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Anotace:

Bakalafska prace je zaméfena na dekorativni chromovani a jeho budouci
nahrazeni. V teoretické Casti této prace je vysvétlena technologie dekorativniho
chromovani a technologie Chromepaint. Jsou v ni rozebrany probihajici chemické
reakce, technologické postupy vCetné nutnych pfeduprav povrchu, ale také otazky

ekologické a ekonomicke.

Druha ¢ast prace je experimentalni a porovnava kvalitu vytvofeného povlaku dvéma
rozdilnymi technologickymi postupy pro technologii Chromepaint a zaroven
objektivné hodnoti jejich potencial jako nahrady technologie dekorativniho

chromovani.



Annotation
This bachelor thesis deals with decorative chrome plating and its future

replacement. The theoretical part of the thesis aims to explain the decorative
chrome plating and Chromepaint technologies. It also analyzes the ongoing
chemical reactions, technological processes including the necessary surface
pretreatments as well as environmental and economical issues.

The second part of the thesis is of experimental nature and it compares the quality
of coating made by two different technological processes for the Chromepaint
technology. At the same time, the second part aims to objectively evaluate the
potential of substituting decorative chroming technology for the two different
technological processes.
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1 Uvod

Dekorativni chromovani bylo pouzivano po cela desetileti. Z ekologickych diivodl dochazi
k hledani dalSich ekologicky vhodnégjSich alternativ.

Prace nastini zakladni technologické postupy pfi elektrolytickém, resp. galvanickém
chromovani. Hlavnim cilem této prace je pozorovani a hodnoceni nové technologie, ktera
by mohla technologii dekorativniho chromu nahradit.

Tato technologie se nazyva Chromepaint, nékdy také byva oznacovana jako technologie
stfikaného chromu. Technologie spociva v nanaseni vicevrstvého povlaku, pfi aplikaci
povlak svym vzhledem dokonale imituje chromovy vzhled a zaroven bariérové chrani proti

pfipadné korozi.

2 Teoreticka cast

2.1 Dekorativni chromovani
2.1.1 Chrom

Chrom je bily, leskly a velice kfehky kov. Zaroveri je to nejtvrdsSi kov. Dle Mohsovy stupnice
dosahuje tvrdosti 8,5. PFi zkousce tvrdosti dle Brinella 1120 HB. Chrom je za béznych teplot
staly a zna¢né chemicky odolny. Cisty chrom odolava v b&znych koncentracich oxidujicim
kyselinam i luCavce kralovské. Jeho odolnost je zapfi€inéna pasivni vrstvou, konkrétné
vrstvou oxidu chromitého ( Cr.O3), ktery se pasivné vytvari na povrchu chromu.

Cisty chrom za b&Znych teplot neodolava kyseling chlorovodikové, ktera ho rozpousti
za vzniku chloridu chromnatého a vodiku.

Chrom se v pfirodé v Cistém stavu témeér nevyskytuje, nej¢astéji se nachazi v rudach krokoit
PbCrO4 a chromit FeO-Cr,03. NejcastéjSim metalurgickym zplisobem ziskavani chromu je
redukce chromitu uhlikem (koksem) a to v pecich elektrickych nebo martinskych:

FeCr,04 + 4C — Fe + 2Cr + 4CO.

Svétovym lidrem v tézbé chromu je Jihoafricka Republika, ktera s t€Zzbou 12 milion( tun
rocné tvofi téméf polovinu celkové svétové roéni produkce chromu.

Chrom je jednim z nevyznamnéjSich prvk( v metalurgii. Jeho legovanim oceli se dosahuje
rozmanitych vyslednych vlastnosti. Ovliviiuje pevnost, tvrdost, Zaruvzdornost, a hlavné

odolnost proti korozi v oxidacnim prostfedi. [1] [2]



2.1.2 Historie

Chrom byl nalezen pfed vice nez 200 lety. Roku 1761 Johann Gottlob Lehmann nasel
oranzovo Cerveny mineral, ktery nazyval "sibifské Cervené olovo". O jeho osamostatnéni
a pojmenovani se zafidil Louis-Nicholas Vauquelin a to az v roce 1798.

Pokusy o chromovani byly neuspésné zkouSeny celé 19 stoleti. Az na jeho konci, roku
1899, zaznamenal pan Resse, ze z vodného roztoku CrO3; oxidu chromového se siranovymi
ionty se vyluCuje chromovy povilak. Prvni patenty na slozeni chromovaci lazné pfisly
mnohem pozdé&ji. Roku 1924 si nechali zapsat téméf ve stejny moment pan Liebreich
v Némecku a pan C. G. Finkem v USA patenty na sloZeni lazni, které jsou vhodné pro

vylou€eni chromu. [3] [4]

2.1.3 Princip procesu
Elektrochemické (galvanické) pokoveni uziva stejnosmérného elektrického proudu
k pfenosu kationtll jednoho kovu na povrch druhého kovu. Timto zplisobem se nanaseji
tenké povlaky, které zlepSuji vzhled nebo pokoveny pfedmét chrani pfed korozi.
Podle elektrochemickych vztahd mezi zakladnim a povlakovym kovem se galvanické
pokoveni déli do dvou skupin:
o Katodické — povlak je vzhledem k zakladnimu pokovovanému kovu elektropozitivni
o Anodické — povlak je vzhledem k zakladnimu pokovovanému kovu elektronegativni
Elektropozitivni povlaky jsou tvofeny kovy uslechtilejSimi nez kovy, na které jsou nanaseny,
coz je dobfe patrné z obr. €. 1, na némz je zakladni material vzdy vlevo od povlakového
materialu. U elektropozitivnich povlakd je kladen vysoky ddraz na celistvost povrchu.
V pfipadé vady povlaku dochazi k okamzité korozi zakladniho materialu.
Elektronegativni povlaky jsou tvofeny méné usSlechtilymi kovy, nez je zakladni material.
V pfipadé pérovitosti nebo malych vad povlaku, je povlak schopen chranit zakladni material

proti korozi.



E0(V) Standardniredoxni potencidly nékterych kovi .

Obrdzek 1 - Standardni redoxni potencidly nékterych kovu [5]

2.1.4 Technologie dekorativhino chromovani

Dekorativni pokoveni oceli chromovym povlakem se nejCastéji provadi nanasSenim
chromového povlaku médi a niklu. Médény povlak musi byt vylestén do vysokého lesku.
Nasledujici technologické kroky jsou pro niklové a médéné povlaky shodné.

PFi vétSiné pokovovacich galvanickych procesu se pouZzivaji rozpustné kovové anody, aby
se nahradil kov, ktery se vylougil.

U chromovani je to jiné. Pouziva se nerozpustnych anod ze slitin olova s antimonem nebo
olova s cinem. Na téchto nerozpustnych anodach se pfi chromovani déji dvé véci, vyvin
kysliku a oxidace slou¢enin chromitych na chromové. Olovo zde pusobi jako katalyzator,

i diky nému probéhne oxidace Cr''na Cr''a to az v 95 %.[7]
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Obrdzek 2 - Chromovaci lazeri [6]
Samotny chrom se do lazné pfidava jako oxid chromovy CrOs. Ve vodé se oxid chromovy
rozpousti a tvofi kyselinu chromovou H;CrOs. Chromovy povlak tedy nevznika redukci
anody, ale vylou€enim z lazné. Kyselina chromova vSak nemUze byt v lazni samotna,
nedoslo by k vylou¢eni chromu. K jeho vylouceni jsou zapotfebi dalsi kyseliny. NejCastgji
pouzivané jsou:

e kyselina sirova,

e kyselina fluorovodikova,

e kyselina flurokiemicita,

e kombinace kyseliny sirové s kyselinou flurokfemicitou.

