

Klasifikace podle smérnice (EU) €.67/548/EEC ve znéni pozdéjSich predpisu:
latka zdravi Skodliva, drazdiva

Rvéty: R 22, R 36/38
2.2 Prvky oznaceni
Signalni slovo/slova: VAROVANI
Standardni véta/véty o nebezpeclnosti:
Drazdi kazi.
Zpusobuje vazné podrazdéni oci.
Pokyn/pokyny pro bezpecné zachazeni: nejsou

Vystrazny symbol/vystrazné symboly nebezpecnosti:

2.3 DalSi nebezpecénost
neni znamo
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ODDIL 3: Slozeni/informace o slozkach smési

Nazev slozky hexafluorozirkonié¢itan amonny
Koncentrace 10 - 20%
CAS 16919-31-6
EINECS 240-970-4
Klasifikace (Nafizeni (ES) €.1272/2008) Eye Irrit. 2, Skin Irrit. 2, STOT SE 3
Signalni slovo/slova VAROVANI

Indexové Cislo
Registracni Cislo

Standardni véta/véty o nebezpecnosti H315, H319, H335
Klasifikace (Smérnice (EU) &.67/548/EEC) drazdivy
Symboly nebezpec&nosti Xi
R véty R 36/37/38

Nazev slozky hydrogenfluorid amonny
Koncentrace <1%
CAS 1341-49-7
EINECS 215-676-4
Klasifikace (Nafizeni (ES) €.1272/2008) Acute Tox. 3, Oral., Skin Corr. 1B
Signalni slovo/slova NEBEZPECI
Indexové &islo 009-009-00-4
Registracni Cislo 01-2119489180-38
Standardni véta/véty o nebezpecénosti H301, H314, EUH032
Klasifikace (Smérnice (EU) ¢.67/548/EEC) toxicky, Ziravy
Symboly nebezpeénosti T, C
R véty R 25 R 34

PIné znéni vét o nebezpelnosti slozek a dalsi udaje jsou uvedeny v oddile 16.

ODDIL 4: Pokyny pro prvni pomoc

4.1 Popis prvni pomoci

Obecné rady Zachovejte klid. Myslete na své viastni bezpeci! Zabrarite
dalsi kontaminaci! Chrarite postizeného proti chladu. Ve
vSech pfipadech, kdy mate pochybnosti, nebo kdyz
symptomy pretrvavaji,vyhledejte Iékarskou pomoc.V
pfipadé lékarské pomoci vzdy predejte Iékari Stitek nebo
bezpecnostni list latky/smési. Nikdy nepodavejte nic usty
0sobé v bezvédomi.

Pfi vdechnuti vynést postizeného na cCerstvy vzduch, omyt vodou, pokud
potize pretrvavaji, volat lékare.
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Pfi stylu s pokozkou
PFi vniknuti do o€i
PFi spolknuti

symptomy a ucinky

4.3 Pokyn tykajici se okamzité I1ékaFské
pomoci a zvlastniho oSetreni

znecistény odév ihned sviéknout, kuzi dikladné omyt vodou
dukladné vymyvani proudem vody, vyhledat Iékafe
vypit velké mnoZstvi vody, vyvolat zvraceni, privolat lékare

Nevolnost, zvraceni, kardiovaskularni poruchy

Fluoridy mohou zputsobit pokles vapniku v Kkrvi, kiece,
kardiovaskularni poruchy.

ODDIL 5: Opatieni pro haseni pozaru

5.1 Hasiva

Vhodna hasiva
Nevhodna hasiva

5.2 Zvlastni nebezpecénost vyplyvajici z
latky nebo smési

5.3 Pokyny pro hasice

Specialni ochranné prostfedky

vSechny bézné hasici prostiedky
pro tuto latku neni znamo Zadné omezeni hasiv

pri poZaru maze uvolriovat drazdivé plyny

neni horlava latka

dychaci pristroje

ODDIL 6: Opatieni v pripadé nahodného tniku

6.1 Opatfeni na ochranu osob,
ochranné prostfedky a nouzové

postupy

6.2 Opatfeni na ochranu zivotniho
prostredi

6.3 Metody a material pro omezeni
uniku a pro Cisténi

6.4 Odkaz na jiné oddily

ODDIL 7: Zachazeni a skladovani

7.1 Opatfeni pro bezpe&né zachazeni

ochranné rukavice, gumova obuv

zabranit priniku do vody nebo pudy; misto uniku latky
pokud mozno utésnit, latku odCerpat, zbytky zneSkodnit
vapnem

zakryt kanalizaCni vpust, material od¢erpat, zbytky vysat do
vhodného savého materialu (vapex, pisek, piliny, hadry) a
likvidovat na skladce nebezpeéného odpadu

Dalsi informace viz oddil 8 a 13

béhem manipulace zabranit uniku prostfedku do vody nebo
pudy
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7.2 Podminky pro bezpecné skladovani
latek a smési v€etné neslucitelnych
latek a smési

neskladovat s potravinami a krmivy; skladovat v originalnim
baleni vyrobce pri teplotach nad 5 °C

7.3 Specifické kone€né / specificka
kone€na pouziti

latka by neméla byt pouzita pro Zadny jiny ucel, nez pro
ktery je uréena (viz bod 1.2.)

ODDIL 8: Omezovani expozice/osobni ochranné prostredky

8.1 Kontrolni parametry fluoridy anorganické v prepoctu na fluor: PEL 2,5 mg/m3,

NPK-P 5 mg/m3)
8.2 Omezovani expozice

Ochrana dychacich organu

odsavani pracovisté

Ochrana odi

Ochrana rukou

Ochrana pokozky

Omezovani expozice zivotniho

prostredi

ochranné bryle nebo $tit
ochranné rukavice

ochranny odév

oddil 13)

ODDIL 9: Fyzikalni a chemické vlastnosti

9.1 Informace o zakladnich fyzikalnich a chemickych viastnostech
Skupenstvi (pfi 20°C)

kapalina

Barva bezbarva, slabé opalizujici
Zapach/vané bez zapachu

Hodnota pH (pfi 20°C) 3,5-4,5

Hustota (g/cm3) 1,08 - 1,15

Bod varu 100 - 105°C

Rozpustnost ve vodé

Bod vzplanuti

Rozpustnost v tucich

Hoflavost

Rozdél. koef. n-oktanol/voda

Meze vybusnosti

Viskozita

Oxidacéni vlastnosti

Hustota par

misitelné s vodou
nestanovuje se

neni znamo

neni horlava latka

neni znamo

nema vybusné vlastnosti.
nestanoveno

nema oxidacni viastnosti

jedna se o roztok ve vodé, odpafuje se voda.

