CvuT

FAKULTA
il STROJNI
€VUT V PRAZE

CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STROJNI

USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

Aplikace praskovych hmot

BAKALARSKA PRACE

AUTOR: Nikol Bachurova

VEDOUCI PRACE: Ing. Jan Kudlacéek, Ph.D.

STUDIINi PROGRAM: B 2343 Vyroba a ekonomika ve strojirenstvi
STUDIJNi OBOR: 2303R014 Technologie, materialy a ekonomika

strojirenstvi



Praha 2021



m ZADANI BAKALARSKE PRACE

1. 0SOBNi A STUDIJNI UDAJE

-
Pfijmeni: Bachurova Jméno: Nikol O=obni éislo: 470028
Fakultafistav:  Fakulta strojni
Zadavajici katedralistav:  Ustav strojirenské technologie
Studijni program: Vyroba a ekonomika ve strojirenstvi

L Studijni obor: Technologie, materialy a ekonomika strojirenstvi

II. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

-

Mazev bakalarske prace:

Natérové hmoty z praskovych plastd
Mazev bakalarske prace anglicky:

Powder plastic paints
Paokyny pro vypracovani:

1) Rozbor problematiky natérowjch hmot z praSkowych plastl

2) Rozbor problematiky zkouSeni natérowich hmot z praSkowich plastd

3) Experimentalni cvEfeni aplikace natérovych hmot z praSkovych plastl a jejich kontrola

4) Technicko-ekonomicke zhodnoceni
Seznam doporutené literatury:

ASM Handbook Volume 5: Surface Enginesring

ISBN: B78-0-87170-384-2
Jméno a pracoviétd vedouci(ho) bakalafské prace:

Ing. Jan Kudlacek, Ph.D., ustav strojirenske technologie FS
Jméno a pracoviétd druhélho) vedouci{ho) nebo konzultanta(ky) bakalafské prace:
Datum zadani bakalarske prace: 15.04.2021 Termin odevzdani bakalarske prace: 20.08.2021
Platnost zadani bakalarske prace: 31.12.2021
Ing. Jan Kudia3ek, Ph.D. doc. Ing. Ladislav Kolafik, Ph.D. prof. Ing. Michael Valasek, DrSc.

L pocgiz vadou el prace podis vedouth) Ustzeskatedy podgis dbkanalky) )

lll. PREVZETI ZADANI

(" Stugentsa bers na vaom, 22 je PoVINNG vyracovat DaKaAEKOU [ract SEMDSLENE. Dez clzf POMmDc, § ViYIMRDL poskymuRyn Konzued N

Segnam poudits literatury, Injch prament 3 jmen konzuliantl je ¥e0a uvest v bakalafske prad.
L Dl Podpis studentiy )

CVUTCZ-ZBP-2015.1 © CWUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



v

Prohlaseni

Timto prohlasuji, Ze jsem svou diplomovou préci vypracoval samostatné pod vedenim
Ing. Jana Kudlacka, Ph. D, a to pouze pomoci podkladd uvedenych v seznamu pouzité literatury
v souladu s Metodickym pokynem o dodrzovani etickych principt pfi pfipravé vysokoskolskych

zavéreénych praci, vydanym CVUT v Praze 1. 7. 20009.

Nemam zdvainy davod proti uzZiti tohoto Skolniho dila ve smyslu § 60 Zakona
¢.121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné

nékterych zakona (autorsky zdkon).

V Praze dNe: e eeieeeeieee et et e s

Podpis autora



Podékovani

V prvni fadé bych rada podékovala mému vedoucimu panu Ing. Janu Kudlackovi, Ph.D. za
ochotné vedeni bakalarské prace, konzultace, pfi kterych mé vénoval drahocenné rady. Ddle
firmé Velos, vyrobni druistvo, kterd mé poskytla veSkeré informace a pfipravila vzorky
k realizaci bakalarské prace. Firmé Gradus a.s. za provedeni koroznich zkousek. Nesmim

opomenout rodinu a pfitele, ktefi mé byli neskute¢nou oporou a podporou.



Anotace

Nazev diplomové prace: Aplikace praskovych hmot
Autor prace: Nikol Bachurova
Vedouci prace: Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.

Konzultant:

Akademicky rok: 2020/2021

Vysoka skola: CVUT v Praze, Fakulta strojni

Ustav: 12133 - Ustav strojirenské technologie

Vedouci ustavu: Ing. Jifi Kuchat

Rozsah prace: 107 stranek, 34 tabulek, 48 obrazkd

Klicova slova: praskové lakovani, praskové systémy, nanaseni praskovych

hmot, pfilnavost, koroze



Annotation

Title of the final thesis: Powder plastic paints

Author: Nikol Bachurova

Supervisor: Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.

Consultant:

Academic year: 2020/2021

University: CTU in Prague, Faculty of Mechanical Engineering

Department: 12133 — Department of Manufacturing Technology

Head of department: Ing. Jifi Kuchat

Extent: 108 pages, 26 tables, 48 pictures

Keywords: powder coating, powder systems, application of coating

systems, adhesion, corrosion



Obsah

L. UVOA @ Gl PIACE ettt ettt ettt ettt et ettt ettt saesene s e 12
D o T o 1 [ 11 11 411V ZS PSP 13
3L KOMOZE .ttt e e 14
4. PraSKOVE |aKOVANT .....eiuiiiiieiieeieeee ettt sttt sb e st ae e e e s seesnee s 15
4.1. SloZKy PrasSkovyCh Plastl.....ccceeeccueeeeiee et 16
I R Y2 14V (ol TSRS 16

o A el T=41 0 1T o) AV P PP 16
I TR Vo 11 4 V7 TSRS 16

4.2. Rozdéleni praskovych plastl dle pojivé slozky (pryskyfice) .....ccocceeeecieeeeeciieeeeeiiieeeens 16
4.3. Odstiny praskl = bareVnost Praskil.......cccveeeeeieieeeiiieee e eerre e e eeraee e 18
4.3.0. RAL ClaSSIC c.uvveeiuitieiiieesiee ettt ettt ettt ettt e sare e s esemneesenr e sanneeaas 18

L T ¥ I =T | o V= USSR 19
B.3.3. NCS. .ttt e e n e s re e 19
N S | 6] ] = P 19

4.4. Nanaseni PrasSkovyCh Plastl........ccceieiiiiiiieeeiieie ettt e e eerae e e eearaeeeeans 19
4.5. NejCastéjSi vady praSkovych plastli.......ccueeeoeciiiiieee et 21
I Y o] 11 ol s T 1 o [ g}V 22
oy M -1 (oY V=T o1 1 o] [P RRRRURPP 22
4.8. EKOIOGICKY PONIEA ... ... e e e e e e e ar e e e e as 23
4.9, SKIQOOVANI ...ttt sttt s ne e 23
D VW EVIZOVANT ceetiiii ettt ee e e et e e e bbb e e e e e s eesee bbb aereeeeessesssbbaeeeeeeesesnssrreens 24
N N o 14 [ | « B T T U T U T T TP TP 24



5.2. TYPY VYEVIZOVACICN PECT .ueiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt et e e e s e e s sseaaeeeenas 24

6. Technologicky postup praskovych plastl........cccceeeeeciieeiiciiiie e 27
6.1, NAVESOVANT AilU.....eiiiieiiieiiee e s 28
6.2. PTedUpravy dilll........ccueeieiee et e e e e e e e naaeeea 28

6.2.1. Mechanické Upravy POVICNU ........oooieiiiieeccee e 28
6.2.2. Chemické Upravy POVICIU ......oocuiiii it 29
5.3, SUSENT AIIU....eiiieeieee et sttt st ettt st 34
6.4. NanASeni Prasku Na dily ... et e e 35
6.4.1 Technologie s predenFivVANIM . .....uoii i e 35
(OB A - =y A T =Y L= o1 <1V U TSP 35
6.5. VYEVIZOVANT Ailll c..veeieiiecie et et e e e e e e e e e enaeeea 35
6.6. SVESOVANT Ailll, KONTIOIa. ..o e e e e e e e e s saaes 35

7. ZkousSky @ MEFeni POVIAKU .......eeveiieeiee e e 35
7.1. MEFeni tIOUSEKY POVIAKU ....cocvviiitiicciie ettt ettt e e be e e eareeeeaaeeens 35
7.2, MIEFENITTESKU ..ot 36