V praxi se nejCastéji pouziva s kyselinou sirovou pro tyto jeji vyhody:

e Snadnéjsi a pfesnéjsi analytické stanoveni kyseliny v Iazni nez u ostatnich kyselin.

o Vé&tSi stalost chromovaci lazné, ktera souvisi s jednodusi regeneraci lazné oproti
ostatnim kyselinam. L&zné s kyselinou sirovou jsou regenerovany pfidanim
chybgjiciho mnozstvi kyseliny chromové a sirové, zatim co lazné s kyselinou
fluorovodikovou a flurokfemicitou se musi po prlichodu uréitého mnozstvi proudu
¢astecné nahradit novym elektrolytem.

e Lazné tvofeny kyselinou fluorovodikovou a flurokiemicitou jsou mnohem vice
agresivnéjSi nez lazné obsahujici kyselinou sirovou. To se negativné podepisuje
na napadani olovénych anod, stén chromovaci vany a vSech ocelovych soucasti
pracovisté.

V dostupné literatufe Ize nalézt mnoho pfedpistl a doporuceni pro chromovaci lazné, které
se vSak od sebe diametralné liSi. Je to z dlivodu, Ze zménou slozeni 1azné Ize silné ovlivnit

vysledek a funkénost chromovani.



NejCastéji se lazné rozdéluji na tfi zakladni typy:

e 1.Zfedéna chromova lazen
Obsahuje 150 g/l oxidu chromového — CrOs a 1,5 g/l kyseliny sirové H,SO4. Takova
to lazen ma tyto specifické vlastnosti:
¢ nejlepSi rozlozeni proudokfivek do povrchu katody,
o nejvétsi katodovy proudovy vytézek,

e nejmensi ztraty kysli€niku chromového pfi vyndavani dila z vany.

e 2. Univerzalni chromova lazen
Obsahuje 250 g/l oxidu chromového-CrOs; a 2,5 g/l kyseliny sirové H,SO4. Tato

lazen je svymi vlastnostmi mezi laznémi zfedénymi a koncentrovanymi.

e 3. Koncentrovana chromova lazen
Obsahuje 350 g/l oxidu chromového-CrOs a 3,5 g/l kyseliny sirové H.SO,. Takova
to lazen ma tyto specifické vlastnosti:
¢ nejlepSi hloubkova uginnost,
e nejmensi katodovy proudovy vytézek,

e znacnou stalost slozeni elektrolytu.

vvvvvv

e Lazné pro tvrdé chromovani.
Ta obsahuje nej¢astéji od 150 do 300 g/l oxidu chromového a kyselinu sirovou
v obsahu 1-3 % z obsahu CrOs3

e Lazné pro dekorativni chromovani.
Maji vysSi podil oxidu chromového a to od 350-450 g/l, ale kyselina sirova
je zastoupena 0,8 az 1,2 % obsahu CrOs. [3] [8] [11]

Pro vysledny ozdobné ochranny povilak se pouziva vice vrstev povlakl, respektive
podvrstev kovl. Méd-nikl-chrom nebo pouze nikl-chrom. PFi dekorativnim chromovani
je chrom vylou€en v pouze tenkeé tloustce do 1um.

Chrom samotny nezakryje Zadnou vadu materialu, proto je zde vice nez jindy kladen duraz
na predupravu povrchu a dodrZeni technologického postupu této povrchové Upravy.

Pfeduprava ve velké mife ovlivni kvalitu kovového povlaku, poZzadované vlastnosti, i uzithou
hodnotu vyrobku — korozni odolnost, konecny lesk. [8]
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Samotna povrchova uprava se sklada z nasledujicich operaci:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

brouseni, lesténi, kartacovani,
chemické odmasténi,

oplach,

elektrolytické odmasténi,
oplach,

dekapovani,

podvrstvy,

chromovani,

oplach. [9]

2.1.5 Vlastnosti chromovych povlaku

e vysoka tvrdost a to az 1200 HB,

nizka tepelna roztaznost,

nizky koeficient tfeni: 0,12,

vysoka odolnost proti opotfebeni,

ochrana proti korozi. [10]

2.1.6 Uéel dekorativniho chromovani

V pfipadé dekorativnino chromu se nevyuziva tvrdosti chromu, ale jeho dekorativniho

vzhledu. Chromovy povlak pfi této technologii neni vylou€en v tak mocné vrstvé jako pfi

tvrdém chromovani. TlouStka povlaku chromu u dekorativniho chromovani byva pod 1ym,

proto je asto pouzivano na soulastky, které nejsou nikterak mechanicky namahany. [3]

2.1.7 Technologicky postup dekorativhiho chromovani

1) Brouseni

Brouseni se pouziva, pokud je dil ur€eny pro chromovani silné znecistén, anebo se

jedna o renovacni proces. Je potfeba zbavit dany dil starého natéru, koroze €i jinych

povrchovych vad.

Postupujeme od nejhrubSiho brouseni po nejjemnéjsi.

a) hrubovani

b) hlazeni

c) jemné hlazeni
d) predlestovani

e) jemné predlestovani [3]

2) Chemické odmasténi

Téz nazyvano odmastovani ponorové. Pouziva se k prvotnimu odstranéni

nejhrubSich necistot na povrchu daného dilu. Jeho parametry jsou voleny

v zavislosti na kvalité povrchu, druhu materialu a tvarové rozmanitosti dilu. Teploty
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se voli v rozmezi 50-80 °C a doba ponoru od 2 do 20 minut. ZlepSeni vysledku
odmastovani, nebo zkraceni doby ponoru muzeme dosahnout pohybem dilu v lazni,
nebo proudénim lazné. DalSi moznost vyleps$eni je pouziti ultrazvuku, ktery oddéluje
mastnoty za pomoci kavitace. Tato metoda se vyuziva u Clenitych ¢i tvarové
slozitych dild. [11]
3) Oplach

Oplach dili mezi operacemi je naprostou nutnosti. Zbytky odmastovaci lazné
by znesnadnovaly dalSi operace. Také by mohl nastat stav, kdy jiz odstranéna
mastnota ve formé emulze se pfenese do dalSich lazni, nebo zpét na dany dil.

Proto je nutné zajistit, aby zadné zbytky lazné na dilu po oplachu neulpély. [3]

4) Elektrolytické odmasténi
Finalni odmasténi, pouziva se az po odmasténi chemickém a pfipadném mofeni.
Pouziva se k odstranéni zbylych velice tenkych vrstev necistot.
Podle polarity materialu se zavé3uje dany dil jako anoda ¢&i katoda. Proto délime
technologii na katodické a anodické odmasténi. [12]

5) Oplach, viz. bod 3.

6) Dekapovani-aktivace
Jedna se o specificky druh mofeni pouzivany pfed samotnym galvanickym
pokovenim. Nékdy se mu také fika kratkodobé mofeni. Dekapovanim se odstrani
tenka Casto neviditelna vrstva oxidu z povrchu dilu a sou€asné s tim se povrch
aktivuje. [12] [13]

7) Podvrstvy
Tloustka povlaku samotného chromu pfi dekorativhiho chromovani nepfesahuje
1 uym. Pouzivaji se podvrstvy: niklovy povlak, nebo poviaky médi a niklu. [10]

8) Chromovani
Probiha v lazni obsahujici 400 g/l oxidu chromového a 4 g kyseliny sirové.
Pro dosazeni lesklého povlaku je nutné udrzovat optimalni podminky. V praxi se
uziva katodova proudova hustota 10 A/dm?, teplota 1azné 40 °C ¢as 2-5 minut. [13]
[14].

9) Neékolikastupnovy oplach, po samotném chromovani. [10]

2.1.8 Aplikaéni zarizeni pro technologii dekorativhiho chromu
U vybéru zafizeni se musime zabyvat mnoha aspekty:
e hmotnosti planovanych vyrobkd,
e kapacitou zafizeni,

e technologickym postupem.