Odpady je nutno zpracovat na Cistirné odpadnich vod (viz
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Tenze par

Rychlost odpafovani

9.2 DalSi informace

ODDIL 10: Stalost a reaktivita

10.1 Reaktivita

10.2 Chemicka stabilita

10.3 Moznost nebezpecnych reakci

neni znamo

neni znamo

neuvedeno

Pri vhodném zptsobu pouZiti se nepfedpokladaji zadné
nebezpecné reakce.

pfi béZném skladovani a pouZivani je stabilni

se silnymi kyselinami uvolriuje toxicky plyn (fluorovodik)

10.4 Podminky, kterym je tfeba zabranit nemisit s koncentrovanymi kyselinami

10.5 Neslucitelné materialy

10.6 Nebezpelné produkty rozkladu

koncentrované kyseliny

pfi styku s koncentrovanymi kyselinami uvolriuje jedovaty
fluorovodik

ODDIL 11: Toxikologické informace

11.1 Informace o toxikologickych u€incich

Akutni toxicita

Ziravost / drazdivost pro kazi

Pripravek s nizkym obsahem fluorid( - < 1% (pro fluorid
sodny: LD 50 oralné, my$ - cca 51 mg/kg )

Mdaze byt zdravi $kodlivy pfi absorpci pres kuzi. Mdze
zpusobit podrazdéni kuze.

Vazné poskozeni oCi / podrazdéni  muzZe zpusobit vazné podrazdéni nebo i poskozeni oci,

oCi

Senzibilizace dychacich cest /
senzibilizace kize

zakal rohovky

na kuazi plasobi drazdivé, mize se vstfebavat kuzi, moznost
senzibilizace

Mutagenita v zarodeénych bunkach na zakladé dostupnych udaji nesplriuje kriteria pro

Karcinogenita

Toxicita pro reprodukci

klasifikaci.

na zakladé dostupnych adaju nesplriuje kriteria pro
klasifikaci.

na zakladé dostupnych tdaji nesplriuje kriteria pro
klasifikaci.

Toxicita pro specifické cilové organy na zakladé dostupnych adaju nesplriuje kriteria pro

— jednorazova expozice

klasifikaci
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Toxicita pro specifické cilové organy na zakladé dostupnych Gdaji nesplriuje kriteria pro

— opakovana expozice klasifikaci
Nebezpeclnost pfi vdechnuti na zakladé dostupnych udaji nesplriuje kriteria pro
klasifikaci

ODDIL 12: Ekologické informace

12.1 Toxicita toxicita fluoridd pro ryby: LC50, 96 hod., Salmo gairdneri =
36-193 ppm (jako jako fluorid sodny)

12.2 Perzistence a rozloZitelnost anorganicka latka, neaplikovano

12.3 Bioakumulaéni potencial nestanoveno

12.4 Mobilita v padé misitelny s vodou

12.5 Vysledky posouzeni PBT a vPvB nebylo provedeno

12.6 Jiné nepfiznivé ucinky data nejsou k dispozici

ODDIL 13: Pokyny pro odstrafovani

13.1 Metody nakladani s odpady Predejte k likvidaci opravnéné organizaci. Nevypoustéjte do
kanalizace, pudy a vodnich téles.
Likvidovat s ohledem na obsah fluoridd (napr. reakci s
vapennou suspenzi); obaly likvidovat na skladce
nebezpecénych odpadut nebo ve spalovné
Zatridéni podle Katalogu odpadi je mozno provadét na
Zakladé vlastnosti odpadu v dobé jeho vzniku.
Pri likvidaci zbytk( produktu a jeho obalt je nutno
postupovat v souladu se zakonem o odpadech, ve znéni
v8ech provadécich pfedpist (viz oddil 15)

ODDIL 14: Informace pro piepravu
14.1 Cislo OSN

14.2 Pfislusny OSN nazev pro zasilku Nestanoveno

14.3 Trida/tfidy nebezpecénosti pro Nestanoveno
pfepravu
14.4 Obalova skupina Nestanoveno

Poznamka Nestanoveno
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14.5 Nebezpelnost pro zivotni prostfedi ne

14.6 Zvlastni bezpelnostni opatfeni pro  nejsou vyZadovana
uzivatele

14.7 Hromadna pfeprava podle pfilohy Il neni uréeno k hromadné prepravé podle téchto predpisd.
MARPOL 73/78 a pfedpisu IBC

ODDIL 15: Informace o predpisech

15.1 Nafizeni tykajici se bezpecCnosti, zdravi a Zivotniho prostfedi/specifické pravni pfedpisy tykajici se
latky nebo smési

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a
omezovani chemickych latek (REACH) ve znéni pozdéjSich predpist

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznadovani a baleni
latek a smési (CLP)

Smérnice &. 67/548/EHS o klasifikaci, baleni a oznacovani chemickych latek (DSD)

Smérnice ¢. 1999/45/ES o klasifikaci, baleni a ozna¢ovani chemickych smési (DPD)

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech v platném znéni

Nafizeni viady Ceské republiky ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pri
praci

15.2 Posouzeni chemické bezpelnosti Nebylo provedeno

ODDIL 16: Dalsi informace
Provedené zmény proti predchozi verzi:
vypracovano podle Narizeni Komise (EU) ¢. 453/2010
Prvky oznaéeni podle smérnice (EU) ¢.67/548/EEC:

Symbol/symboly nebezpecnosti:

X

R véty:
Zdravi Skodlivy pri poZiti.
Drézdi oci a kuzi.

S véty:
Pri zasaZeni o¢i okamzité dikladné vyplachnéte vodou a vyhledejte Iékarskou pomoc.

PouZivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice.
PFi poZiti okamzité vyhledejte lIékarskou pomoc a ukaZte tento obal nebo oznaceni.
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Kli¢ nebo legenda ke zkratkam a zkratkovym sloviim pouzitym v bezpe€nostnim listu:

Eye Irrit. 2 - Vazné podrazdéni oCi, kat. 2 - H319; Eye Irrit. 2

Skin Irrit. 2 - Drazdivost pro k(zi, kat. 2 - H315; Skin Irrit. 2

STOT SE 3 - Toxicita pro specifické cilové organy — jednorazova expozice, kat. 3 - H335; STOT
SE 3

Acute Tox. 3, Oral. - Akutni toxicita, kat. 3, oralné - H301; Acute Tox. 3,oral

Skin Corr. 1B - Ziravost pro kizi, kat. 1B - H314; Skin Corr. 1B

Seznam prislusnych standardnich vét o nebezpecénosti a/nebo pokynti pro bezpecné

zachazeni:

EUHO032 Uvolriuje vysoce toxicky plyn pfi styku s kyselinami.

H301 Toxicky pfi poZiti.

H314 Zplisobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oéi.

H315 Drazdi kazi.

H319 Zpusobuje vazné podrazdeéni oci.

H335 Muze zptsobit podrazdéni dychacich cest.

R 22 Zdravi Skodlivy pri poZziti.

R 25 Toxicky pfi poZiti.

R 34 Zplisobuje poleptani.

R 36/37/38 Dréazdi o¢i, dychaci organy a kizi.

R 36/38 Drazdi o¢i a kizi.

S 26 Pri zasazeni o¢i okamzité dukladné vyplachnéte vodou a vyhledejte
lékarskou pomoc.

S 36/37 Pouzivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice.