7.3. Zkousky prilnavosti praSkovych plastl.........cceeeeieciiieiiciiiie e 37
7.3.1. Mfizkovd zkoudka dle CSN 1SO 2409.........cveuiuieriermineeerreeeieseneiseissessesssessessessesennes 37
7.3.2. Zkouska kfizovym fezem dle CSN EN ISO 162762 .....cocvueeurueeeeieieeeeeeeeeeseeee s 39
7.3.3. Zkouska odtrhem dle CSN ISO 4624 .........cceveueuererreereerereseeessieesesessiese e ese s 41

7.4. Zkougka ohybem (na konickém trnu) dle CSN EN 1SO 6860.........c.cceeveuevreeereeerseeeeereennn. 42

7.5. Zkougka hloubeném podle Erichsena dle CSN EN 1SO 20482........c.coocueeeeeeeeeeeeeesnennn, 43

7.6. KOTOZNT ZKOUSKY ...vvvvveeieiieiieiiiteeee e e ettt ee e e e e eesbrar e e e e e e eesesasraereeeeeesennstsaneeeeeeseennssnrrens 44
7.6.1. Zkouska v kondenza&ni komote dle CSN 03 8131 .......cocveverieeieieeeeeeeeeeeeeeeeesnans 44
7.6.2. Zkouska solnou mlhou dle CSN EN 1SO 9227.......c.ceuiuiuererereeeenierereeeeseeiesesesesesesenas 44

8. EXPERIMENTALNT CAST ..ottt 45
A. MEFeni tIoUSTKY POVIGKU ....ooviieiiciiece ettt ere e 47



B. PFilnavost vypalené praSkoVe Darvy........oiieiiiiiiie et 52

1) MYizkova zkouska dle CSN 1SO 2409 .......eueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e eee e eeenenens 52

2) Zkouska kFizovym Fezem dle CSN EN ISO 162762 ......ccoovvueueureeeeeeeeeeeeiseeeeesseeseseenenns 57

3) Zkouska 0d trhem dle CSN ISO 4624 .........ccceuereeeeeeeeeeeeeeeeeeee et st eseaeeeaens 62

C. MEFeni 1€SKU NA POVICRU ....cci ettt e e e e stae e e e s aba e e e s e aseaeeeenns 71
D. Zkouska ohybem (na konickém trnu) dle CSN EN ISO 6860 ..........cccoevevevererereeerrrerenennnnn. 72

E. Zkougka hloubenim podle Erichsena dle CSN EN ISO 20482..........cccocveveeeeereeeeeeireneneennnn, 73

F. Zkousgka v kondenzaéni komorte dle CSN 03 8131 ......ccueveveereeuererieeneeeee e, 75
G. Zkouska solnou MIhou CSN EN ISO 9227 .....c.curuimruierieieieeeeseseeseseesesessssses e sssesssssssees 79

9. Technicko — ekonomické ZhodNOCENI. .....ccc.eiruiiiiiiiiiiieee e 80
O T2 1V = P UURPURUPPR 81
21T o Lo = = =P PPURTPPR 83
SeZNAM TADUIEK ... e e 87
SEZNAM OBFAZKU . ...t 89
o ] o o 1 R 92

10



Seznam zkratek

SO; oxid sificity

CSN Ceska narodni norma

EN Evropskd norma

ISO International organisation for standardisation, mezindrodni organizace

pro standardizaci
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1. Uvod acil prace

V dnesni dobé je nes¢etné mnozstvi povrchovych Uprav kovl a k jedném z nich patfi
praskové lakovani. U této povrchové Upravy jde predevsim o vzhled povrchu a odolnost proti
korozi. S tim souvisi i vysoké pozadavky na vlastnosti samotnych praskovych plastl, aby
zajiStovaly odolnost proti korozi, dbaly na Zivotni prostfedi, splfiovaly chemické i fyzikalni
vlastnosti, byly ekonomicky hospodarné a z hlediska estetického museji zajiStovat Skalu barev
¢i nejraznéjsich efektl. S povrchovou Upravou je Uzce spjata i spravna preduprava povrchu,
kterd ma zdsadni vliv na Zivotnost povlaku. V dnesni dobé je povlakovani praskovymi plasty
stale vyuzivanéjSim zptisobem povrchovych Uprav.

Cilem prace je porovnani a ovéreni vlastnosti pouzivanych dvou typu praskovych barev RAL

9006, SILVER4, uréenych pro povrchovou uUpravu vyrobkd od firmy IKEA a LINET.
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2. Popsani firmy

Nazev firmy VELOS, provazel urcity vyvoj samotného podniku. Kofeny firmy sahaji az
do let pred 2. svétovou valkou. Na pocatku se v druzstvu vyrabély nahradni dily na opravu
jizdnich kol. Prudky rozvoj nastal po roce 1948 a 50. |éta patfila vyrobkim znacky VELOREX,
které se staly vyznamnym nejen Ceské republice, ale v mnoha zemi po celém svété. Mezi
nejznaméjsi patrilo motorové vozitko pro invalidy a privésné voziky (sidercar) k motocyklim
Jawa. Téchto vozikd bylo do roku 1984 vyrobeno vice nez 200 000 kust. V 80. letech byla
zahdjena v Novém Hrddku-Doly rozsahla investi¢ni vystavba nového provozu pro povrchové
Upravy. Na pocatku 90. let se VELOREX zacal rozdélovat na 16 nezavislych subjekt( a tim
vznikla firma Velos, vyrobni druzstvo. V soucasné dobé se firma specializuje na kovovyrobu a
vcéetné povrchové Upravy praskovymi plasty. Vyrobky jsou uréeny predevsSim do interiéru
(IKEA), zdravotnictvi (LINET) ale i exteriéru automobilovy pramysl (KIA, SKODA atd.) nebo
zahradni technika. Vyroba zboZi je velkosériovd, nevyluc€uji se ani drobnéjsi zakazky, a to

vcéetné kompletni montaze. [1]
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3. Koroze

Definuje se jako samovolné probihajici nevratny proces, ktery postupné znehodnocuje

material, vlivem plsobeni okolniho prostredi. Jedna se o soubor fyzikalné — chemickych déj(,

kdy kone¢nym vysledkem je bud’ ¢dstecné nebo Uplné poruseni materidlu. Koroze se dotyka

témér vSech materiall (kovu a jejich slitin, plastll, keramiky atd.) [5] [12]

Korozi Ize rozdélit podle mechanismu na chemickou a elektrochemickou. Dale podle vzhledu

rovhomeérnd, nerovnomérna. Dle korozniho cinitele na korozni praskani, korozi za unavy

materidlu (apod.). Vliv na korozi ma i prostredi, kde se materidl vyskytuje, dle prostfedi se

koroze déli na korozi v atmosfére, v kapalinach, v plynech, pidé. U koroze v atmosfére se

rozliduje nékolik stupfiCi koroze dle CSN EN ISO 12944-2. Déli se do dvou skupin prostfedi

(vnitfni, vnéjsi) [2] [5] [12]

Vnitfni prostredi

C 1 - kancelare, skoly muzea (vytdpéné mistnosti s nizkou relativni vihkosti)

C 2 —sklady, sportovni haly (nevytapéné mistnosti ve kterych teplota kolisd)

C 3 — pradelny, pivovary, mlékarny (prostory se stfedni ¢etnosti vyskytu kondenzace a
znecisténi)

C 4 — prumyslové vyrobni provozy, plavecké bazény (vysoky vyskyt kondenzaci
v prostorech a vysoké znecisténi)

C 5 — (pramyslova) dulni prostory, podzemni vyrobni prostory (prevainé trvala
kondenzace)

C X — (ptimorskad) neprovétrané pristresky v tropickych vlhkych oblastech (trvala

kondenzace) [37]

Vnéjsi prostredi

C 1 — nékteré posté, stiedni Antarktida (suché nebo studené oblasti)

C 2 —venkovské oblasti, mala mésta nebo pousté, subarktické oblasti (nizké znecisténi
S0z <12mg/m3)

C 3 —méstské oblasti, pfimo¥ské oblasti (stfedni znecisténi SO, 12 mg/m3 az 40 mg/m3)
C 4 - primyslové oblasti, pfimorské oblasti mimo zény s postfikem slanou vodou