Pro automatizaci se pouzivaji automatizované linky slozené z pokovovacich van. Jejich
velikost je zavisla na velikosti sou€asti a mnozstvi soucasti, které je planované pokovit
v daném Case. Pouzivaji se ocelové vany s vhodnym vylozenim, kterym je u chromu olovo
nebo sklo. Samy chromovaci vany jsou svou konstrukci specifické. Skladaji se z vlastni
pracovni vany a chladiciho plasté, popfipadé vyméniku tepla, které udrzuji stalou

predepsanou teplotu. Mistnost musi byt vybavena odsavacim zafizeni. [3] [8]

2.1.9 Metody kontroly pro technologii dekorativhiho chromu.
U dekorativniho chromovani nejCastgji zjisStujeme tloustku vylouéeného poviaku a jeho
pfilnavost.
e Prilnavost
o Zkouska pfilnavosti povlaku ohybem,
o Zkouska pfilnavosti povlaku odtrhem,
o ZkouS$ka pfilnavosti povlaku mfizkovou zkouskou.
e Tloustka vylouc¢eného povlaku
e Destruktivni zkouska
o Coulometricka,
o Gravimetricka metoda,
¢ Nedestruktivni zkouska
o Magneticka a elektromagneticka,
o Vifivych proudu,

o lzotopova. [3] [15]

2.1.10 Chromovani do budoucna

V dnesni dobé, v niz je stale vétsi diraz kladen na ekologii, se od chromovani postupné
odstupuje. A to hlavné z divodu, Ze se Sestimocny chrom povazuje za karcinogenni prvek.
Nejvétsi zvrat probéhl v roce 2003, kdy byla schvalena evropska smérnice pro recyklaci
automobill. Touto smérnici se radikalné omezily vSechny galvanické povrchové Upravy
slitinovymi povlaky se Sestimocnym chromem a zinkem v automobilovém primyslu. Diky
tomu by se Cr¥'nemél objevit v Zadné povrchové Upravé u automobilt vyrobenych po roce
2003. [16] AvSak pFfednosti Sestimocného chromu jsou znacné, dikazem toho muize byt,
Ze v letectvi rezolutni zakaz jeSté nepfiSel. [17] To nebrani pouziti trojmocného chromu,
ktery se nachazi v tzv. modrém chromatu a jehoz pouziti se za zdravi Skodlivé nepovazuje.
[16]



2.2 Chromepaint

2.2.1 Co jeto technologie Chromepaint

Chromepaint se volné do Cestiny preklada jako technologie stfikaného chromu. Tento
nazev mize byt zavadéjici, protoze v této technologii se chrom vlbec nevyskytuje. Nazev
je jen marketingovy tah, jelikoZz technologie Chromepaint byla primarné vyvinuta
pro nahradu dekorativhiho chromovani.

Technologie Chromepaint funguje na bazi stfibra, které je v jednotkach mikrometra
vylouceno na dilu.

Technologie Chromepaint je jednoducha z aplikacniho hlediska, ale je zde vyZadovan
striktni pFistup v dodrZeni technologického postupu v pomérech michani jednotlivych latek,
dobach susicich teplot, teplotach pfi aplikaci, Cistoté vody a dalSich véci. Pfi dodrZzeni vSech
krok(l popsanych v nasledujici kapitolach ma vysledny povlak zrcadlovy lesk a na pohled

neni rozliSitelny od dekorativniho chromu.

2.2.2 Vyvoj metody

jednodussi a levnéjsi alternativu k dekorativnimu chromovani.

Technologie stfikaného chromu se dostava do podvédomi v posledni dobé. Stfikany chrom
posouva hranice tradi¢niho chromovani jak po ekologické strance, tak moznosti jeho
aplikace. V minulosti se tato technologie potykala s mnoha problémy. Vyvojafi v Evropé
i USA bojovali s nizkou pfilnavosti, tvofenim zavojl, Zloutnutim a malou rezistenci vuci
odéru.

To vSe vyustilo v eskou, némeckou a italskou spolupraci, ktera po tfech letech vyvoje
pFedstavila technologii Chromepaint. Tato technologie stale prochazi vyvojem, ale jiz dnes
pfi dodrzeni technologického postupu vytvari zrcadlovy povrch, ktery je odolny vuci
chemickym i mechanickym vlivim. Jednim z problém( byla nestalost pfi vystaveni
UV zafeni, pfi némz dochazelo ke Zloutnuti a tim k znehodnoceni dekorativni funkce
povlaku. | touto problematikou se tato prace, ktera vznikla ve spolupraci s ¢eskou firmou,
zabyva. V této praci probéhly zkousky na UV odolnost povilaku vytvofeného podle nové

receptury, ktera by méla byt jiz na svétle stala.



2.2.3 Vlastnosti technologie Chromepaint
Vizualné Chromepaint nelze odliSit od dekorativhiho chromovani. Spravnou aplikaci
je docileno zrcadlového chromového lesku.
Jednou z nejvétSich vyhod této technologie je rozsah materiall, na které muzeme
Chromepaint pouzit. Technologii Chromepaint se da nanést povlak na vSechny neporézni

materialy, které jsou pred aplikaci vhodné pfipraveny, napfiklad:

o plast,

e kov,

e guma,
e skio,

e beton,
e dfevo,
e adalsi.

Po mechanické strance je technologie Chromepaint velmi podobna dneSnim autolakdm.
se nanaseji v posledni fazi procesu a jsou velmi odolné proti mechanickému poskozeni.
Ochranna funkce zakladniho materialu je téz velmi podobna autolakim. Aplikaci
technologie Chromepaint vznika bariérova ochrana zakladniho materialu. Jeji odolnost proti
korozi je nejvice ovlivnéna spravnou aplikaci primeru (zékladniho natéru) a finalnim
nanesenim ochrannych bezbarvych laku.

2.2.4 Omezeni dané technologie
Uziti technologie Chromepaint ma také sva uskali. Jak je jiz zminéno, tato technologie
ma vlastnosti podobné autolakim. Z toho plynou rozdily od technologie dekorativniho
chromovani.
NejdulezitéjSi je fakt, Ze technologie Chromepaint, na rozdil od technologie chromovani,
odolava teplotam pouze do 120 °C. Ztoho vyplyva omezeni aplikace technologie
na teplotné exponovana mista jako je motorovy prostor nebo vyfukové svody &i vyfukové

koncovky.
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2.2.5 Priprava pod technologii Chromepaint
Chromepaint neskryje zadnou vadu povrchu a zrcadlovy lesk vady pouze zvyrazni. DalSim
dllezitym faktem je, Ze se technologie Chromepaint neda dodate¢né opravit. Lestici pasty
nebo kotouce jsou zde nepouzitelné. Jakékoliv brouseni nebo lesténi povlak vytvoreny
technologii Chromepaint nenavratné znici.
Proto je dullezitd predpfiprava povrchu vice nez kde jinde. Samotna predpfiprava
je obdobna s autolaky. Pokud ma na sobé dil, na ktery se ma pouzit technologie
Chromepaint jakykoliv povlak, je nutno dany dil obrousit na zakladni material.
Pokud ma na sobé nerovnosti, musi se nerovnosti vytmelit. Pod tmelené misto se pouZije
brusné platno o hrubosti 100. Zbytek dilu, kde nebude pouZit tmel, bude pfebrousen,
v pfipadé kovového dilu, platnem hrubosti 240. Pokud jsou brouSeny plastové dily, bude
pouzito jemnéjsi platno s hrubosti 400.
Po tomto brouseni je potfeba dil dikladné odmastit pro spravné pfilnuti pinice.
Nanaseni plni¢e je doporuCeno provadét v lakovacim boxu, diky kterému jsou
minimalizovany nedistoty v povrchu. Pfed samotnym nanesenim plni¢e se dily odCisti
stlaCenym vzduchem, idedlné s ionizacni pistoli. loniza¢ni pistole se stlatenym vzduchem
neutralizuje povrch, to zabranuje dalSimu uchyceni prachovych &astic. Nasleduje nanaseni
plnice, pInic€ je vhodné zvolit nebrusny, ¢erné barvy s takzvanou aplikaci mokry do mokrého.
Po takto pfipraveném dilu Ize zacit se samotnou aplikaci technologie Chromepaint.
2.2.6 Vypis pouzitych latek — technologie €eské firmy
e Stlateny vzduch
o Vzduch hnany do soustavy musi vykazovat vysokou Cistotu a nesmi se
v ném nalézat voda, olej nebo prach.
o Doporuduje se uziti kondenzaéni suSic¢ky a 3-stupriovy filtraéni systém.
¢ Demineralizovana voda
o Voda musi obsahovat velmi nizké procento mineralli, je to naprosto
nezbytné pro spravnou aplikaci technologie Chromepaint.
o Voda ma maximalni povolené mnozZstvi rozpusténych pevnych latek
7uS/cm
Zakladni vrstva povlaku
e TuZidlo-929-630 Glasurit
e Redidlo-352-30 Glasurit
e Zakladova barva-923-630 Glasurit
Chromovani
¢ Koncentrovany preaktivator-CS 408
¢ Koncentrovany aktivator-CS 410