S 46 Pri poZiti okamZité vyhledejte lékafskou pomoc a ukaZte tento obal nebo
oznaceni.

Pokyny pro Skoleni pracovnikt
Dle zékona o ochrané verejného zdravi (258/2000Sb.) v platném znéni.




S 2318

@ COLORLAK S 2318
EPAX

epoxidova zakladni antikorozni dvouslozkova barva

PND: 01- 2042- 97 C
SKP: 24.30.22

SloZeni: Disperze pigmentl bez obsahu olova a chromu v roztoku nizkomolekularni epoxidové pryskytice
v organickych rozpoustédlech s pfisadou aditiv a antikorozni slozkou (zinkfosfat) a organickych
inhibitorl koroze.

Barevné odstiny: Dle platné cenikové nabidky

Pouziti: Barva S 2318 EPAX je ur¢ena k zakladnim antikoroznim natériim kovovych podkladi jako ocel,
hlinik, zoxidovany zinek apod. pro venkovni i vnitini prostfedi Natérovy systém, s vysokou
antikorozni ochranou, je mozno dokoncit natérovymi hmotami epoxidovymi, polyuretanovymi,
akryluretanovymi, pr. akrylatovymi. Podle poZzadavku zakaznika je mozno nastavit konzistenci az
po silné tixotropni varianty. S 2318 vytvrzovana specialné tuzidlem S 7308 je charakteristicka
velmi rychlym zasychanim a moznosti aplikace pfi teplotach blizkych 0 °C. S 2318 v odstinu 0105
a tuzena tuzidlem S 7302 vyhovuje pro kratkodoby styk s pitnou vodou mimo kontakt s horkou a
teplou uzitkovou vodou.

NanaSeni: Stfikanim, Stétcem, pfipadné valeCkem
Redidlo: S 6300
Tuzidlo: S 7302, S 7307, S 7308

Pomér tuzeni: EPAX S 2318 6 hmot. dila 9 hmot. dila 6 hmot. dila
S 7307 1 hmot. dil
nebo S 7308 1 hmot. dil
nebo S 7302 1 hmot. dil

Zpracovatelnost natuzené smeési je pri 20 °C nejméné 5 hodin, Pfi pouziti tuzidla S 7307 je
zpracovatelnost natuzené smési min. 8 hodin.

Piiprava NH pred nanaSenim: Obal oteviete tésné pred pouzitim a obsah dikladné rozmichejte tak,
aby na dn¢ nezlstala Zadna usazenina. Nemichejte pfili§ rychle, aby se do barvy nevmichalo
zbytecné mnoho vzduchu. Po otevieni originalnich obalti nutno obsah spotiebovat co nejdtive.
Nepouzitou barvu udrzujte v tésnicim obalu s co nejmensi vrstvou vzduchu nad hladinou.

Doporucené podminky pro aplikaci:
e preduprava podkladu - podklad musi byt suchy, Cisty, zbaveny piipadnych mastnost a zbytkl
rzi, optimalni antikorozni vlastnosti jsou dosazeny pii otryskani na Sa 2,5.
e optimalni teplota prostiedi a povrchu je 18 - 25 °C
e minimalni teplota pfi pouziti tuzidla S 7307 je 10 °C a musi byt min. 3 °C nad rosnym bodem
minimalni teplota pti pouziti tuzidla S 7308 je 0 °C a musi byt min. 3 °C nad rosnym bodem,
teplota natuzené smési musi byt minimaln¢ 15 °C
maximalni relativni vlhkost vzduchu je 75 %
je nutné dodrZzet pomér tuZeni a pocitat s dobou zpracovatelnosti NS 5 hodin pti 20 °C
doba zpracovatelnosti natuzené NH se méni s teplotou a celkovym natuzenym mnozstvim NH
natérova hmota se nanas$i kfizovym nastfikem nebo v rovnobéznych pasech, aby bylo
dosazeno vysledné rovnomeérné vrstvy
e problematicka mista (rohy, hrany, svary, spoje...) se oSetfi natérem nejdiive. Teprve po
zavadnuti tohoto natéru se provadi natér celé osetfované plochy (vCetné jiz natfenych
problematickych mist)

COLORLAK, a.s. , Tovarni 1076 , 686 02 Staré Mésto, tel: 572 527 111, info : 800 145 555, www.colorlak.cz



Vzdy

jinych zptsobt aplikace je nutno fesit konzultaci s vyrobcem.

S 2318

jestlize se nejedna o aplikaci stfikanim ,,mokry do mokrého* doporucujeme piipadnou dalsi
vrstvu S 2318 aplikovat po 24 hodinach, pti pouziti tuzidla S 7308 je tato doba 5 hodin
prestiikatelnost S 2318 vrchnimi barvami (PUR, epoxidové) doporuc¢ujeme po 24 hodinach,

pii pouziti tuzidla S 7308 je tato doba 5 hodin

rychlost zasychani se méni v zavislosti na klimatickych podminkach a tloust’ce vrstvy natéru
zasychani je mozno urychlit pfisouSenim pii teplotach 60-80 °C po dobu 60-40 minut
kone¢nych vlastnosti dosahne natér po Gplném vyzrani, coz piedstavuje cca az 7 dnti

se pri aplikaci stiikanim jedna o vzajemnou kombinaci nékolika faktorti /volba stfikaciho
zafizeni, pracovni tlak, velikost a typ pouzité trysky, teplota pfi aplikaci a samoziejmé i konzistence
pouzité natérové hmoty apod./. K témto faktoriim je potieba pfistupovat podle realnych podminek a
podle toho volit vysledné optimalni nastaveni aplika¢niho zatizeni. V ptipadé dalSich informaci nebo u

Vlastnosti natérové hmoty:

Vlastnosti zaschlého filmu: (po 3 dnech od zhotoveni ndtéru)

Vytokova doba poharkem O 4 mm odstiny Oxxx a RAL
odstin 0105
odstiny Zxxx
odstiny Oxxx a RAL
odstin 0105
odstiny Zxxx
VOC (=obsah tékavych organickych latek)

Obsah netekavych slozek

Obsah tekavého organického uhliku

Hustota
Zasychani

Pfilnavost miizkou

Tvrdost celkova kyvadlovym pristrojem
Odolnost hloubenim (Erichsen)

Lesk

st.1
st.4

150 s - aZ tixotropni
60 -160s

dle specifikaci VP
70 - 76 % hm.

67 -72

dle specifikaci VP
300 g/kg

240 g/kg

1,48-1,58 g/em’

S 7307

S 7308

max. 60 minut

max. 35 minut

max. 20 hodin

max. 6 hodin

stupen 1
nejméné 20 %
nejméné 5 mm
stupen 4-5

Teoretickd vydatnost: 8.1 - 8,5 m” v jedné vrstvé pii tloust'ce zaschlé vrstvy 40 um z 1 kg natuzené smési,

resp. 11,7 - 12 m” z 1 litru natuzené smési.

Baleni: Dle aktualni nabidky
Skladovatelnost: Pti teplotach 5-25 °C po dobu trvani zaruéni doby uvedené na obale natérové hmoty.