(vysoké znecisténi SO, 40mg/m3 az 80 mg/m3)
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e C5 - primyslové prostiedi s vysokou vlhkosti a agresivni atmosférou (velmi vysoké
znedisténi, SO, 80mg/m3 az 250 mg/m3)
e C X — pfimofrské oblasti se silnym vlivem chloridd (mirnda klimaticka oblast s vysokym

znecisténim a silnym vlivem chloridt) [37]

Chranit material proti korozi Ize nékolika zplUsoby, Upravou korozniho prostiedi odstranénim
slozky zpUsobujici korozi (snizeni obsahu slozky, kterd korozi snadno vyvolavd), ochranit
kovovy povrch elektrochemicky, zvolit vhodny konstrukéni materidl, tvorbou chemickych
kovovych nebo nekovovych ochrannych povlaki na zdkladnim materidlu s kvalitativné

odliSnymi koroznimi vlastnostmi. [5] [12]

4. Praskoveé lakovani

Je jeden ze zpUsobl nanaseni natérovych hmot. Praskové natérové hmoty se skladaji
ze smési pryskyric, pigment(, aditiv a tvrdidel. Praskové plasty neobsahuji Zadna organicka
rozpoustédla. NeZ se nanese samotny natér, musi se kvalitné provést pfeduprava povrhu, az
v 70 % ptipadl je poskozeni povrchi z divodU nekvalitni pFipravy pfedupravy. Podle zvolené
praskové barvy se odviji vytvrzovani nanesené vrstvy ve vyhraté peci pohybujici se od 180°-
200 °C okolo 10-30 minut, predevSim jsou uréeny na kovové materialy. Spliuji jak funkci
ochranou, kdy zajistuje co nejdelsi Zivotnost i v extrémnich podminkdch, a to pfedevsim pred
korozi tak pIni funkci i estetickou. Nabizi se cela fada vyrobk, kde se praskové barvy vyuzivaiji:
kovovy nabytek, bytové doplnky, spotiebni elektronika, jizdni kola, rdmy posteli, posilovaci
stroje, dily pro automobilovy primysl, radidatory a mnoho dalSich, zvlastni skupinou je
takzvany bily program, ve kterém se objevuji vyrobky z domacnosti: pracky, lednicky, sporaky,
mikrovinné trouby. Nejzasadnéjsi vyhody praskového lakovani jsou vysoka tvrdost, odolnost,
nepouzivani organickych rozpoustédel. V podstaté jde o bezodpadovou technologii se
ztratami cca 2-3 %, prasku, ktery neulpi na vyrobku a lze znovu pouzit. Existuje nékolik metod
nandseni prasku na povrch materidlu, fluidni nandseni, elektrostatické strikani(korona),

elektrokinetické stfikani (tribo). [10] [11] [12] [14]
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4.1. Slozky praskovych plastt

4.1.1. Pryskyfrice
Pryskyfice jsou hlavni pojivou slozkou praskovych plastl. Rozdéluji se na termoplastické nebo
reaktoplastické [11] [46]
4.1.2. Pigmenty
Pigmenty urcuji odstin natérd praskovych plastd. Tim padem dodavaji vyrobku konecny
vzhled. Pigmenty muZou byt organické i anorganické. Jejich obsah v bézinych barvach je
v procentech (do 10 %). Vysoky obsah pigment( zptsobuje (horsi rozliv, ale lepsi kryvost). [47]
4.1.3. Aditiva
Aditiva jsou pomocné prisady, které vylepsi vysledny vzhled povrchu.
Rozlisuji se tfi typy aditiv.

e Strukturni aditiva — hladkost barvy, zamezeni pomerancového efektu

e Efektové aditiva —rozli¢né efekty ze standartnich barev

e Matovaci aditiva — zpUsobuji snizeni lesku [47]

4.2. Rozdéleni praskovych plasta dle pojivé slozky (pryskyfice)
K zakladni sloZce praskovych plastli patti pryskyfice, kterd je pojivem. Rozdéluje se na
termoplasty, coz znamena, Ze se materidly mohou opakované roztavit znovu za pUsobeni
tepla druhou skupinou jsou rekatoplasty (termosety), u kterych naopak povrch nelze roztavit.
(38]
a) Termoplasty
Termoplasty jejich poufZiti je velmi omezené. Vyuziva se predevsim praskovych plastl na bazi.
e Polyethylenu

Velmi nizké mechanické vlastnosti.
e Polyamidu

VyzZaduji specidlni predbéiné Upravy a tim spojené specifické prostiedi. (napf. chemicky

pramysl)
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e Fluoroplastli [11]
Hodi se do extrémnich podminek od — 200 °C aZ do +200 °C.

b) Reaktoplasty (termosety)
Termosety jsou skupina, ktera je velmi rozsifend. Rozdéluje se na tfi zakladni typy.

e Epoxidové (EP)
PouZiti téchto epoxidovych termosett je uréeno do interiérd. Spatné odoldvaji UV zéareni,
jelikoZz jeho nasledkem je pozvolnad degradace coZ znamena ztrata lesku, zkfidovaténi a
postupné ménéni odstinu. Kladnou vlastnosti je odolnost proti korozi a urcitym chemickym

latkam. [11]

e Epoxypolyesterové (EP+PES)
Jinym nazvem také hybridni, jsou nejvice pouZivanymi praskovymi plasty. Jsou uceny
predevsim do vnitfnich prostord, oproti epoxidovym typlm maji vétsi odolnost vici UV zareni,
a tak kratkodobé je Ize vystavit v povétrnostnich podminkach. K dalsim pluslim se fadi vyssi
tepelnou odolnost nez epoxidy a |épe odolavaji pfi kontaktu s teplou vodou. Pro jejich
dekorativni vzhled jsou pouzivany v Sirokém spektru odvétvi. Konkrétni pfiklady — klimatizace,

hasici pfistroje, regaly, komponenty k pocitaclim. [11] [31]

e Polyesterové (PES)

Primdrné jsou vyuZzivany do exteriéru. Pfednost téchto materiall je vysokd odolnost proti UV
zareni. Diky tomu mohou byt pouzity k trvalému vystaveni v povétrnostnim prostredi. Dalsi
kladnou vlastnosti je Ze, vynikaji vysokou tepelnou odolnosti, které se vyuZivd napf. pfi
povrchové Upravé sporakd. Polyesterové termosety jsou nejdrazsi ze vsSech uvedenych
termosetu. Jejich Zivotnost se odhaduje na povétrnosti bez oprav a udrzby na dobu az 30 let.

[11]

e Polyurethany
Polyuretany jsou velmi odolné vici povétrnostnim vliviim, ale pouzivaji se velmi malo

vzhledem k jejich vysoké cené. [11]

e Akrylaty

Pouzivaji se zejména jako transparentni laky s vysokym leskem. [46]
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Praskové plasty se vyrdbéji v nespoCetnym mnozstvi variant zamérenych na vzhled ddle
v Siroké paleté barev, které se urcuji podle stupnice RAL v rlznych formach — lesk, pololesk,
polomat, mat popfipadé podle struktury na jemnou a hrubou. Jako doplfujici praskové hmoty
jsou metalizované, antiky, fluorescentni ¢i glitrované. Velmi rozsahla nabidka je bezbarvych i
barevné transparentnich natérovych systému v lesklém i matném provedeni. V neposledni
fadé lze praskovymi natérovymi hmotami dosdahnout dekorativnich povlak( imitujici chrom,

stfibro, zlato apod. [11]

Naneseny povrch barvy miiZze mit rtiznou strukturu

Rozdélni praskovych plast(

a) LESKU

Lesklé — hodnota lesku je nad 80 jednotek

Pololesklé —hodnota lesku se pohybuje mezi 60 a 80 jednotkami
Polomatné — jednotky lesku dosahuji mezi 20 az 50

Matné s leskem — pod 20 jednotek

Hluboce matné s leskem — pod 10 jednotek

b) STRUKTURY POVRCHU

e Hladky povrch

e Jemné strukturnim povrchem

e Hrubé strukturnim povrchem

e Specialni povrchy (metalické typy, imitace zlata) [11]