e Koncentrovany Cover-4 od ted jen G-4
11



e Koncentrovany Cover-5 od ted jen G-5
e Koncentrovany Cover-4/2 od ted jen G-4/2, ktera obsahuje ionty stfibra
¢ Koncentrovany antioxidant OXY1
Finalni uprava
e Prvni vrstva povlaku je slozena z:
o UV lak-923-49 UV Lak Glasurit
o Tuzidlo-923-93 Glasurit
o Redidlo-352-91 Glasurit
+pfipadné dobarveni chromu
e Druha vrstva povlaku je sloZzena z:
o UV lak-923-49 UV Lak Glasurit
o Tuzidlo-923-93 Glasurit
o Redidlo-352-91 Glasurit

2.2.7 Priprava jednotlivych slozek pro technologii ¢eské frimy

Zakladni povlak
o 30g tuzidlo-939-61 Glasurit
o 30g fedidlo-352-30 Glasurit
o 100g zakladova barva-923-630 Glasurit
e Preaktivator
o 500 ml demineralizované vody
o 40 g koncentrovany preaktivator-CS 408 doporucuje se liti pfes
papirovy filtr
o Po namichani je pouzitelny 3 dny.
e Aktivator
o 500ml demineralizovana voda-doporu€uje se promichat nebo
protfepat koncentrat pfed nakapanim
o 0,5 g Koncentrovany aktivator-CS 410

o pripraveny roztok se da pouzit jen 4 hodin od namichani

o 4 litry demineralizované vody

o 1 litr Eistého koncentratu G-5

o 3,6 litru demineralizované vody
o 1llitrG-4
o 400 ml koncentratu G-4/2

o Antioxidacni vrstva povlaku

o 100 ml demineralizované vody
12



o 2 g koncentrovaného antioxidantu
e Vrchni vrstvy povlaku
o Prvni vrstva povlaku
e 100g UV lak-923-49 UV Lak Glasurit
e 109 tuzidlo-923-93 Glasurit
e 60g fedidlo-352-91 Glasurit
e pfipadné dobarveni chromu
o CHROM 0,8 ml do 100 ml
o OSTATNI BARVY viz. tabulka

. Zastoupeni jednotlivych
pigmenty pigmentl ve smési
GOLD 2%

ORANGE LIGHT 0,5%

RED 8%

VIOLETT 4%

BLUE 8%

GREEN 8%

BRAUN 4%

8 kapek na 100 g CLEAR

CHROME COAT=0,6¢

o Druha vrstva povlaku
e 100g UV lak-923-49 UV Lak Glasurit
e 509 tuzidlo-923-93 Glasurit
e 20g fedidlo-352-91 Glasurit

13



2.2.8 Technologicky postup technologie €eské firmy

Naneseni zakladniho poviaku
Zakladni povlak musi byt nanasen na dokonale hladky, Cisty a odmastény povrch.
Tato zakladni vrstva povlaku neplni funkci plniCe, ale adhezniho mostu, proto
se nesmi zanedbat pfiprava materialu. Jakykoliv defekt je po naneseni technologie
Chromepaint velmi viditelny, jelikoZ narusuje zrcadlovou plochu.
Po naneseni zakladni vrstvy povlaku musi dil dokonale vyschnout, dil schne
za pokojové teploty alespori 30 minut. Poté se dil umisti do pece a podle typu
zakladniho materialu se zvoli teplota a ¢as vysuSeni Primeru. Kovové dily mizeme
susit za vysSi teploty a to az 75 °C po dvé hodiny. U plastovych dili se doporuduje
nizsi teplota: 60 °C. To v praxi znamena, Ze je nutno prodlouzit ¢as v peci na ffi
hodiny.

Naneseni preaktivatoru

Po naneseni preaktivatoru nasleduje oplach demineralizovanou vodou. Tyto

oplachy je nutno provadét precizné. V pfipadé nedokonalych oplachd mezi

operacemi dojde k znehodnoceni celého procesu. Bohuzel, Spatny oplach se projevi
az na uplném konci procesu, kdy neni zrcadlovy lesk dokonaly.

Naneseni aktivatoru

Po naneseni aktivatoru nasleduje oplach demineralizovanou vodou

Naneseni G-4 a G-5

- Ty to dvé latky se nanaSeji naraz, ale ze dvou stfikacich pistoli, a to v poméru
G4:G5=65:35.

- Pfi nanaSeni G-4 a G-5 se nepostupuje jako pfi béZzném lakovani. Obé latky
se stfikaji pod tlakem a z dilu voIné stékaji.

- To, Ze je reakce téchto dvou sloZzek u konce, pozname tak, ze z hnédé tekutiny,
ktera vznika smichanim téchto dvou latek a volné odtéka z dilu, se stala tekutina
Cira.

- Po ukonceni reakce G-4 a G-5 nasleduje oplach demineralizovanou vodou.

Naneseni antioxidantu

- Antioxidant se necha pusobit 10 sekund.

- Po uplynuti ¢asu se ddkladné oplachne demineralizovanou vodou.

- Osusi se stlatenym vzduchem s pokojovou teplotou.

- Necha se vyschnout 30 minut pfi teploté 30 °C.

Vrchni vrstvy poviaku

PTFi pokojové teploté je Casovy odstup mezi prvni a druhou vrstvou poviaku 20 minut.
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2.2.9 Princip procesu

Zakladni vrstva povlaku slouzi ke sliti, vypnuti povrchu a zaroven povrch dostava jednotné
vlastnosti, coz je dllezité pro dalsi aplikace.

Naneseni aktivatoru a preaktivatoru je nezbytné ke spravnému pfilnuti iontd stfibra. Ty jsou
je dana pravé pomérem G-4 a G-5. Cim vétsi pomér G-5 se pouZije, tim rychleji se st¥ibrné
ionty vylou€i na povrchu, ale je negativné ovlivnéna kvalita povlaku, ktera pfi pfilis rychlém
vylouceni stfibra maze Zloutnout.

Nasledna vrstva antioxidantu zabranuje oxidaci stfibra, ktera by v budoucnu mohla
znamenat Zloutnuti nebo ztmavnuti povrchu.

Prvni a druha svrchni vrstva povlaku slouzi jako bariérova ochrana proti korozi a zaroveh
chrani proti mechanickému poskozeni technologii Chromepaint. Tyto vrstvy povlaku

téz pfispivaji k adhezi celé technologie Chromepaint.
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3 Experimentalni ¢ast

3.1 Rozbor problematiky

Prace se v experimentalni Casti bude zabyvat rozdilem mezi povlakem nanaSenym
technologii vyvinutou ¢eskou firmou a technologii italské firmy.

Cilem prace je zjisténi vlivu UV zafeni a korozniho prostfedi na Zivotnost porovnavanych
povlakl téchto technologickych postupu.

Jako vzorky byly zvoleny desky z konstrukéni oceli S235, a také vzorky vyrobené
z polymethylakrylatu neboli plexiskla. Prace téz srovnava vlastnosti poviaku s ohledem

na puvodni material.
3.2 Experimentalni vzorky

3.2.1 Material vzorki
Desky pro experimentalni ¢ast byly vyrobeny z konstrukéni oceli S235. Dale bylo nékolik
vzorkl zhotoveno z polymethylakrylatu.

3.2.2 Rozméry vzorku
Byla pouzita standartni velikost vzorkd, ktera je vhodna pro testy v UV komofre v prostorach
CVUT. Jedna se o vzorky o rozmérech 60 x 140 mm a tloustky 0,51 mm s jiZ pFipravenymi

otvory pro zavéseni.
3.3 Priprava vzorku pro experimentalni ¢ast

VSechny vzorky pro experimentalni ¢ast se umistily jednotlivé na pfipravky pro lehci
manipulaci a zamezeni poSkozeni povlaku.