PozZarné technické charakteristiky: Hoflava kapalina II. tfidy nebezpeénosti, teplotni tfida T2. S vodou se
nemisi, vhodné hasivo je péna (odolna alkoholu), CO,, postikova mlha nebo prasek.

Teplota vzniceni
Bod vzplanuti
Bod hoteni
Vyhtevnost
Spalné teplo

ADR/RID 3,F1,UN 1263, Barva

Upozornéni z hlediska bezpe¢nosti a ochrany zdravi pfi praci, R a S véty:
S 2318 obsahuje organicka rozpoustédla (butanol, xylen), ktera v pfimém styku drazdi kuzi,
oCi a sliznice. Nebezpecné vypary! Maji pii vysSich koncentracich narkotické Gi¢inky, drazdi
oCi a dychaci cesty. Pfi dlouhodobém a opakovaném styku s organismem muze barva vyvolat

COLORLAK, a.s. , Tovarni 1076 , 686 02 Staré Mésto,

395°C
23°C
34°C
33,66 Ml/kg
35,66 MI/kg

tel: 572 527 111, info : 800 145 555, www.colorlak.cz



S 2318

u vnimavych osob alergické reakce. Chrante pokozku a oci pied potfisnénim. Pouzijte vhodné
osobni ochranné pracovni prostifedky. Chrante pied détmi. Zajistéte ucinné vétrani pracoviste.
Na pracovisti nejezte, nepijte, nekuite a nepouzivejte otevieny ohein. NebezpeCi pozaru a
vybuchu pfi styku s otevienym ohném. Dodrzujte zakladni hygienicka pravidla.

Klasifikace - Xn x

R véty - 10-20/21-38-41-52/53 wdravi kol
S véty — pro vefejnost - 2-23-29-36/37-46-51-57

pro pramysl - 23-36/37-38-60
Podrobnosti jsou uvedeny v bezpecnostnim listu a podnikové normé tohoto vyrobku.

Ekotoxikologické vlastnosti: Barva nesmi byt pouzita k natérim détského nabytku a hracek. Pro uvedené
idely nebyla testovana. Vyrobek - odstin 0105 Sedy, je atestovan a schvalen zkusebnou CD
Nymburk (v€etné tuzidla S 7302 a fedidla S 6300) pro pouzivani pro povrchové tUpravy
zelezni¢nich kolejovych vozidel CD. Odstin 0105 vyhovuje pro kratkodoby styk s pitnou vodou
mimo kontakt s teplou a horkou uzitkovou vodou

Likvidace odpadu: Pti likvidaci zbytkd natérovych hmot, fedidel a jejich odpadd je nutno postupovat
v souladu se zdkonem ¢&. 185/2001 O odpadech, ve znéni provadécich predpist (vyhlasky MZP &.
381/2001 Sb. Katalog odpadii, vyhlasky MZP &. 383/2001 O podrobnostech nakladani s odpady).
Zbytky nasich natérovych hmot je mozno likvidovat v souladu se znénim jmenovanych piedpist.
Nase doporuceni: Pouzity, fadné vyprazdnény obal odevzdejte na sbérné misto obalovych odpadii.
Obaly se zbytkem vyrobku odkladejte na misté ur€eném obci k odkladani nebezpecnych odpadil,
nebo predejte osobé opravnéné k nakladani s nebezpe¢nymi odpady.

* Néazev odpadu ADR/RID
08 01 11 Odpadni barvy a latky obsahujici organicka rozpoustédla nebo jiné nebezpeéné latky 3 F1 1263
08 01 13 Kaly z barev nebo z laki obsahujici organicka rozpoustédla nebo jiné nebezpecné latky 3 F1 1263
20 01 27 Barvy, tiskafské barvy, lepidla a pryskyfice obsahujici nebezpecné latky 3 F11263

1501 10 Obaly obsahujici zbytky nebezpeénych latek nebo obaly témito latkami znecisténé neklasifikovan
* Katalogové cislo odpadu podle vyhlasky ¢. 381/2001 Sb.

» UZivatel nese odpovédnost za spravné pouZiti ndatérovych hmot, pripadné za skladbu a spravnou aplikaci ndatérového
systému, tj. vidy musi zvazit vSechny okolnosti - podminky aplikace a zpracovani, které by mohly ovlivnit konecnou kvalitu
povrchové upravy.

Reklamaci barevnych odstinit uzndvame pouze za podminek piedem zhotoveného zkuSebniho ndtéru dle zdavazného
technologického postupu na malé ploSe, ktery byl postoupen k reklamaci. Na piipadné reklamace uplatiiované po
spotiebovani vyrobku nebude brdn zietel. Vyrobce COLORLAK, a.s. si vyhrazuje pravo na zménu udajit v technickych a
propagacnich materidlech bez predchazejiciho upozornéni.

"Technickd doporuceni v tomto katalogovém listé uvedend jsou vyddvina na zdkladé naSich zkuSenosti a nejlepSich védomosti o
soucasném stavu ve védé a praxi, nejsou zdvaznd a nezakladaji Zddné vedlejsi povinnosti mimo kupni smlouvy."”

Marketing, duben 2010

COLORLAK, a.s. , Tovarni 1076 , 686 02 Staré Mésto, tel: 572 527 111, info : 800 145 555, www.colorlak.cz



Protection upgraded

SurTec® 609 GV
ZetaCoat

Properties

= suitable as multimetal passivation prior to painting
(steel, aluminium, HDG and EG zinc and zinc die cast)
= for spray and immersion application
= especially designed for subsequent anaphoretic or cataphoretic paint
= based on trivalent chromium
= produces uniform nano-size layers
= gives perfect adhesion of lacquers and excellent corrosion protection
= no or very low sludge formation
= low process temperature
= especially robust against flash rust
= enables automatic dosing via pH-measurement or conductivity
= free of phosphates, zinc, nickel, manganese and VOC
= in full compliance with RoHS (EU Directive 2002/95/EC),
WEEE (EU Directive 2002/96/EC) and ELV
= IMDS-number: 127253084

Application
make-up value: 1.5 %vol (0.5-3.0 %vol)

analytical values (control parameter for the bath maintenance):

Total Acidity (TA) 4.0 Points (3.5-15.0 Points)
chromium(Ill) 10-50 ppm
pH-value: 4.7 (4.2-5.2)

optional control parameter:

zirconium 10-240 mg/l

make-up: Steps for make-up:

1. Dilute SurTec 609 GV ZetaCoat concentrate
with deionised water under vigorous stirring.
2. Control the pH-value and adjust it if necessary.

temperature: room temperature (20-35°C)
application time: 30s (20-120 s)
spray pressure: 0.8-1.2 bar

abrand of |
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tank material: stainless steel, or steel with acid-resistant coating

filtration: remove sludge, only if necessary (see: “hints”)

heating: required, out of acid-resistant material

exhaust: according to local requirements

hints: After some time, a very small amount of sludge could be formed in the

bath, which does not affect the quality of the process. Occasionally it can
be removed by pressure cleaning, e.g. during a revision or a bath change.