4.3. Odstiny praskul = barevnost praskd

4.3.1. RAL Classic

RAL Classic je vzornik barev pomoci néhoz Ize identifikovat barevnost odstin pomoci stupnice
RAL. Vzornik je celosvétové uznavany a obsahuje celkem 210 odstin v¢. metalickych. [20]

[21]
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4.3.2. RAL Desing

RAL Design je rozsifeny ze vzorniku RAL Classic obsahuje 1625 odstin(. Barvy z tohoto vzorniku

jsou namichany pouze ve specialnich firmach oproti RAL Classik. [22]

4.3.3. NCS

NCS je systém zaloZeny na pfirodnich barvach, kde se jedna o pfirozené vnimani barevného
spektra clovékem. Diky tomu, se mGZou do tohoto systému zaradit vSiechny myslitelné barvy.
Obsahuje tedy 1950 riznych barevnych odstin(i. Vyzkum NCS probihal vice nez 70 let. Dnes

patfi k nejrozsifenéjsim a nejcastéji pouzivanym systémuidm oznacovani barev na svéte. [23]

4.3.4. MUNSELL

Munsell(iv systém je definovan tfemi zdkladnimi symboly barevnosti odstinem, jasem, sytosti.
Jas a odstin maji stupnici od 0 do 10. Pfiklad oznaceni 3 YR 5/10 (3=ZlutoCerveny odstin,

5=vyjadreni jasu, 10=definuje sytost). [24]

4.4. Nanaseni praskovych plastt

e  Fluidni

Provadi se ponorem predehratého predmétu do zfluidizovaného prasku ve fluidni vané, kde
plUsobenim predem naakumulovaného tepla dojde k nataveni castic praskového plastu na
povrch pfredmétu. V dokoncovaci peci dojde k vyhlazeni a vytvrzeni povlaku.

Linka pro fluidni nandseni je tvorena peci pfedehftivaci a peci dokoncovaci, mezi kterymi je
umisténa fluidni vana. Manipulace s vyrobky je provadéna pomoci dopravniku se spoustécim
usekem nadfluidni vanou. V pripadé termoplastli se predmét s povlakem necha vychladnout,
u termosetl se predmét s povlakem dale ohftivd, aby mohlo probéhnout vytvrzeni. Velikost

zbozi je omezena ohfivaci peci a fluidni vanou. [38]
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e Technologie stfikani praskovych natérovych hmot v elektrostatickém poli vysokého
napéti

Tento zplsob se nejvice vyuZzivd k nanaseni natérovych hmot. Pfedmét na, ktery je
nandasen praskovy materidl za pritomnosti silovych uUcinkd elektrostatického naboje je ve
studeném (nepredehratém) stavu. Princip technologie se zakladd na pfitazlivosti dvou
Castic srozdilnym elektrickym nabojem. Nabijeni prachovych Cc{astic se provadi
stejnosmérnym zdrojem napéti okolo 10kV. Zdrojem nabijeni je koronovy vyboj, kde u
jedné ionizacni elektrody (hrot nebo drat) dochazi k narazové ionizaci plynu, zatim co
druhd elektroda je utvarena tak, Ze na ni za normalnich podminek ndboj nevznika
(uzemnény predmét, vyrobek). Mezi hrotem pistole a uzemnénym predmétem tedy
vznika elektrostatické pole ve kterém vznikaji zaporné nabité ¢astecky natérové hmoty,

které jsou pritahovany k predmétu uréenému nanaseni natérové hmoty. [12] [13] [5]

7

Obrdzek 1: Schéma nandseni praskového plastu elekstrostatickym strikanim [35]
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e Technologie stfikani praskovych natérovych hmot v elektrokinetickém poli vysokého
napéti

Technologie, ktera ke svému provedeni nepotiebuje elektricky proud a je zaloZena na tfeni
prasku o vnitfni stény pistole, kterou se nanasi natérova hmota. Za aplikaci jsou schovany
triboelektické vlastnosti. Casto byvaji vyrobeny z teflonu. Oproti elektrostatickému nandaseni
je vyhodou moZnost se dostat s praskovou barvou do vSech zahlubni predmétu. Znacnou
nevyhodu je, Ze nabijeni tfenim neni mozné dosdahnout u vSech praskd (napf. epoxidové

pryskyfice) [11] [13] [17]

el

Obrdzek 2: Schéma nandseni praskového plastu tribostatickym strikdnim [35]

4.5. Nejcastéjsi vady praskovych plastti
e Kratery na povrchu povlaku
e Porezita povrchu
e Bubliny, puchyre v povlaku
e Nespravny a nestejnomérny odstin
e Stékani
e Spatné pokryti hran
e Dulky na povrchu

e Pomerancovy efekt na povrchu povlaku [35]

21



4.6. Aplikacni kabiny

Druhy sttikacich kabin

e Stolové
Pfedni sténa je oteviend, umoznuje manipulaci s drobnéjsimi pfedméty. Zbozi je pokladano
na pracovni stul a tvofi dno pracovniho prostoru.

e Podlahové
U téchto kabin je volna predni sténa, kterou se navazi zbozi a je stfikano v pracovnim prostoru,
jehoz dno tvofi podlaha.

e Komorové
Urceny pro stfikani vétsich rozméru.

e Tunelové
Lze je pouzit do provozl, kde se provadéji upravy velkych sérii rozmérnych vyrobki

(automobilova karoserie).[6]

4.7. Praskové pistole

Rozlisuje se dvoji typ praskovych pistoli ru¢ni a automatické. Dale maji rizné tvary vyusténi.
a) ruéni —urcené k diléim Upravam povrchu, v pripadé velkych sérii je tento typ ¢asové

narocny a velmi nakladny

Ptrikladem je rucni pistole PRSTENEC 031, ktera je vhodna pro triboelektrické nabijeni. Pouziti

je univerzdlni, coz znamena od jednoduchych dild az po clenité dilce a hlubokymi dutinami.

Obrdzek 3: Rucni pistole PRSTENEC 031 [44]

b) automatické — pouziti maji opét univerzalni od jednoduchych az po slozité dily. Ke
kvalitnimu ndstfiku povrchu se museji pistole vhodné nastavit s pomoci patfiéného

prislusenstvi (trubic, rozprasovacu). [44] [45]
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Vétvené rozprasovace
Témito rozpraSovaci lze docilit jesté efektivnéjSiho nastfiku na témér jakykoliv povrch.
RozpraSovace umi rozptylit mrak prasku do pozadovaného tvaru nebo nasméruji paprsek

nesenych ¢astic do dutin ¢i zahybl stfikané soucasti. Rozprasovace se lisi rozteci, tvarem,

orientaci a poctem trysek. [44]

Obrdzek 4: Vétvené rozprasovace [44]

4.8. Ekologicky pohled

Praskové barvy jsou velmi Setrné k Zzivotnimu prostiedi i lidskému faktoru. Vétsina dnes
uzivanych praskovych plastl (reaktoplastl) se vytvrzuje tzv. polyadici tim nedochazi ke vzniku
zadnym vedlejsSim reakénim zplodindm. Pouzivané hmoty na bazi epoxidovych pryskyfic,
polyestr( atd. jsou Spatné rozpustné Cili z nich vyrobené prasky pro povrchovou Upravu jsou
brany jako nereaktivni a netoxické. Na zdravi ¢lovéka maji praskové plasty minimalni dopad.
Praskova hmota rozptylena ve vzduchu je elektricky nabita a nastfikdna na pfedmét. Prasek,
ktery predmét mine se ziskava zpét a je z recyklovan. Znehodnocené praskové hmoty napft.
znecisténé, staré nebo Castecné zreagované se mohou likvidovat do béZzného odpadu a ani pro

spodni vody nejsou skodlivé. [6]

4.9. Skladovani

Praskové natérové hmoty se skladuji na mistech suchych, dobre vétranych a jsou
ulozeny, pokud mozno v plivodnich obalech. Teplota skladu by se méla pohybovat okolo 5-25
°C, v pripadeé teploty nizsi se mohou vysrazet nékteré slozky natérové hmoty naopak u teploty

vyssi se urychluje tvorba skraloupu, méni se konzistence, usazuji se pigmenty. [19]
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5. Vytvrzovani