Desky z konstrukéni oceli S235 se obrousily excentrickou bruskou s brusnym kotou¢em
P240 od firmy 3M. Desky vyrobeny z polymethylakrylatu se brousily excentrickou bruskou
s brusnym kotou¢em P400 od firmy 3M.

Po brouseni nasledovalo odmasténi vzorka.

Po odmasténi se vzorky umistily do lakovaciho boxu. V lakovacim boxu se vSechny vzorky
ofoukaly ionizaCni pistoli pro minimalizovani rizika ulpéni prachovych &astic. Na vzorky byl
nanesen plni¢ Glasurit 285-49 VOC. Jedna se o plni€ s tzv. aplikaci mokry do mokrého, kde
po naneseni plni¢e neni nutno jeho brouseni. PIni¢ Glasurit 285-49 VOC byl zvolen i kvuli
jeho Cerné barvé, ktera je vhodna pro sjednoceni odstinu pro budouci aplikaci technologie
Chromepaint.

PIni€ byl pouzit dle pokynl vyrobce. Byl zachovan misici pomér 3:1:1, pomér pini¢e Glasurit
285-49 VOC: tuzidlo Glasurit 929-56: fedidlo Glasurit 352-30. PIni¢ se nanesl ve dvou
vrstvach na predni ¢ast vzorkl. Po naneseni pIni¢e se vzorky ponechaly v boxu po 20 minut
pfi teploté 20 °C.
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3.4 Rozdily v postupu italské a €eské firmy

Na prvni sadu vzorkl byla aplikovana technologie Chromepaint podle ¢eské firmy.
Pfiprava jednotlivych slozek, viz. kapitola 2.2.7.
Technologicky postup, viz. kapitola 2.2.8.

Pro druhou sadu vzork( byla aplikovana technologie Chromepaint podle italské firmy.

3.4.1 Vypis pouzitych latek pro technologicky postup italské firmy
e Stlaceny vzduch
o Vzduch hnany do soustavy musi vykazovat vysokou Cdistotu a nesmi
se v ném nalézat voda, olej nebo prach.
o Doporucuje se uziti kondenzacni suSicky a 3stupnovy filtracni systém.
e Demineralizovana voda
o Voda musi obsahovat velmi nizké procento mineralli, je to naprosto
nezbytné pro spravnou aplikaci technologie Chromepaint.
o Voda ma maximalni povolené mnozZstvi rozpusténych pevnych latek
7uS/cm.
Zakladni povlak
e Tuzidlo-CS 801
e Redidlo-CS 802
e Zakladova barva-CS 800
Chromovani

e Koncentrovany preaktivator-CS 408

Koncentrovany aktivator-CS 410

Koncentrovany Cover-4 od ted jen G-4

Koncentrovany Cover-5 od ted jen G-5

Koncentrovany Cover-4/2 od ted jen G-4/2
o Slozka G-4/2 obsahuje ionty stfibra
e Koncentrovany antioxidant OXY 1

Finalni uprava

Prvni vrstva povlaku
o Pf¥ilnavosti lak-CS 402
o Tuzidlo-CS 401
o Redidlo-CS 403

+pfipadné dobarveni chromu

Druha vrstva povlaku
o Otéruvzdorny lak — CVP0201.

o Tuzidlo-CS 401
17



o Redidlo-CS 403
Pfiprava jednotlivych slozek.
e Zakladni povlak
o 70 g tuzidlo- CS 801
o 30 g fedidlo- CS 802
o 100 g zakladova barva- CS 800
e Preaktivator
o 500 ml demineralizované vody
o 20 g koncentrovany preaktivator-CS 408 doporucuje se liti pfes
papirovy filtr
o Po namichani je pouzitelny 3 dny.
o Aktivator
o 500ml demineralizovana voda-doporu€uje se promichat nebo
protfepat koncentrat pfed nakapanim
o 0,5 g Koncentrovany aktivator-CS 410

o Takto pfipraveny roztok se da pouZzit jen 4 hodin od namichani

o 4 litry demineralizované vody

o 1 litr Cistého koncentratu G-5

o 3,6 litru demineralizované vody
o 1litrG-4
o 400 ml koncentratu G-4/2
o Antioxidacni vrstva povlaku
o 100 ml demineralizované vody
o 2 g koncentrovaného antioxidantu
e Vrchni vrstva povlaku
o Prvni vrstva povlaku
e 100 g pfilnavosti lak-CS 402
e 25gtuzidlo- CS 401
e 10 g fedidlo- CS 403
e pfipadné dobarveni chromu
o CHROM 0,8 ml do 100 ml
o OSTATNI BARVY viz. tabulka

Zastoupeni
jednotlivych pigmentd
ve smeési

pigment
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GOLD 2%
ORANGE LIGHT 0,5 %
RED 8 %
VIOLETT 4%
BLUE 8 %
GREEN 8 %
BRAUN 4%
CHROME 0,8 %

o Druha vrstva povlaku
e 100 g otéruvzdorny lak — CVP0201
e 50 g tuzidlo- CS403
e 25 gfedidlo- CS401

3.4.2 Technologicky postup technologie Chromepaint od italské firmy
¢ Naneseni zakladniho povlaku
- Zakladni povlak musi byt nanaSen na dokonale hladky, Cisty a odmastény
povrch. Tento zakladni povlak neplni funkci plniCe, ale adhezniho mostu.
Proto se nesmi zanedbat pfiprava materialu. Jakykoliv defekt je po naneseni
technologie Chromepaint velmi viditelny, jelikoZ naru8uje zrcadlovou plochu.
- Po naneseni zakladniho povlaku musi dil dokonale vyschnout. Dil se necha
schnout za pokojové teploty alespor 30 minut. Poté se dil umisti do pece
a podle typu zakladniho materialu se zvoli teplota a ¢as vysuSeni Primeru.
Kovové dily se susi za vySsi teploty a to az 75 °C po dobu dvou hodin.
U plastovych dild se doporucuje nizSi teplota, tedy 60 °C. To v praxi
znamena, ze je nutno prodlouzit €as v peci na tfi hodiny.
e Naneseni Preaktivatoru
Po naneseni preaktivatoru nasleduje oplach demineralizovanou vodou. Tyto
oplachy je nutno provadét precizné. V pfipadé nedokonalych oplachl mezi
operacemi dojde k znehodnoceni celého procesu. Bohuzel, Spatny oplach se
projevi az na uplném konci procesu, kdy neni zrcadlovy lesk dokonaly.

Naneseni Aktivatoru

Po naneseni aktivatoru nasleduje oplach demineralizovanou vodou.
e Naneseni G-4 a G-5
- Tyto dvé latky se nana$eji naraz, ale ze dvou stfikacich pistoli, a to v poméru
50:50 G-4.G-5.
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- Pfinanaseni G-4 a G-5 se nepostupuje jako pfi bézném lakovani. Obé latky
se stfikaji pod tlakem a z dilu volné stékaji.

- To, Ze je reakce téchto dvou slozek u konce, se pozna tak, ze z hnédé
tekutiny, ktera vznika smichanim téchto dvou latek a volné odtéka z dilu,
se stane tekutina Cira.

- Po ukonceni reakce G-4 a G-5 nasleduje oplach demineralizovanou vodou.

¢ Naneseni antioxidantu

- Antioxidant se necha pusobit 10 sekund.

- Po uplynuti ¢asu se dil dukladné oplachne demineralizovanou vodou.

- OsusSeni stlacenym vzduchem s pokojovou teplotou.

- Necha se vyschnout 30 minut pfi teploté 30 °C.

e Vrchni vrstvy poviaku
Pfi pokojové teploté je ¢asovy odstup mezi prvni a druhou svrchni vrstvou 120

minut.