When processing steel parts, the colour of the passivation bath changes
from light green to red-brown.

The colour of the passivated parts depends on material and alloy.
Steel surfaces appear silver to brass/gold. Aluminium surfaces are
colourless to yellowish.

storage: During storage, in the SurTec 609 GV concentrate a slight precipitation
may occur. This will not impair quality or function of the product.

recommended process sequence:

1. cleaning SurTec 168 / SurTec 086 (for steel only)
SurTec 132 / SurTec 086 (for multimetal)

rinsing

DI-rinsing (maximum 350 pS/cm, 100 ppm Ca)

passivation SurTec 609 GV ZetaCoat

rinsing with DI-water (max. 50 pS/cm)

hot air drying

o hwnN

The rinsing methods have to be adapted to the pre-treatment line.

Maintenance and Analysis

The pH-value needs to be controlled and adjusted regularly, at least 2 times per shift.
It has to be maintained in the desired range of pH 4.2-5.2 by addition of SurTec 609 GV.

The concentration of SurTec 609 GV can be analysed by Total Acidity (TA). It is highly
recommended to analyse the TA regularly. The TA-value can be influenced by dragging-in of
impurities like inorganic or organic salts. In case of such a bath contamination, after the pH-
value has been adjusted, the determination of the TA-Points can lead to a misleading, that
means to a too high value. This effect can be minimised by a good rinsing quality.

An additional routine control of the chromium content is recommended. If the Total Acidity
exceeds 25 Points and the chromium(lll) content is below 10 ppm, a new bath make-up is
necessary.

Besides analysing the chromium content, a photometric analysis of zirconium can be used for
additional control.

An automatic dosing system is recommended to avoid strong variations of the process parameter.
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Sample Preparation

Take a sample at a homogeneously mixed position and let it cool down to room temperature.
If the sample is turbid, let the turbidity settle down and decant or filter the solution through
a blue ribbon filter.

Total Acidity (TA) - Analysis by Titration

reagents: 0.1 mol/l sodium hydroxide solution (= 0.1 N NaOH solution)
indicator: phenolphthalein

procedure: 1. Pipette 100 ml bath sample into a 250 ml Erlenmeyer flask.
2. Add 3 drops of indicator.
3. Titrate with 0.1 mol/l NaOH solution from colourless to pink.

calculation: consumption in ml = TA-Points

Zirconium - Analysis by Photometry (optional)

equipment: Zirconium Cuvette Test LCK 364 of Co. HACH

Table photometer or POCKET photometer with a wave length of 500 nm
with adapter for HACH LANGE cuvette tests and POCKET light protection
cap. (Currently the LCK 364 Test Kit is commercially available only in
Europe and India.)

procedure: Before measurement filter the bath sample through a blue ribbon filter.
Dilution 1:2 for bathes with 1.5-3 %vol SurTec 609 GV (F = 2):

1. Pipette 50 ml filtered bath sample into a 100 ml volumetric flask,
fill up to the mark with deionised water and mix well.

For photometers with a program for calculating the result in mg/l Zr by
Co. HACH, the test must be done according to the instructions supplied
with the test LCK 364. For all other photometers presenting the result as
absorbance, the following procedure can be used:

Measuring of the zero value:

2. Close the cuvette slit of the photometer and set the blank value
at 500 nm against air.

3. Then remove the sealing from the DosiCap, unscrew the cap from
the cuvette and screw the inverted cap on the cuvette.

4. Then let the dye stuff dissolve in the cuvette by shaking for 10 s
(now the solution is yellow, it must be clear and free of air bubbles
and particles). Clean the cuvette with a soft towel to remove
fingerprint residues and measure the absorbance ABS e, in the
photometer at 500 nm.

Measuring of the bath sample:

5. Take the cuvette out of the photometer, open the cap and pipette
0.2 ml diluted bath sample into the cuvette.

6. Close the cuvette with the cap and shake it very well (depending on
the zirconium content, the solution becomes more or less orange).

7. After 5 minutes measure the absorbance ABS ero + sample) @t 500 nm in
the photometer.
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calculation: Determination with POCKET or table photometer at 500 nm
(measuring without program):
First calculate the 0.2 ml cuvette volume change for the
determination of the blank value:

ABSzero) + 0.9643 = ABS(corr)
With the corrected zero value calculate the absorbance of the
sample:

ABS(zero +sample) ~ ABs(corr.) = ABS(sample)
ABS(sample) *+ 174.6 - 1.2 = mg/l zirconium

For dilutions multiply the calculated zirconium content with
the dilution factor F (F = 2):

mg/l zirconium - F = mg/l zirconium in the bath

correction: addition of 1 ml/l SurTec 609 GV = rise by 4 mg/l zirconium

Chromium - Analysis by Titration

reagents: sulfuric acid (conc.)
ammonium peroxodisulfate p. a.
0.1 mol/l silver nitrate solution
potassium fluoride p. a.
potassium iodide solution (10 %)
0.01 mol/l sodium thiosulfate solution (= 0.01 N)
starch solution (2 %)

procedure: Pipette 100 ml bath sample into a 250 ml Erlenmeyer flask.
Acidify with 3 ml sulfuric acid.

Add 3 g ammonium peroxodisulfate.

Add 10 ml silver nitrate solution.

Cover the flask with a watch glass. Then heat up and boil the
solution slightly for 20 min (the solution must not evaporate
completely!).

Let it cool down to room temperature.

Add a spatula tip of potassium fluoride.

Add 15 ml potassium iodide solution.

Leave 5 min for reaction.

Titrate with 0.01 mol/l sodium thiosulfate solution until

the solution becomes weakly yellow.

11. Add 5 ml starch solution (solution colour turns to blue-black).
12. Continue to titrate to a to milky light green colour.

AW

© 0o ® N

calculation: consumptionin ml - 1.6 = ppm chromium

correction: for each missing ppm chromium = addition of 0.7 ml/l SurTec 609 GV

If the Total Acidity exceeds 25 TA-Points and simultaneously the
chromium content is below 10 ppm, the bath has to be replaced
by a new make-up.
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Information for Automatic Process Control

If the DI-rinsing prior to the SurTec 609 GV bath has a good quality (fresh water with
< 100 pS/cm; max. value of the DI-Rinse 200 pS/cm), a control via conductivity is possible.
This is only recommended if the dosing is completely automatically.

The correct automatic process controls the adjusted process parameters. These parameters for
process maintenance are adjusted during the start-up phase.

You will be supported by SurTec technicians in the correct adjustment, the setting of the desired
conductivity values and the adjusting of the pumping system for replenishment during the initial
phase of a new process.

SurTec 609 GV - Automatic Process Control via Conductivity

Only applicable when the process has stabilised after the start-up phase and the dosing runs
completely automatically.

equipment: conductivity meter
procedure: A new make-up has the following conductivity:
1.5 %vol SurTec 609 GV = 4 TA-Points = 450 uS/cm

In the beginning the conductivity will increase, but after a certain
time it will stabilize at a certain level, e.g. at 700 - 900 puS/cm.

setting: If a good rinsing quality can be guaranteed before the SurTec 609 GV
bath, the conductivity can be maintained at the stabilised conductivity
level by automatic dosing of SurTec 609 GV.