5.1. Princip

Na zavér celého procesu prichazi na fadu vytvrzeni praskového povlaku ve vytvrzovaci peci,
kde se rozhoduje zejména o mechanickych vlastnostech, ale i o jeho chemické ¢i korozni
odolnosti a v nékterych pripadech i o vzhledovych vlastnostech. Teplota vytvrzovani vétsSinou
byva v rozmezi 140 °C-200 °C, ktera se lisi podle druhu praskového plastu a konkrétnich
technologickych podminkdach k roztaveni praskovych ¢astic. Praskovy plast se na urcitou dobu
stdva tekutym, béhem této doby dochazi k jeho rozliti na povrchu vyrobku a nasledné
vytvoreni praskového povlaku. Vzapéti nasleduje polymeracni reakce, kdy praskovy povlak
tuhne a postupné ziskdva své charakteristické vlastnosti. Po pfedem dané dobé je vyrobek
z pece vyjmut a po schnuti je jiz pfipraven k montazi, kompletaci eventualné k zabaleni a

expedici. [11][25]

5.2. Typy vytvrzovacich peci

e Konvekéni pece
Teplo je pfeddno proudénim ohratého vzduchu. Vzduch je ohtivan z velké ¢asti sténami nebo
specidlné konstruovanymi topnymi télesy vyhfivanymi nékolika variantami horkou vodou,
parou, plynem, olejem nebo elektrickou energii. V konvekénich peci se nabizeji dvé moznosti
proudéni vzduchu samovolné funguje na principu cirkulace teplejsiho a studenéjsiho vzduchu
v druhém pfipadé nucené, za pouZiti ventilatord. Nucena cirkulace horkého vzduchu zajistuje
rovhomeérnou teplotu v celém prostoru vytvrzovaciho zafizeni. Pfi nucené cirkulaci se uvedou
do pohybu necistoty z vypalovaciho prostoru a kanal(, které se by se mohly usadit na natéru,
proto je zapotiebi dbat na dikladnou cistotu zafizeni. Po instalaci konvekéni pece je nutné
vycistit dlkladné vSechny vzduchové kanaly, vypalovaci prostor taktéz, a to opakované
v pravidelnych intervalech. Predpokladd se, Ze vytvrzovaci pec je utésnéna proti vnikani
prachu a nasdvany vzduch je filtrovan pres ucinny vzduchovy filtr. Pece tohoto typu jsou
konstruovany v prvnim ptipadé jako komorové (zbozi setrvava po vlozeni do pece v klidu nebo
za druhém pripadé tunelové (zboZzi se nepfretrzité nebo v taktech pohybuje. Kazdopddné u
obou typl jak komorové, tak tunelové pece musi horky vzduch proudit, tak, aby zbozZi bylo

dokonale obklopovano cirkulujicim vzduchem. Zbozi, které je upravovano nesmi byt teplejsi,
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jak privadény horky vzduch. Vyrobky jsou dopravovdny podvésnymi nebo podlahovymi

dopravniky. [25] [36]

e Infradervené pece

Vytvrzovani v infracervenych pecich neni ohfivam vzduch, ale pfimo prasek na povrchu zboZi.
Pouziti toho zpUsobu je rychlé, Gcinné, ale aplikuje se pouze u zboZi ploSného ¢i rotacniho,
protozZe k ohfevu dochazi jen tam, kde pfimo dopadaji infracervené paprsky. Doba vytvrzeni
je kratSi nez u konvekéniho vytvrzovani. Nejvétsi vyhoda u téchto peci je, Ze nedochazi
k ohfevu podkladu, na kterém je prasek nanesen, a proto je mozna, aplikace praskovych plast(
malo teplotné odolnych materidlG (dfevovlaknité desky ,MDF“). U infracervené pece lze
pouzit nékolik typd zarich. Rozdil je v konstrukci a zpldsobu ohfevu. Zdrojem energie je
elektricky proud, plyn a topny olej. Naptiklad rozdéleni u zafica s elektrickym ohfevem je
nékolik typU Zarovkové zarice (nejstarsi, snadnd montaz), panelové zarice (pouzivaji se pro
vytvrzovani tenkosténnych vyrobk(), trubkové zafice (opét se pouZivaji pro vytvrzovani
tenkosténnych vyrobkd). Vyhovujici zplsob je kombinace infracervého a konvekcniho

vytvrzovani, avsak u nas se nepouziva. [25] [36]

e Ultrafialové (UV) pece

V pfipadé ultrafialového zareni se rapidné snizila doba vytvrzovani na sekundy. Zdroje tohoto
typu peci jsou rtutové obloukové lampy, které se rozdéluji na:

o Nizkotlaké zafice

Vysilaji zaFeni v rozmezi 254—184 nm, co? znaéi nizkou intenzitu. Zivotnost v provozu se udava
1200-2500 hodin. Jsou nutné pti vytvrzovani inhibovanych parafinickych polyesterovych laku
a tmeld. Jejich plsobenim dochazi k prepolymeraci laku v dobé 2—4 minuty a k vylouceni
parafinu na povrchu natéru. [6]

o} Vysokotlaké zafice

Energii maji vyssi, nez nizkotlaké a také prikon je podstatné vyssi. Teplota rtutovych par
dosahuje 400-700 °C, musi byt v tunelu zajisténo ucéinné chlazeni vzduchem nebo i vodou.
Zivotnost zafi¢h se uvadi asi 2000 hodin. Doba vytvrzeni natéru se pohybuje od 30 sekund do

120 sekund. [6]
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0 Strednétlaké zarice
Posledni typ zaric¢l se chladi vzduchem, Zivotnost je 1000 az 2000 hodin. Vzhledem k tomu, Ze

produkuji pomérné velky podil energie v ultrafialovém pasmu jsou zafice nejvyuzivanéjsi. [6]

Doba vytvrzovani laku ultrafialovym zarenim je v porovnani s béznymi polyesterovymi laky
velmi kratkd a zdvisi predevsim na vinovém rozsahu pouzitého zafi¢e, druhu, mnoZstvi

fotoiniciatoru a propustnosti vytvrzeného natérového systému. [6]

Vytvrzeni(vypaleni) praskové barvy na trubkach v peci

e 7%

ol ¢

Obrdzek 6: Detail kompletné vytvrzené praskové barvy ba trubce
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6. Technologicky postup praskovych plastt
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6.1. Navésovani dila

Zavésené predméty by mély byt co nejtésnéji vedle sebe podél pdsu. Diky tomu dochazi
k mensimu ubytku recyklovaného prasku a zabrdni se tomu, aby se do zdsobniku vracelo pfilis
mnoho jemnych ¢astic prasku. Aby byla zajisténa stejna tloustka vrstvy na vSsech predmétech
je jejich rozestup zavisly na velikosti predmétu. Pfedméty by se mély zavésovat vedle sebe na

dopravnik o stejné velikosti. [35]

6.2. Predupravy dil

6.2.1. Mechanické upravy povrchu
Cilem predbézné mechanické Upravy je vytvorit danou pozadovanou jakost a kvalitu
povrchu. U tohoto zplsobu nejde o tvar a rozmér pfedmétu stanoveny vykresem.
Jejich Ucelem je predevsim:
a) Ocistit povrch od necistot.
b) Zajistit podminky pro vyhovuijici pfilnavost nasledujicich vrstev.
c) Vytvofit povrch odpovidajici vzhledovym pozadavkim.

d) Zlepsit mechanické vlastnosti povrchu.[2]

Brouseni, leSténi, kartacovani

Technologie jako brouseni, lesténi, kartdCovani jsou nejrozSifenéjSimi metodami
mechanickych Uprav povrchu a pouzivaji se jako Upravy pred vytvarenim povlakd (zejména
pred galvanickym pokovovanim) nebo jako kone¢né uUpravy. Brousenim se upravuje zakladni
povrch obvykle pred ndslednym kartaéovanim. Lesténim se upravuje zakladni povrch a také
povlak. Brouseni a lesténi ma ponékud odlisny charakter nez pfi presném obrabéni brousenim,

zde jde predevsim o odstranéni nerovnosti a sjednoceni kvality povrchu. [2]

Otryskavani

Ucelem otryskavani je ¢isténi od koroznich produktd, pisku, grafitu apod., dale pak doddni
vhodné drsnosti povrchu upravovaného vyrobku. Nejpouzivanéjsi materialy, pro otryskavani
jsou mlety korund, ocelova drt nebo kuli¢ky a sekany drat, kfemicity pisek se pouZiva stale