3.5 Zkousky povlaku
V experimentalni ¢asti byly vzorky testovany a porovnavany Sesti druhy zkousek:
e méfeni tloustky povlaku,
e korozni zkouska solnou mlhou,
e zkouSka odolnosti proti UV paprskdm,
e odtrhova zkou$ka pfilnavosti,
o kFizovy Fez,
e mfiZkova zkouska.
Zkousky byly provedeny v laboratoFich Ustavu strojirenské technologie fakulty strojni CVUT

v Praze.

3.5.1 Meéreni tloust’ky povlaku — nedestruktivni zkousky
Moznosti méfeni tloudtky nekovoveho povlaku na kovovém podkladu

o Magnetickd odtrhova metoda: Princip méfeni spociva v klesajici magnetické sile

s rostouci vzdalenosti od feromagnetického materialu. V praxi se tlouStkomér pfilozi
na méfenou plochu a méfi se sila potfebna k jeho odtrZzeni od povlaku. Metodu
Ize aplikovat pouze pro méfeni tloustky povlaku na kovovych podkladech.

o Magneticka indukéni metoda: Mé&Fici sonda obsahuje feromagnetické jadro, méfici

vinuti a budici vinuti. Budici vinuti je napajeno stfidavym proudem a tim vznika
v okoli stfidavé elektromagnetické pole. Feromagnetické materialy v blizkosti sondy

zesiluji elektromagnetické pole. Zesileni pole je detekovano méficim vinutim.
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Na zakladé zesileni pole je vyhodnocena tloustka povlaku. Metodu Ize aplikovat

pouze pro méfeni tloustky povlaku na kovovych podkladech.

p— -

Budidi civka e — g ) )
w4 ¢ 2 —1/ é.

Meérici civka §’ S )

)
O

Obradzek 3 — Sonda pro méreni indukcni metodou [14]

i

11

o Metoda vifivych proudu: Metoda vyuziva rozdilnou vodivost podkladu a povlaku.

Sonda, tvofena z bezjaderné civky, ktera je napajena stfidavym proudem, vytvari
elektromagnetické pole. V pfipadé, Ze se v blizkosti sondy nachazi vodi¢
elektrického proudu, vytvarfi se v ném vifivée proudy. Tyto proudy vytvareji
elektromagnetické pole opacného sméru. Vysledné pole je tvofeno vektorovym
souctem obou poli. Zmény elektromagnetického pole jsou méfitelné a odpovidaji
vzdalenosti elektrického vodi¢e od sondy. Metoda je vhodna pro uréeni tloustky
nevodivych povlakl na vodivych podkladech, popfipadé k méreni tloustky vodivého

povlaku na izolantu.

Obradzek 4 - Princip metody vifivych proudu [14]
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O

Ultrazvukova metoda: Metoda je zaloZena na priichodu signalu skrz jednotlivé vrstvy

povlaku a podkladu. Signal se pfi setkani s odliSnym materialem ¢aste¢né odrazi,
odrazeny signal je zachycen snimaem. Metoda umoznuje méfit jednotlivé vrstvy
povlaku a to od 25 um.

Rentgenospektrometrické metody: Technologie pouziva rentgenové spektrometrie

absorpCni a emisni metody. Méfi se sekundarni zafeni povlaku, které vyzafuje
povlak po dopadu rentgenového zareni. Sekundarni zafeni ma charakteristickou
vinovou délku podle materialu.

Metoda zpétného beta-zareni: Zareni beta je uvolfiovano z radionuklidu a je tvofeno

pozitrony a elektrony. Detektory zachycuji intenzitu zpétného beta zareni. Metodu
Ize pouzit na nekovové i kovové povlaky na nekovovych i kovovych podkladech.
Podminkou pro nezkreslené méfeni tloustky povlaku je odliSnost minimalné o pét
atomovych Cisel mezi podkladem a povlakem. Po zméreni Sifky fezu-b a dosazenim

do rovnice t=b'tana se dopocita tloustka vrstvy-t [14]

3.5.2 Méreni tloust'’ky povlaku — destruktivni zkousky

O

O

Mikroskopicka metoda: Metoda pouzitelna na vSechny druhy podkladu a povlakd.

V praxi se tloustka povlaku méfi pomoci konického, klinového nebo Sikmého fezu.
Za pomoci specialniho nozZe s pfedepsanym uUhlem je povlak profiznut
az na zakladni material. Po zméfeni Sifky fezu-b a dosazenim do rovnice t=b-tana

se dopodita tloustka vrstvy-t poviaku.

1 podklad

2 poviak

3 symetricky rez

4 konicky rez (vrtani)
Ssikmv re7

...............................

Obrdzek 5 — Princip méreni tloustky mikroskopickou metodou [14]

Metoda rastrovacim elektronovym mikroskopem: Metoda uziva pro méfeni

tloustky povlaku pficného Ffezu a rastrovaciho elektronového mikroskopu.
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Rastrovaci elektronovy mikroskop je schopen rozliSovat vrstvy a povlaky od 50
mm. [14]

Obrdzek 6 - REM obraz pricného rezu elektrolytického zinkového povlaku na ocelovém podkladu [14]

3.5.3 Meéreni tloust'’ky povlaki na zkoumanych vzorcich povlaku
Pro méfeni tloustky povlaku byla vybrana metoda vifivych proud(l. Méfeni tloustky poviaku
bylo provedeno v souladu s normou CSN EN ISO 2360. Praktické méfeni bylo zahajeno
kalibraci pfistroje. Kalibrace byla provadéna na vzorcich bez povrchové upravy (Cisty
zakladni material) a foliich o definované tloustce dodané vyrobcem.
Po kalibraci pfistroje bylo mozno zahajit samotné méreni. Na kazdém vzorku probéhlo
dvanact méfeni.
Vysledky méfeni jsou zaznamenany v tabulce, ktera je pfilohou a graficky znazornény
na grafu €. 1.
Primérna tloustka povlaku byla vypocitana jako primér deseti mérenich, pfi ¢emz byla
nejnizSim a nejvys$si hodnota zanedbana z hlediska spravnych statistickych udaju.

Porovnani primeérné tloustky povlaku je graficky znazornéno na grafu €. 2. [18]
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Graf 1 Namérené hodnoty metodou vifivych proudd
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POROVNANI ZJISTENE PRUMERNE TLOUSTKY VZORKU
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Graf 2 Porovndni primérnych hodnot tlousték poviaku jednotlivych vzorkd
Z naméfenych hodnot je dobfe viditelny rozdil v tloustce povlakd. Vzorky zhotovené
technologickym postupem a technologii od &eské firmy dosahovaly primérné tloustky
povlaku od 464 um do 699 um. Vzorky zhotovené technologickym postupem a technologii
od firmy italské firmy dosahovaly primérné tloustky povlaku od 265 ym do 367 um.
Mérfeni tloustky poviaku metodou vifivych proudl bylo z divodu vysokého poctu vrstev
povlaku ovéfeno provedenim pficného Fezu na vzorku €. 1 od Ceské firmy. Toto méfeni

potvrdilo namérena data metodou vifivych proudd, jak je vidét na obr. €. 7.

L8=31 uym
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L6=91 ym
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Obrdzek 7 — Pricny fez provedeny na vzorku cCeské firmy

3.5.4 Zkouska korozni odolnosti
Korozni zkouska solnou mlhou dle CSN EN ISO 9227. Zkouska patfi mezi urychlené
korozni zkousky. Princip této zkousky spociva ve vystaveni vzorkd agresivnimu prostredi.
Diky tomuto prostfedi se mulze zkratit ¢as zkousky a vyhodnotit odolnost poviaku
v atmosférickém prostfedi v dlouhodobém horizontu.
Doba trvani zkousky byla stanovena na 480 hodin v souladu s normou.
Pfi této zkousce byly nastaveny parametry zkousky:
- teplota rozpradované mlhy 35 °C,
- objem vpousténé mlhy 0,9 I/hod, (tato mlha byla vytvafena z demineralizované vody
s 5 % roztokem chloridu sodného).
Korozni zkouska probéhla v komofre Liebish S 400 M-TR (viz. obr. €. 8), kde byly vzorky
kontrolovany a zdokumentovany po 12 h, 24 h, 48 h, 96 h, 168 h, 240 h, 480 h.
Pro spravné statistické vyhodnoceni zkousky bylo do komory umisténo 8 vzorkd, viz. obr.
¢. 9 a 10. Ctyfi vzorky s povrchovou upravou od italské firmy a po é&tyfech vzorcich
s povrchovou uUpravou od ¢eské firmy. Na jednom vzorku od kazdé &tvefice byl proveden
fez na zakladni material, viz. obr. €. 11 a 12.
Vzorky byly z bokl zamaskovany paskou od firmy 3M. Tato ochrana nebyla zvolena

vhodné, u vzork( s narUstajicim ¢asem dochazelo k absorbovani vihkosti z boka. [19]
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Obrazek 8 - Korozni komora Liebisch S 400 M-TR

Obrdzek 9 - Umisténi vzorku do drZzdku
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Obrdzek 11 — Vlevo je vzorek s povrchovou upravou technologii italské firmy s rezem.