In addition, for process control, the concentrations (TA, Cr and/or Zr)
and the pH value must be kept within the desired ranges in order to
ensure optimum process quality.

comment: If the conductivity increases rapidly by more than 200 puS/cm, the
potential sources have to be evaluated, like drag-in (e.g. quality of the
DI-rinse prior to the SurTec 609 GV tank) or other possible sources for
the contamination of the SurTec 609 GV bath.

After a rapid increase in the conductivity the adjustment of the
conductivity is not possible any more. In these cases - both from a
technical and a commercial point of view - a fresh make-up of the bath
is the best solution.

Technical Specification

(at 20°C) Appearance Density (g/ml) pH-value (conc.)
SurTec 609 GV liquid, blue-grey, clear 1.015 (1.00-1.03) approx. 1.8
Ingredients

= chromium(lll)salts
= fluorides
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Stock Keeping

In order to prevent delays in the production process, per 1,000 | bath the following amount
should be kept in stock:

SurTec 609 GV ZetaCoat 100 kg

Product Safety and Ecology

Classification and designation are noted in the Material Safety Data Sheets (according to the
European legislation). The safety instructions and the instructions for environmental protection
have to be followed in order to avoid hazards for people and environment. Please pay attention
to the explicit details in our Material Safety Data Sheets.

Warranty

We are responsible for our products in the context of the valid legal regulations. The warranty
exclusively accesses for the delivered state of a product. Warranties and claims for damages
after the subsequent treatment of our products do not exist. For details please consider our
general terms and conditions.

Further Information and Contact

If you have any questions concerning the process, please contact your local technical
department.

For further information and contact details please visit our homepage:

http://www.SurTec.com

25 October 2017/DK, PV
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MOMENTI\E

_ SILANES - COATINGS ADDITIVES

-

CoatOSil MP 200 cross linker

is an epoxy functional silane

oligomer that may be used as
adhesion promoter in polysulfide,
urethane, epoxy and acrylic caulks,
sealants, adhesives and coatings.
The product is a high molecular
weight polyfunctional structure
bearing gamma-glycidoxy groups
and methoxy groups. The product
has been developed to reduce
emissions of methanol upon
hydrolysis of the material as
compared with monomeric epoxy
Silanes. It is particularly suitable for
dispersion of metallic pigments in

water borne systems.

Marketing Bulletin

COATOSIL" MP 200

cross linker

Key Features and Typical Benefits

The gamma-glycidoxy propyl epoxide ring
available in CoatOSil MP 200 cross linker
can react with many different organic
functionalities. The alkoxy silane groups,
also available on the oligomeric structure,
bond strongly to inorganic substrates,
offering improved wet and dry adhesion
to many resin systems, and/or provide
cross-linking behaviour through conden-
sation of silanol groups.

Specific hydrolysis conditions can be
applied to hydrolyze the material and
render it and fully soluble in water.

Typical applications that can benefit from
the use of CoatOSil MP 200 cross linker
include:

= good storage stability and improved
substrate adhesion in many waterborne
acrylic, urethane and epoxy dispersions
and vinyl-acrylic caulks, adhesives and
coatings.

m cross-linking of waterborne latexes
and dispersions: acrylic, styrene acrylic
or other copolymers, polyurethane or
epoxy dispersions, will provide excellent
chemical resistance and mechanical
properties to coatings, adhesives or
sealants.

= CoatOSil MP 200 cross linker can in
particular be used as dispersing binder
or additive for metallic pigments such
as aluminum, zinc or brass with good
resistance against “degassing” of
metal in water.

the stabilization effect of aluminum in
water given by the CoatOSil MP 200
cross linker can allow broader formula-
tion possibilities for metal effects in
printing inks, decorative coatings,
paints and protective coatings.

improved adhesion to glass and

metal substrates for epoxy, polysulfide,
urethane and acrylic-based adhesives,
sealants and caulks.

the CoatOSil MP 200 cross linker

is a 100% active material that can
therefore be used in water based
but also solvent borne or high solids
systems.

= the pre reacted nature of the
material makes it also easier to
handle in polymer modification.

Typical Physical Properties

CAS Number

Appearance

Active material

Epoxy content (mmoles/g)

Viscosity (cSt)

Specific Gravity at 25/25°C (g/ml)
Flash Point, Tag Closed Cup, °C (°F)
Boiling Point, °C (°F)

Typical Data are average data. The actual values may vary.

68611-45-0

Clear, slightly yellow tint
>99%

4.75

60

1.130

118 (245)

290 (579)

Product specifications for specific applications need to be agreed upon individually.

*CoatOSil is a trademark of Momentive Performance Materials Inc.



COATOSIL* MP 200 cross linker

Solubility

CoatOSil MP 200 cross linker is soluble in water after
hydrolysis, and fully soluble in alcohols, acetone and aliphatic
esters such as methyl acetate at normal application levels.
Hydrolysis releases methanol.

Commercial Status

CoatOSil MP 200 cross linker is an experimental material
available in limited quantities. Please contact your service
representative to enter a sample request, or place an order.
This material is intended for sale and use in the European
continent and export outside Europe can be done only with
written permission from Momentive Performance Materials.

Patent Status

Technical subject matter in this publication is described and
protected by one or more of the following U.S. Patents and
their foreign counterpart patents and/or patent applications:
U.S. Patent No. 7,595,372. Other U.S. and foreign patents
and/or patent applications not listed covering the subject
matter may be relevant.

Product Safety, Handling and Storage

Customers considering the use of this product should

review the latest Material Safety Data Sheet and label for
product safety information, handling instructions, personal
protective equipment if necessary, and any special storage
conditions required. Material Safety Data Sheets are available
at www.momentive.com or, upon request, from any Momentive
Performance Materials representative. Use of other materials in
conjunction with Momentive Performance Materials products
may require additional precautions. Please review and follow the
safety information provided by the manufacturer of such other
materials.

Limitations

Customers must evaluate Momentive Performance Materials
products and make their own determination as to fitness of use
in their particular applications.

*CoatOSil is a trademark of Momentive Performance Materials Inc.
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COATOSIL* MP 200 cross linker

Emergency Service

Momentive Performance Materials maintains an around-the-clock emergency service for its products. The American Chemistry
Council (CHEMTREC) and CareChem?24 International also maintain an around-the-clock emergency service for all chemical products:

Location

Mainland U.S., Puerto Rico
Alaska, Hawaii

Canada

Europe

Middle East,

All countries, except Israel
Middle East, Israel

Latin America, Asia/Pacific,
all other locations worldwide
At sea

Momentive Performance Materials Products

518.233.2500

518.233.2500

518.2338.2500

+518.233.2500

(Albanian, Czech, Danish, Dutch, English, Finnish, French,
German, Greek, Hungarian, Italian, Lithuanian, Norwegian,
Polish, Portuguese, Romanian, Russian, Serbo-Croatian,
Slovak, Spanish, Swedish, Turkish, Ukrainian)

+518.233.2500
+518.233.2500
+518.233.2500

Radio U.S. Coast Guard, which can directly contact
Momentive Performance Materials at 518.233.2500 or
CHEMTREC at 800.424.9300.