Fidceji, hlavné z hygienickych divoda. Cisténi otryskavanim se hlavné pouziva pro konstrukce
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z hutnich polotovar(i nebo i samotné polotovary, jako vykovky, odlitky a svarky pred natéry a

zaroveé strikanymi povlaky. [2] [3]

6.2.2. Chemické upravy povrchu

Nasleduji vétSinou po mechanickych predupravach. U tohoto typu Uprav povrchu kov(
je za potrebi pouZit chemickych reakci, které odstrani necistoty z povrchu materidlu pred
nasledujicimi Upravami. Tyto Upravy povrchu zahrnuji technologie odmastovani, moreni a
fosfatovani. [2]

Nedcistoty, které se mohou zachytit na kovovém povrchu béhem nejriznéjsich vyrobnich
procesll a se kterymi, je mozné se setkat pfi ¢iSténi povrch(i se déli do dvou skupin, a to na cizi

necistoty (mechanické) a vlastni nelistoty (chemické). [2]

a) Cizi nedistoty jsou rlizné mastnoty, zachyceny prach, mazadla, zbytky brusnych a
lesticich past. Podle tloustky je mozné rozdélit cizi necistoty do dvou kategorii s malou
tloustku (kterd neni viditelna okem) a s vyssi tloustku (silnou nékolik mm). Obvykle jsou
tyto necistoty odstrariovany technologii odmastovanim. [5]

b) Vlastni nedistoty tzn. chemické necistoty, se vyskytuji nejcastéji ve formé koroznich

produktl (rzi, okuji). Odstranuji se bud mechanickym cisténim nebo chemickym

morenim.[5]

e Moreni
Moreni je zplsob, kdy se z kovu odstranuji okuje, rez, oxidy apod., pomoci anorganickych
kyselin a jejich smési. Napftiklad kyselina dusi¢nd, fluorovodikova. U nékterych prvki (zinek,
hlinik), jejich slou¢eniny mdzZou reagovat jak s kyselinami, tak s hydroxidy a tim padem lze
moreni provadét i v alkalickych roztocich. VSeobecné plati, Ze daleko obtiznéji se odstranuji
kovové oxidy vznikajici pfi tepelném zpracovani kovl (okuje na oceli, hydratované oxidy, které
se snadno slouéi s vodou a na povrchu vznikne rez na oceli. Odstranovani okuji zvlasté u
legovanych oceli (s vysokym obsahem chromu a niklu), je tak obtizné, Ze mnohdy nepostaci
ani moreni ve smési kyselin a pouZiva se moreni v alkalickych taveninach. Specidlnim morenim
je dekapovani, které je kratkodobé a odstranuje pouze tenkou oxidickou vrstvu vznikajici napft.
u plsobeni kysliku pfi anodickém odmastovani, jeho pouZiti najdeme u galvanického
pokoveni. [2][10]
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e Odmastovani
Pod odmastovanim se skryva souhrnny nazev odstrafiovani vSech druhl uvazlych necistot
z povrchu, které jsou k povrchu vézany. Uéelem odmastovacich pfipravkd je uvolnit necistoty
z povrchu. Pfevedeni necistot do roztoku nebo emulze zabrani jejich vylouceni zpét na kovovy

povrch.

Odmastovani se déli, podle typu odmastovaciho prostfedku na:
e Odmastovani v organickych rozpoustédlech

e Odmastovani ve vodnych alkalické roztocich

o Alkalické
Odmastovani v alkalickych roztocich je nejbéZnéjsi proces odmastovani. Mastné kyseliny se
neutralizuji a prejdou do roztoku jako rozpustnd mydla. Povrchové aktivni mydla snizuji
povrchové napéti mezi roztokem a mastnotou, tim padem plsobi na cely pribéh
odmastovani. Mineralni mastnoty (oleje, vazeliny, vosky) jsou odolnéjsi na odmasténi, protoze
se nezmydeliuji. To Ize docilit za zvySené teploty tim, Ze se emulguji v podobé drobnych
kapicek do roztoku odmastovadla. Alkalické roztoky nejsou vhodné pro Al, Zn, Sn a mosaz. [5]

8]

Alkalické odmastovaci prostfedky jsou smési hydroxidl, uhli¢itant, fosforecnant,

kifemicitanti a syntetickych smacedel.

Hydroxid sodny (NaOH)
Dnes se pouziva velmi malo spiSe k odstraniovani starych natér(. Je alkalicky, dobfe rozpustny
ve vodé, ale jeho nevyhodou je Spatna oplachovatelnost a ma nepfiznivy vliv na nékteré

nezelezné kovy.
Uhlicitan sodny (Na,CO3)

Jeho alkalita je mensi jak u hydroxidu sodného, oplachuje se lépe. Nékdy se pfidava

k odmastovacim smésim, aby se zabranilo jejich hrudkovani vlivem vlhkosti.
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Fosforeénan sodny (Na3PO4)

Je jednou z hlavnich prisad odmastovacich smési. Jeho vlastnosti jsou témér idealni, je
alkalicky, ma zmydelfujici i emulgacni ucinek. Velmi dobfe se oplachuje. Nékdy se pouziva i
samotny v roztoku k odmastovani nezeleznych kovl, které by byly silnéjsim alkalickym

pfipravkem napadany.

Kiemicitany

Dalsi klicova pfisada odmastovacich pripravkd. Nejvyznamnéjsim zastupcem je kfemicitan
sodny neboli vodni sklo. Ma schopnost z povrchu odstranit zachycené anorganické necistoty.
Za pritomnosti kfemicitanl je moZzné odmastovat i kovy, které by byly jinak roztokem sami
napadany jako tfeba hlinik. Kfemicitany maji vynikajici smaceci, emulgacni i zmydelfujici

schopnosti. PouZivaji se pfi naroéném odmastovani natért nebo nezeleznych kova.

Smacedla

Jsou syntetické, povrchové aktivni latky nejriznéjSiho sloZeni. Snizuji povrchové, stykové i
prilnavé napéti. Do odmastovaciho roztoku se pfidavaji v malém mnozstvi 0,1 % az 0,3 %. Cena
je ponékud vyssi nicméné jednoznacné zlepSuji odmasténi. Maji jednu nevyhodu, a to pénivost

Cili jejich pouZiti je omezené pouze odmastovani ponorem. [6]

Odmastovani v alkalickych roztocich se provadi nejcastéji ponorem, dalsim zplsobem je

postrik. [6]

Odmastovani v alkalickych roztocich neni vhodné pro ¢isténi litiny prfed natéry a ¢lenitych
predmétd s malymi otvory, ze kterych se obtizné vyplachuji zbytky odmastovaci 1azné a tim

padem Spatné vysycha tekutina, kterd ma za nasledek korozi nebo zavady pfi ndsledné Upravé.

(2]

o Organické
Odmastovani v organickych rozpoustédlech je nejjednodussi metoda, nachazejici se tam, kde
neni mozné pouzit alkalické roztoky. Rozpoustéji mastnoty i jiné necistoty na povrchu. Tento

zplsob odmastovani je rychly, idealni pro predbéiné Cisténi hrubych vrstev (oleje, tuky), Ize
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ho také pouZit pfi odmastovani ¢lenitého povrchu soucasti. Jejich nevyhodou muze byt

hoflavost a likvidace pouZitych rozpoustédel. [2] [5]

e Fosfatovani

Zeleznaté fosfatovani

Patfi mezi jednoduché a oblibené technologie predupravy pred lakovanim. Nejrozsifenéjsi je
zejména u praskového lakovani pro kvalitni predupravu povrchu Zelezitych kovi. Tento zptsob
umoznuje lepsi prilnavost praskové barvy a zvySeni korozni odolnosti celého systému
protikorozni ochrany. Diky Sirokému poutZiti se nabizi mnoho variant koncentratl pro nasazeni
pracovnich |azni Zelezitého fosfatovani. Jsou to tedy praskové nebo kapalné koncentraty,
pokud se jednd o sdruzenou operaci jako odmasténi a fosfatovani bud's obsahem povrchové
aktivnich latek nebo s pfipravky bez organickych tenzidl. Specidlni skupinou jsou pfipravky
pro ponor, posttik, vysokotlaky postfik — s nizkou pénivosti nebo silné pénici pripravky. Oviem
v soucasné dobé je standardem jednoslozkovy, kapalny univerzalni pfipravek sdruzené
operace Zelezitého fosfatovani a odmasténi. Lze ho provadét ponorem, ale ¢astéji se nabizi
varianta postfikem. Zeleznaté fosfatovani nerozpousti oxidy a neumoznuje odstranéni mirné
zokujeného povrchu oceli. Nové pribéziné postfikovaci linky maji dva oddélené fosfatovaci
useky. V 1° se provadi odmasténi a ve 2° se fosfatuje, pokud je linka takto uspofadana je
zajisténa vyssi kvalita fosfatovani. Dokoncovaci Upravy jsou findlni casti pfed lakovanim,
povrch musi byt dobre oplachnut. ZbozZi na které se bude nanaset praskovy plast by mélo mit
patfiénou vodivost (max. 50 uS.cm™ ) tohoto pozadavku Ize dosdhnout pouze p¥i oplachu

demivodou. [32]