Obrdzek 12 — Vpravo je vzorek s povrchovou upravou technologii ceské firmy s rezem.
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Vzorky postupem C€asu vykazovaly znamky oxidace. U vzorkd s fezem byla viditelna
oxidace jiz po 24 hodinach v solné komofe v okoli fezu viz. obr. €. 13. Vzorky bez fezu
zaCaly vykazovat viditelnou oxidaci z boku oSetfeného paskou po 72 hodinach
viz. obr. €. 14.

Obé technologie podléhaly korozi podobné a v pribéhu experimentu nebyl zaznamenan
vyrazny rozdil mezi jednotlivymi technologiemi. Obr. & 15 ukazuje stav vzorku

po 480 hodinach, kdy byla zkouska ukoncéena.

Obrdzek 13- Vzorek ceské firmy s fezem po 24 hodindch
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Obrdzek 14 - Vzorky po 72 hodindch, pocinajici oxidace v porovndni se vzorkem s 0 hodinami v solné komore.
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Obrazek 15 - Vlevo je vzorek italské firmy, vpravo je vzorek ceské firmy po 480 hodindch v solné komore.

3.5.5 Zkouska odolnosti proti UV paprskiim-Xenon test

Jedna se o zkousku, simulujici degradaci povlaku na slune¢nim zafeni. Zkouska byla
provadéna v zafizeni QUV/SE od spolec¢nosti Q-PANEL LAB PRODUCTS, déle jen
UV komora, viz. obr. ¢. 16.

Xenon test nebyl v plném souladu s normou CSN EN ISO 16474. Norma uvadi &asy
kondenzace u cyklu rozstfiku, ktery nebylo mozZno uvést do provozu. Proto nebyl
ve zkousce cyklus rozstfiku viibec zakomponovan.

Vzorky byly v xenon testu kontrolovany v souladu s normou po 8 h, 16 h, 21 h, 26 h. Vzorky
pfi posledni kontrole, tj. po 26 hodinach nejevily Zzadné znamky degradace. Proto bylo
v planu ponechat vzorky v komofe do prvni viditelné zmény povlaku, aby bylo mozZno
porovnat technologie mezi sebou. Bohuzel UV komora byla z technickych didvodu na trvalo
odstavena. Posledni kontrola probé&hla po 48 h od zahajeni zkouSky. Ani tato delSi
expozice nepfinesla zadné viditelné zmény povlaku. Z vySe zminénych duvodu je pfilozena
pouze jedna fotografie uchyceni vzorka v pfipravcich uréenych pro UV komoru

po 48 hodinach expozice viz. obr. €. 17. [20]
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Obrdzek 16 — Zarizeni QUV/SE od spolec¢nosti Q-PANEL LAB PRODUCTS

Obrdzek 17 - Vzorky pripravené po 48 hodindch v UV komore
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3.5.6 Méreni prilnavosti odtrhem

Zkous$ka byla provedena dle normy CSN EN ISO 4624, méfeni prilnavosti odtrhomé&rem.
Pri této zkousSce je naméfené napéti prfed odtrzenim povazovano za pfilnavost.
Pro upevnéni panenky bylo pouzito dvouslozkové epoxidové lepidlo od firmy 3M model
DP 810. Panenka byla pfilepena na povrch, ktery byl pfed lepenim odmastén technickym
lihem. Kvuli dostate¢nému vytvrdnuti naneseného lepidla byla ¢asova prodleva mezi
lepenim a zkouskou 48 hodin. Pro samotnou zkousku byl pouzit pfistroj Comtest OP 1.
[21]

| Odtrhova panenka

Lepidlo-F
Lak-E

Stiibro-D

Zakladni natér-C

Plni¢-B

Zakladni material-A

Obrazek 18 — Popis vrstev povlaku a jejich znaceni pro odtrhovou zkousku

Zkouska byla provadéna na sedmi vzorcich od kazdé technologie. Tato sada byla u obou
technologii sloZena ze:

- tfi kovovych vzorku po 0 hodinach v solné komore,

- tfi kovovych vzork( po 480 hodinach v solné komore,

- jednoho vzorku z plexiskla po 0 hodinach v solné komore.
PFi této zkouSce byly zaznamenany prvni rozdily mezi technologiemi italské a Eeské firmy.
Obé sady vzorkl obecné vykazovaly velice Spatnou pfilnavost v porovnani s jinymi v praxi
pouzivanymi povlaky.
Vzorky, na které byla aplikovana technologie ¢eské firmy, mély pfilnavost tak nizkou, Ze tuto
zkouSku nebylo mozno provést. Dlvodem bylo, Ze panenka vzdy delaminovala
i s povlakem jiz béhem profezavani nozem na zakladni material. K delaminaci na vzorcich
od Ceské firmy dochazelo vzdy mezi zakladnim natérem a vylouCenym stfibrem

viz. obr. &. 19.
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Obrazek 19 — Odtrhovad zkouska na vzorku ceské firmy, odtrZzeno rucné pred mérenim (100 % delaminace mezi vrstvami
povlaku C/D)

Série vzorku s povlakem aplikovanym podle italské firmy vykazovala lepSi vysledky
u vzorkd, které neproSly solnou komorou.

Kovové vzorky, které neprosly solnou komorou vzdy delaminovaly mezi svrchni ochranou
vrstvou laku a vylou€enym stfibrnym povlakem viz. obr. €. 20. Plastovy vzorek, na kterém
byla naméfena i nejvyssi pfilnavost delaminoval mezi zakladnim materialem a plni¢em viz.
obr. €. 21. Vzorky vystaveny 480 hodinam solné mlhy opét delaminovaly jiz pfi profezavani

na zakladni material.
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Obrdzek 20 — Obrdzek vlevo je vzorek italské firmy - kov 0 hodin v solné komore.

Obrdzek 21 — Obradzek vpravo je vzorek italské firmy - plast 0 hodin v solné komore

Hodnoty odtrhového napéti pro obé technologie pfi zkousce na vzorcich pred solnou komorou jsou

uvedeny v tabulce €. 1 a zndzornény na grafu ¢. 3.

Hodnoty odtrhového napéti pro obé technologie pfi zkousce na vzorcich po 480 hodinach v solné

komore jsou uvedeny v tabulce €. 2 a zndzornény na grafu ¢. 4.

Tabulka 1-Hodnoty odtrhového napéti namérené pri zkousce na vzorcich pred solnou komorou.

Podkladovy material
odtrhové napéti [MPa]

Vyrobce Kov Plast
Italska firma 1,25 1,64
Ceska firma 0 0
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Odtrhové napéti [MPa]

PRUMERNE HODNOTY ODTRHOVEHO NAPETi DLE PODKLADOVEHO MATERIALU NA ZACATKU

18
1,6
14

038
06
04
0.2

ZKOUSKY [MPa]

teska firma

italska firma

Kov Plast
Podkladovy material

M italska firma  ® ceska firma

Graf 3- hodnoty odtrhového napéti- 0 hodin v solné komore

Tabulka 2- Hodnoty odtrhového napéti namerené pri zkousce na vzorcich po 480 hodindch v solné komore.