All Chemical Products

CHEMTREG: 800.424.9300
CHEMTREG: 800.424.9300
CHEMTREG: 800.424.9300
+44.(0)208.762.8322 (UK)

+961.3.487.287 (Lebanon)
+44.(0)208.762.8322 (UK)
CHEMTREC: +1-703.527.3887 (collect)

DO NOT WAIT. Phone if in doubt. You will be referred to a specialist for advice.

*CoatOSil is a trademark of Momentive Performance Materials Inc.
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CUSTOMER SERVICE CENTERS

North America

E cs-na.silicones@momentive.com

Specialty Fluids

UA, Silanes and Specialty Coatings
RTVs and Elastomers

Consumer Sealants & Construction
Sealants and Adhesives

T +1.800.523.5862
T +1.800.334.4674
T +1.800.332.3390
T +1.877.943.7325

F +1.304.746.1654
F +1.304.746.1623
F +1.304.746.1623
F +1.304.746.1654

Latin America

E cs-la.silicones@momentive.com

Argentina & Chile

Brazil

Mexico & Central America
Venezuela, Ecuador, Peru,
Colombia & Caribbean

T +54.11.4862.9544
T +55.11.4534.9650
T +52.55.2169.7670
T +58.212.285.2149

F +54.11.4862.9544
F +55.11.4534.9660
F +52.55.2169.7699
F +58.212.285.2149

Europe, Middle East,
Africa and India

E cs-eur.silicones@momentive.com

T +00.800.4321.1000
T +40.21.3111848

Pacific

E cs-ap.silicones@momentive.com

China
Japan
Korea

Malaysia
Thailand

T +1.800.820.0202 or
T +86.21.3860.4892
T +0120.975.400 or
T +81.276.20.6182

T +82.2.6201.4600

T +60.3.9206.1532

T +662.207.3456

F +86.21.5079.3725

F +81.276.31.6259

F +82.2.6201.4601

F +60.3.9206.1533
F +66.2207.3488

Worldwide Hotline

T +1.607.786.8131

F +1.607.786.8309

T +1.800.295.2392

Visit us at Momentive.com

MOMENTI\E

Momentive Performance Materials
22 Corporate Woods Boulevard
Albany, NY 12211

*CoatOSil is a trademark of Momentive Performance Materials Inc.

Momentive is a trademark of Momentive Performance Materials Holdings LLC.
Copyright 2008-2011 Momentive Performance Materials Inc. All rights reserved. MOM-113-843-00E-GL 03/11 Printed in U.S.A.
THE MATERIALS, PRODUCTS AND SERVICES OF MOMENTIVE PERFORMANCE MATERIALS INC., MOMENTIVE PERFORMANCE MATERIALS USA INC., MOMENTIVE PERFORMANCE
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design, or as a recommendation for the use of such material, product, service or design in the infringement of any patent or other intellectual property right.
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EXPT Novopass 201

Cr {llI-V1) and Co fres non-toxic passivetion for zinc layers.
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EXPT Novopass 201 F

) Version: 016
Cr {I-VI) and Co free non-toxic passivation for zinc layers.

Doc.-No.: ?

Process Information

EXPT Novopass 201 is chromium (llI-Vl) and Co-free free passivation process for zinc layers,
EXPT Novopass 201 achieves good comrosion resistance with Corrosil Plus 301W.
EXPT Novopass 201 produces iridescent passivate layers on zinc, which have a higher film thickness
compared to blue passivations.
e  EXPT Novopass 201 is suitable for rack plating.

Equipment

Tanks Rubber lined steel or with lining made of polyethylene or
polypropylene, PVC, PVC/Polyester-reinforced material.
Never install EXPT Novopass 201 after a chromate tank
in the process line, this will avoid possible
contamination from Chromium (VI).

Heating Required
Heater or heat exchanger made of PTFE.

Bath Agitation Uniform agitation is required. Use either slight air or
mechanical agitation. In barrel applications an intermittent
barrel rotation is advantageous.

Filtration Required

Exhaust Required
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Cleaning Procedure for the Decontamination of Cr(VI)

If a customer wants to use an old tank, which until now was used for Cr(VI1) containing chromates, the
customer is obliged to decontaminate the tank before using trivalent passivates in the same tank.

It should be recognized that it is difficult to remove all traces of hexavalent chromium and all tanks and

ancillary equipment should be washed down and cleaned by hand, scrubbing or power washing might be
needed.

The following decontaminaticn procedure is recommended:

s 20-50 g/l sodium bisulfite in water is heated to a temperature of 60 — 70 °C.

s  pH is adjusted to 3 — 4 with sulfuric acid.

e The tankis filled for several hours with this solution to decontaminate existing Cr(V1) in the tank.

e Cr(Vl}is reduced to Cr(lll}.

¢  Clean the tank afterwards with water.
After cleaning and leaching the tanks they should be filled with clean water and tested for the presence
of Cr (V1). The according analytical method can be found in the last chapter of this document.

Note: The bisulfite solution can be used afterwards for waste treatment of Cr(VI) solutions.

Make-Up

Make-up of 100 | Liter kg

Water* 91,8 91,8

EXPT Novopass 201 part A 3.4 4.1

EXPT Novopass 201 part B 4,0 3,6

EXPT Novopass 201 part C 0.8 0,94

* in areas of poor water quality, deionized water may be used for make-up.

To make up 100 | of working passivate solution:

s  Fill process tank with 80 | of water start agitation
e  While stirring add 3,4 | of EXPT Novopass 201 Part A,
¢  While stirring add 4,0 | of EXPT Novopass 201 Part B and wait 10 mins.
+  Wait minimum 10 minutes while continuous stirring/mechanical agitation. pH should not exceed
4.0,
Page: 3/9
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Afterwards, add 0,8 | of EXPT Novopass 201 Part C.

Wait minimum 10 minutes while continuous stirring/mechanical agitation.

Adjust solution levei to final working volume with water,

After pH adjustment the solution is ready for use,

In terms of corrosion resistance it might be beneficial to have a through put of 0.1 m2 before starting
production.

The pH must be adjusted to 2.8 with hydrochloric acid or ammonia!

PART C must be always added after
PART A and PART B are mixed properly

pH must be under 5.0 before PART C is added.
If not, pH adjustment must be done by using HCI.

Working Parameters

Temperature 40°C (35-45°C)

pH 2.8(23-3.3)
measured with a pH meter
{with temperature compensation).

An increase in pH made by ammonia,
A reduction in pH made by HCI.

The pH electrode must not be kept permanently in the
bath due to the fluoride content!