Teplota pti Zeleznatém fosfatovani

Vzhledem k sniZzovani energetické narocnosti technologie se vedl vyvoj fosfata tak, aby byly
schopny pracovat od normalnich teplot. Lazné jsou zaloZeny na jinych typech organickych

urychlovact bez molybdenan. Z lazni se vylucuji svétle modravé az Sedomodravé vrstvy. [32]
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Obrdadzek 8: Vstup trubek v ramech do predupravy
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Vysusené a odmasténé dily po predupravé.
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Obrdzek 9: Surové odmasténé trubky

Zine¢naté fosfatovani

ZineCnaté fosfatovani je jesté lepsi variantou, nez Zeleznaté fosfatovani ma jesté vyssi
odolnost proti podkorodovani. Zajistuje vynikajici pfilnavost a korozni odolnost. Tato
technologie je velice naro¢na na pocet provoznich krok( odmasténi - oplachy = aktivace =2
Zn fosfatovani - oplachy > doplrikové i pasivace a tim je svazana se znacnou produkci
odpadu. Pracovni vana nebo postrikovaci box se musi pravidelné a namahavé cistit. Odpadni
a oplachové vody obsahuji také velka mnozstvi fosforu, dusi¢nanl a tézkych kov(. To vse se

musi ndkladné z odpadnich vod odstrafiovat. [15]

6.3. Suseni dilt

Po predupravach se provadi suseni dili v tunelu, kde cirkuluje vzduch okolo 130°C. Dily musi

byt dokonale vysuseny, aby se mohla bez problému aplikovat praskova barva.
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6.4. Nanaseni prasku na dily

6.4.1 Technologie s predehtivanim
Nejvyznamnéjsi zastoupeni této skupiny je fluidni nanaseni (viz. kapitola 4.4.).
6.4.2. Bez predehievu
Nejrozsifrenéjsi zplsob nanaseni praskovych plastl. Na zavéseny uzemnény predmét se strika
prasek, kdy jeho jednotlivé Castice ve stfikaci pistoli ziskaji potfebny naboj, a tak jsou k
predmétu pfitahovany. [38]
Dle nabiti rozliSujeme dva principy
1) Elektrostatické nabijeni (viz. kapitola 4.4.)

2) Elektrokinetické nabijeni (viz. kapitola 4.4.)

6.5. Vytvrzovani dil(i

Pro vytvrzovani praskovych plasti mame tfi typy peci. (viz. kapitola 5.2.)
1) Konvekéni pece
2) Infracervené pece

3) Ultrafialové pece

6.6. Svésovani dilti, kontrola

V posledni fazi se dily sundaji ze zavésného systému a kontroluji se. Méfi se lesklost, tloustka,

provadi ze zkousky pfilnavosti dle norem, zkousky odolnosti atd.

7. Zkousky a méreni povlaku

Na konci technologického procesu je nutné provést zkousky a méreni povlakd z dlivodu
kontroly kvality. Zkousky se provadi dle technického listu, ktery vystavuje vyrobce praskl nebo

jsou soucasti smluvniho vztahu mezi zhotovitelem a zakaznikem.

7.1. Méfeni tloustky povlaku

Méreni tloustky povrchu se provadi pomoci tloustkoméru Elcomer 456, ktery funguje na
principu elektromagnetické indukce (feromagnetické podklady) nebo na principu vitivych

proudud (neferomagnetické podklady). [30]
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Obrdzek 10: Tloustkomér Elcometer 456 [30]

7.2. Méreni lesku

Méreni lesku je jednim z dalSich parametr(i vyhodnocovani natérovych systém. Slouzi pfi
zjistovani kvality provedenych povrchovych Uprav a vypovida o kvalité vyrobku. Mérenim
lesku se nezjistuje jen zakladni kritérium jako je lesklost povrchu, ale stupném lesku se zjisti
napt. odchylka, ke které doslo pouzitim jiné technologické metody nebo materialu. Pokud je
odchylka lesku zjisténa mlzZe to souviset napf. se ztratou jinych povrchovych vlastnosti
materidlu. U vypalenych praskovych barev nastane odchylka, ktera predstavuje napfiklad vétsi
matnost povrchu. To signalizuje, Ze prasek byl ,,prepaleny” a tim muze byt zpisobena kifehkost

a mensi odolnost proti mechanickym vliviim. [29]

Méridla

Pfistroj pro méreni povrchu se nazyva leskomér a je zaloZen na principu reflexni geometrie
(méreni hodnoty vyslaného svétla které se odrazi od povrchu). Leskly povrchu ma svou
stupnici jednotek, ktera se pohybuje v rozsahu 0-100 jednotek. Vysoce lesklé metalické
povrchy to maji az do 2000 jednotek. [29]

RuUzné povrchy, razné uhly

Méreni lesku je dano povrchem (vysoce leskly, stredné leskly, matny), k tomu se poji patricny
hel, ktery najdeme v normé CSN ISO 2813. Zakladni Uhel pro méteni je 60° miiZe se pouZit

pro vSechny natéry. [29]
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Tabulka 1: Hodnoceni lesku [29]

Povrch Pfi méreni pod uhlem 60° MEéfrit pod uhle
Vysoce leskly Nad 70 jednotek 20°
Stfedné leskly 10 aZz 70 jednotek 60°

Matny Pod 10 jednotek 85°

Obrazek 11: Leskomét TQC GLO010 [42]

7.3. Zkousky prilnavosti praskovych plastu

7.3.1. Mfizkova zkouska dle CSN ISO 2409

Mrtizkova zkouska se tyka hodnoceni pftilnavosti povlakli na podkladovém materialu, bud’

jednotlivych vrstev povlakl nebo vicevrstvych natérovych systém. [26]

Princip zkousky Ize provést na zakladé 6 vrypl do povlaku v kazdém sméru, které musi byt
navzajem kolmé, tak aby vznikla mfizka. Tato zkousSka je pouze destruktivni a orientacni.
Mrizkova zkouska lze provadét nejen v laboratofich, ale i pfimo v provozu, a to diky své
nendrocnosti. Vyhodnoceni se provadéni jako vyhovuje/nevyhovuje ¢i se pouziva klasifikacni
tabulka [26]

Podle tloustky natéru rozliSujeme rozestupy mezi vrypy

Tabulka 2: tabulka urcujici hloubku vryp( [27]

Tloustka natéru [um] Rozestupy mezi vrypy

0-60 1 mm (tvrdé podklady)

0-60 2 mm (mékké podklady)
61-120 2 mm (mékké i tvrdé podklady)
121-250 3 mm (mékké i tvrdé podklady)
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Mrizka se prelepi lepici paskou (Pattex, 3M) dikladné se zahladi a nasledné odtrhne.