Podkladovy material
odtrhové napéti [MPa]

Vyrobce Kov Plast
Italska firma 0 0
Ceska firma 0 0

PRUMERNE HODNOTY ODTRHOVEHO NAPETI DLE PODKLADOVEHO MATERIALU PO 480 HOD. [MPa]

— 0,9
0.8

MPa

0,7

L
o

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Odtrhové napéti [

0 0
- 4 -
0 0

A AR ot

Kov Plast
Podkladovy material

M italskd firma M ¢eska firma

Graf 4- hodnoty odtrhového napéti- 480 hodin v solné komore
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3.5.7 Kf¥izovy fez
Zkouska byla provedena podle normy CSN EN ISO 16276-2. Jedna se o destruktivni

zkousku, ktera stanovuje pfilnavosti povlakl natérovych hmot i v pfipadech, kdy stfedni
hodnota tloustky povlaku pfesahuje 250 um. ZkouSka byla provedena na vzorcich pfed
solnou komorou a po vystaveni 480 hodinam solné mihy.

Rezy byly provedeny noZem s odlamovatelnym ostfim skrz poviak aZ do zakladniho
materialu. Poté byla pres kfizovy fez prelepena lepici paska. Klasifikace pfilnavosti
probihalo po odstranéni lepici pasky podle stupné delaminace. Stupnice je nastavena
od 0 do 5, kdy hodnota 5 je nejhorsi.

Vzorky s povrchovou uUpravou provadéné technologii od Ceské firmy byly hodnoceny
stupném 5 ve vSech pfipadech. Povlak odpadaval jiz pfi provadéni fezu na vzorku, ktery
nebyl vystaven solné komofe, viz. obr. €. 22. PFi pouZiti lepici pasky se vyloucené stfibro
velmi snadno delaminovalo od zakladniho povlaku.

Vzorky s povrchovou Upravou provadéné technologii od italské firmy byly hodnoceny
stupném 1 v pfipadé, Ze pfed zkoudkou neprodly solnou komorou, viz. obr. €. 23. Vzorky
po solné komofe byly hodnoceny stupném 5. | zde dochazelo k delaminaci mezi

vylou€enym stfibrem a zakladnim natérem. [22]

Obrdzek 22 — Obrdzek vlevo je vzorek ceské firmy — kriZovy rez 480 h.

Obrdzek 23 — Obrdzek vpravo je vzorek ceské firmy — kfizovy rez na vzorku po 0 hod v solné komore
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3.5.8 Mrizkova zkouska
Zkouska nebyla provedena v souladu s normou CSN EN ISO 2409. Provedena zkouska
byla v rozporu s normou z hlediska tloustky povlaku. Norma specifikuje zkousSku pouze
do 250 um.
Mrizka byla sloZzena z 6 rovnobéznych fezu a Sesti fezli na né kolmych. Rozestupy mezi
jednotlivymi fezy byly 3 mm. Po provedeni fezll byla mfizka ocisténa Stétcem a prelepena
paskou. Po odtrhnuti pasky byly vzorky klasifikovany dle normy. Klasifikace pouziva
stupnici 0-5, pfi ¢emz hodnota 5 je nejhorsi.
Z duvodu velké tloustky povlaku, ktery se nedafilo profiznout az na zakladni material, bylo
provedeni zkouSky problematické. V této zkouSce byly opét zaznamenany velké rozdily
mezi technologiemi. Sada vzorkl s povrchovou upravou od firmy Ceské firmy ziskala
nejhorsi hodnoceni 5 u vSech vzork(. Povlak sam delaminoval jiz pfi provadéni fezl
a pouziti pasky bylo defacto zbytecné, viz. obr. ¢ 24. Delaminace probihala v souladu
s pfedchozi zkouSkou, vzdy mezi zakladnim povlakem a vylouc¢enym stfibrem.
Sada vzorku s aplikovanou technologii od italské firmy byla uspésnéjsi. Vzorky, které
neproSly solnou komorou, po strZzeni pasky jevily minimalni znamky delaminace,
viz. obr. ¢ 25. Av8ak v souladu s odtrhovou zkou$kou vzorky po 480 hodinach v solné

komore delaminovaly samy jiZ pfi provadéni feza, viz. obr. ¢ 26. [23]

Obrdzek 24 — Obrdzek vlevo je vzorek ceské firmy - 0 hod, hodnoceno 5.

Obrdzek 25 — Obrdzek uprostred je vzorek italské firmy - 0 hod, hodnoceno 1.

Obrdzek 26 — Obrdzek vpravo je vzorek italské firmy - 480 hod, hodnoceno 5.
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4 Zaver

Cilem prace bylo pfiblizit technologii dekorativniho chromovani a objektivné zhodnotit jeji
eventualni nahradu technologii Chromepaint.

Technologie dekorativnhiho chromovani je v dnedni dobé na ustupu. Se zvy3ujicimi se
naroky na ekologii, pfisnymi zakazy pouzivani a omezenim ze stran jednotlivych Gfadu
aorganl a zlepsujicimi se alternativnimi technologiemi se da predpokladat, ze se tento
trend v budoucnu nebude ménit.

Proto porovnanim technologie Chromepaint jako nahrady technologie dekorativniho
chromovani neni nerealna. AvSak ani jedna z technologii Chromepaint, které byly v této
praci testovany, nevyhovuje svou stalosti a odolnosti budoucimu pouziti ve venkovnich
prostorach.

Zkousky, které byly provedeny vramci této prace, prokazaly, ze povlak provedeny
technologii od italské firmy vykazuje ve srovnani s technologii Ceské firmy lepSi vysledky.
Pfesto svymi vlastnostmi nemuze v souCasné dobé konkurovat tradi¢ni technologii
dekorativniho chromovani.

Je tedy na védé a vyzkumu pfi vysokych Skolach a fadé vyzkumnych organizaci
a institutech, aby tuto nepostradatelnou a doposud zatim nenahraditelnou technologii
dekorativniho chromovani nahradili technologii, ktera bude mit nejen podobné estetické
vlastnosti, ale hlavné funkéni viastnosti, jimiz je stalost povlaku na UV zafeni, ale pfedevsim

korozni odolnost a pfilnavost povlaku.
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Tabulka 3-Priloha: Nameérené hodnoty tloustky poviaki

Oznaceni Zméfené tloustky povlaku jednotlivych vzorki italské firmy [um] Pramérna
vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 tloustka

1 294 287 284 280 280 280 275 270 267 264 256 239 274,3

2 361 342 340 340 339 323 306 306 305 298 291 264 319

3 333 302 300 293 290 283 280 278 274 267 260 254 282,7

4 392 353 324 320 312 307 307 307 305 301 292 280 312,8

5 372 348 341 340 333 331 311 309 302 298 297 296 321

6 344 343 342 336 317 310 307 306 299 297 296 290 315,3

7 346 336 329 328 324 322 313 308 301 301 297 281 315,9

8 394 385 385 383 378 377 371 362 347 344 340 332 367,2

9 287 280 279 274 270 269 267 256 255 250 248 240 264,8

10 368 349 342 342 340 340 322 320 308 300 291 282 325,4
11 300 295 288 287 283 283 274 268 259 252 249 212 273,8
Oznaceni Zméfené tloustky povlaku jednotlivych vzorkd Eeské firmy [um] Pramérna

vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 tloustka

1 648 625 605 601 590 584 580 563 556 515 507 494 572,6

2 538 513 502 500 492 486 483 471 457 456 449 422 480,9

3 504 503 499 487 473 460 456 453 444 434 427 415 463,6

4 558 553 551 543 534 495 495 485 472 465 463 463 505,6

5 599 584 581 575 567 539 534 530 525 506 479 510 542

6 553 531 527 517 512 511 503 502 500 485 448 437 503,6

7 652 645 630 611 611 610 595 588 583 571 565 537 600,9

8 506 501 491 490 481 472 462 453 448 447 443 405 468,8

9 750 750 732 701 698 698 698 694 683 674 665 627 699,3
10 592 592 557 552 546 540 527 501 493 491 487 462 528,6
11 668 660 645 640 596 594 570 560 550 537 536 536 588,8
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