Density Cannot be used for monitoring the bath.
Immersion Time 45 seconds (30 - 90 seconds)
Transfer Time max. 20 seconds

For use on zinc layers, prior to passivation in EXPT Novopass 201, itis recommended to use a sulfuric acid
dip or nitric acid dip at 0.3 % v/v. The use of three water rinsing tanks equipped with spray bars after
passivation is also advised.,
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Nominal Values On Make-up During Operation
Zinc - 109
Iron — 100 mg
Copper — < 5 mgll
Lead — <5mg

Zinc Is precipitated when high concentrations are reached.
For highest corrosion protection requirement.
Contaminations of copper or lead must be avolided

The Ti (as TiO; ) content can be monitored analytically and should be maintained over 0.431 gA.

The Ti content of a made up passivation is

0.575 g/l calculated as TiO2.

8 ml/l calculated as EXPT Novopass 201 part C

The content of Ti concentration can be adjusted by adding EXPT Novopass 201 C.

To increase the Ti (as TiO2) content by about 0.1 g/l TIO2, add 1,4 mil EXPT Novopass 201 part C.

Regeneration of EXPT Novopass 201

Tricotect®, a ion exchanger for passivates, cannot be used.

Application Guidelines

s  Generally, elevated bath temperature is necessary to achieve the high corrosion resistance.
Therefore avoid using a low working temperature.

e  Higher temperatures and a lower pH need shorter immersion times.

s  Lower temperatures and a higher pH need longer immersion times.

SAP No. for Make - Up and Maintenance Products

PRODUCT SAP No.
EXPT Novopass 201 Part A 1685969
EXPT Novopass 201 Part B 1685970
EXPT Novopass 201 Part C 1685971

Guidelines for the Storage of EXPT Novopass 201A, B and C concentrates.

EXPT Novopass 201 part A, concentrates should be stored at nomal conditions. The recommended
temperature range is -5 — 40 °C.
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EXPT Novopass 201 part B concentrates should be stored at normal conditions. The recommended
temperature range is -5 — 40 °C. Keep containers tightly closed in a dry, cool and well-ventilated
place. Keep away from heat, solar radiation and sources of ignition.

and EXPT Novopass 201 part C concentrates should be stored at normal conditions. The recommended
temperature range is -5 — 40 °C.
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Determination of Ti in EXPT Novopass 201 by Photometry

1

Reagents required

4,4°-Diantipyrylmethane monochydrate (DAM) 2,5% solution in 0,5M sulfuric acid + 0,4% ascorbic acid
- reagent

Ascorbic acid (2 % solution in water)

Suffuric acid 0,5 M

Sulfuric acid 50 % (400 ml conc. in 11)

Copper sulfate pentahydrate (5 % solution in water)

DI water

Titanium standard solution 1 g/l (ICP std.)

1 DAM and ascorbic acid solution Is time unstable, must be in dark flask. If there are some crystals, heating
is necessary for dissolving.

3.1

3.2

3.3

Measurement conditions
Operating parameter UV/VIS spectrometer

cuvette glass, 1 cm
wavelength 380 nm
Procedure of callbration

Prepare 100 mgfi Ti stock solution from 1 g/l Ti solution. From stock solution pipette 0 ml, 0,2 ml, 0,4
ml, 0,6 ml, 0,8 ml to 50 ml volumetric flask, after that add 10 ml of 50 % H,S0,, and 60 pl (0,060 ml)
of 5 % CuS0Q,, add 2,5 ml 2 % ascorbic acid and 10 ml of DAM reagent and fill DI water to the mark.
After 60 minutes staying measure extinction in 1 cm cuvetie at 390 nm against blank, this is made with
same reagents without sample. Create calibration curve 0 mg/l, 0,4 mg/, 0,8 mgA, 1,2 mgi a 1,6 mg/
Ti against extinction..

Procedure of sample measuring

To 50 ml volumetric flask add 0,2 ml of sample, add 10 m! of 50 % H;SO,, and 60 pl (0,060 ml) of 5 %
CuS0,, add 2,5 ml 2 % ascorbic acid and 10 ml of reagent DAM and fill Di water to the mark.

After 60 minutes staying measure extinction in 1 cm cuvette at 390 nm against blank, this is made with
same reagents without sample.

Results are compared with calibration curve, which is linear from 0,4 mg/l Ti to 1,6 mg/ Ti (100 mg/ Ti
to 400 mg/ Ti for dilution 250}.

Calculation
(T iOz) =¢c(T1)- f(dilution) -1,668
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example:

extinction of sample E = 0,250
ditution: 250 (0,2 ml sample of bath in 50 ml volumetric flask)
E = 0,250 = ¢(Ti) = 0,9 mgh — from calibration curve

e(Ti0,) = 0,9-250 1,668 =375.6 ma/| TiO,

Preview of calibration curve

05
0,45
04
0,35
03
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

extinctlon

Calibration curve Ti

1 15 2
c Ti (mgA)

Replenishment Rates per 1m?/|
EXPT Novopass 201 A: 8,05 mifl
EXPT Novopass 201 B: 8,00 mi/l
EXPT Novopass 201 C: 1,85 ml/

Consumption of EXPT Novopass 201 additives strongly depends on drag-out.
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Generally, a consumption of 8,05 mi/m? of EXPT Novopass 201 A and 1,85 mi/m? EXPT Novopass 201 C
depending on drag-out (100 - 200 ml/m?) needs to be compensated. It is recommended to use automatic
dosing.

Depending on drag-out a higher consumption might occur in barrel applications or in case of unfavourable
shaped parts {e.g. tubes) 16,8 mlim? of EXPT Novopass 201 A and 3,6 ml/m? EXPT Novopass 201 C.

Monitoring the pH

The pH after adding Novopass 201 A, Novopass 201 B and Novopass 201 C is to be monitored and if
necessary adjusted with hydrochloric acid or ammona solution.
Measuring and adjusting during process is importantl

Recommendations for Wastewater Treatment

Rinse water and Concentrates

- Waste water has to be generated separately and cannot be sent to the general circutation of rinse
water

- Dilution of Concentrates with the rinse water in the ratio of at [east 1: 5

- Adjustment to the pH of 6 — 8

- Addition of sodium sulphide solution (10 — 15 %) until a significant potential jump can be recognized
(via a potentiometric measurement or until lead acetate paper shows a brown color).

- Reaction time of 10 min

- Removal of the weak sulphide excess with a small amount of iron-lll-chloride solution (about 10 %)
(No brownish coloration of the lead acetate paper)

- Adjustment of the pH to 10 with caustic soda and calcium hydroxide (Ca-lime) and a minimum
reaction time of 0.5 h,

- The addition of Ca-lime is necessary to precipitate also the included fluoride

- For better flocculation add flocculation agent {we recommend polyacryl amide/anionic with a mol
mass of 4 — 6 million) and stir,

«  Allow the precipitate to settle for better filtration.

- After filtration is complete the filtrate must not be mixed with metal ions bearing waste streams.

IMPORTANT NOTE: Be sure to observe all local regulations concerning the limiting
values of pollutants including the general regulations on dangerous materials!
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