Tabulka 3: Klasifikacni tabulka hodnoceni mrizkové zkousky [27]

Klasifikace

Popis

Vzhled

Rezy zcela hladké, ?adny c¢&tverec neni

poskozen

Nepatrné poskozeni v mistech, kde se fezy
kfizi. PoSkozena plocha nesmi presahovat

5%

Natér nepatrné poskozen podél fez(i a pfi
jejich kfizeni. Povrch mfizky smi byt
poskozen z vice nez 5% a méné nez 15 %

celkové plochy

Natér je castecné posSkozen v rozich fezu,
podél feznych hran ¢astecné, nebo cely, na
raznych mistech mtizky. PoSkozeni mfrizky je

veétsi nez 15 % a mensi nez 35 %

Na natéru velké zmény vrozich fezi a
nékteré ctverecky jsou ¢astecné nebo zcela
poskozeny. Plocha mfizky je poskozena

z vice jak 35 % ale méné nez 65 %

Zmény, které jsou vétsi nez u stupné 4

38




PouZité pomucky:
o NUZ
e Lepici paska Patex
e Zehntner ZCF 2088 Cross
e Klasifika¢ni tabulka hodnoceni pfilnavosti 0-5

Obrdzek 12: Krizovy testr [33]

7.3.2. Zkouska kfizovym fezem dle CSN EN ISO 16276-2

Dalsi zkouskou pfrilnavosti povlaku je kfizovym fezem. Princip provedeni zkousky se zaklada na
spravném uhlu kfize, uhel se tedy pohybuje v rozmezi 30-45°. Vryp se provede jednim
rovnomérnym tahem ostrym nozem. Zkouska kfizem umozZnuje hodnotit i vétsi vrstvy jak 250

pum. K vyhodnocovani ndm opét slouzi klasifikacni stupnice 5 A—0 A. [28]

Po vytvoreni kfizového fezu prelepime paskou Patex, odtrhneme a mze se vyhodnocovat dle

nasledujici tabulky.
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Tabulka 4: Vyhodnoceni zkousky krizovym rezem [27]

Klasifikace Popis Vzhled

Zadny odlup

0
Nepatrny odlup podél rez(i

1
Odlup podél fezu, v plose max.
do vzdalenosti 1,5 mm na kazdé e

2 b PO
strané T e N
Odlup podél fezu, v plose max.
do vzdalenosti 3,0 mm na obou T _—

3 ")-QF\
stranach .
Odstranéni povlaku z vétsiny
plochy ktizového tezu pod . _—

4 |
lepici paskou gt o
Odstranéni povlaku i mimo

5 plochu kfizového fezu

Potrebné pomlcky:

NGz

Lepici paska Patex

Klasifikaéni stupnice 5 A — 0A
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7.3.3. Zkouska odtrhem dle €SN 1SO 4624

Odtrhova zkouska je vhodna ke zkouseni adheze tedy pfilnavosti mezi zkusebnim téliskem
(panenkou) a normovanym vzorkem na kterém je nanesena povlak praskového plastu. Lepidlo

musi myt vyssi pevnost nez vlastni spoj a nesmi vyvolavat zmény v povlaku. [12]

. fez na
Y-lepim&. 1 iéﬁgﬁd podklad
(-)

A - podklad

Obrdzek 13: Princip zkousky odrhem [27]

Tabulka 5: Hodnoceni zkousky odtrhem [27]

Klasifikace Popis

A Kohezni lom v podkladu

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

B/C Adhezni lom mezi prvni a druhou vrstvou

- Kohezni lom posledni vrstvy vrstvy

-/IY Adhezni lom mezi posledni vrstvou a lepidlem
Y Kohezni lom v lepidle
Y/Z Adhezni lom mezi lepidlem a zkuSebnim téliskem
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Obrdzek 14: Automaticky odtrhomér Elcometer 510 [41]

Pouzité pomucky

Normované vzorky 150x100x1 mm

Lepici paska Patex

NGz

Panenky

Lepidlo 3M™ Scotch-Weld™ akrylatové lepidlo s nizkou urovni zdpachu DP810,
bezbarvé

Automaticky odtrhomér Elcometer 510

7.4. Zkouska ohybem (na konickém trnu) dle CSN EN ISO 6860

Tato zkouska ohybem hodnoti odolnost natérovych hmot proti praskani nebo oddéleni od

podkladu za rGznych deformacnich podminek. [39]

Nez se vzorek vloZi do ohybaciho zafizeni nejprve musi byt provedeny vrypy aZz k podkladu ve

vzdalenosti 20 mm. Pokud by se neprovedly fezy praskliny by se zacaly Sifit od uzkého konce

trnu az po celou délku kuzelu.

Ohybani vzorku na konické trnu se provani vlozenim stranou s povlakem smérem k tahlu tak,

aby se kratSi hrana dotykala uzkého konce trnu. V neposledni fadé se vzorek musi radné

utahnout a plynulym pohybem tahla se ohne pfes trn o 180° béhem 2 az 3 vtefin.

K vyhodnoceni je potfeba mit lupu, kterd zvétsuje alespon 10x nebo mikroskop Olympus se

zvétsenim 67x. [39]
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Pouzité pomucky
e Normované vzorky 150x100x1 mm
e Mikroskop Olympus
e Konicky trn

o NG
7.5. Zkouska hloubeném podle Erichsena dle CSN EN ISO
20482

Zkouska testuje odolnost praskové barvy vici popraskani, tvofeni trhlin a odtrZzeni kovového

podkladu. Princip testu spociva vtlacovani ve kulicky do vzorku, ktery se testuje. [34]

Obrdzek 15: Pristroj na testovani odolnosti praskové barvy [34]

Obsluha pfistroje neni slozitd. Pomoci rukojeti se otoci proti sméru hodinovych rucié¢ek, dokud
se na digitdlnim displeji neobjevi nula nebo nizsi hodnota (napf. -4 mm) v tom okamziku se
musi otacet rukojeti po sméru hodinovych ruci¢ek rovnomérnou rychlosti a pozoruje se
testovaci panel pouhym okem nebo pomoci lupy. Otaci se tak dlouho dokud se na testovaném
vzorku neobjevi prvni ndznak praskani natéru okamzité se hodnota z digitdlniho displeje

zaznamena. [34]
PouZité pomucky

e Pfistroj na testovani odolnosti a tvrdosti praskové barvy od TQC Sheen
e Normované vzorky 150x100x1 mm
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7.6. Korozni zkousky

Provadi se u povlak( prevazujici ochrannou funkci. Je zapotfebi znalost korozniho ucinku
prostifedi. Zkousky mohou probihat v pfirodnich a provoznich podminkach nebo téz

v laboratornim prostredi (zkousky modelové a urychlené). [12]

7.6.1. Zkouska v kondenzaéni komore dle CSN 03 8131

Zkouska neni slozitd. Vzorky se umisti do prosttedi s vihkosti 100 % a teplotou 40°C. Pribéh

zkousky je bud konstantni nebo cyklicky. [43]

7.6.2. Zkouska solnou mlhou dle €SN EN I1SO 9227

Zkouska neutrdlni solnou mlhou (NSS) je metoda, pfi které se v fizeném prostredi rozprasuje
5% roztok chloridu sodného. Doba trvani zkousky se odviji dle materidlu nebo splfujicich
podminek vyrobku. Doporuc¢ené doby jsou2 h, 6 h,24 h, 48 h, 96 h, 168 h, 240 h, 480 h, 720
h s 1008 h. Komora se musi otevirat pouze ke kratké vizudlni kontrole zkusebnich vzork( beze
zmény jejich polohy a pro doplnéni solného roztoku do zdsobniku. Celkovy soucet dob
otevreni za den nesmi prfesahnout 1 h. [40]
Po vyjmuti vzorkud z korozni komory se hodnoti riizna kritéria.
a) vzhled po zkousce
b) vzhled po odstranéni povrchovych koroznich zplodin
c) pocet a rozlozeni koroznich defekt k tomu slouzi dalsi normy napfr.
e (SN ISO 4628-2 Natérové hmoty — Hodnoceni degradace natér(i — Klasifikace mnozstvi
a velikost defekt( a intenzity jednotlivych zmén vzhledu — Cast 2: Hodnoceni stupné
puchyrkovani
e (SN ISO 4628-3 Natérové hmoty — Hodnoceni degradace natér(i — Klasifikace mnoZstvi
a velikost defekt( a intenzity jednotlivych zmén vzhledu — Cast 3: Hodnoceni stupné
prorezavéni
e (SN ISO 4628-4 Natérové hmoty — Hodnoceni degradace natér( — Klasifikace mnozstvi
a velikost defekt( a intenzity jednotlivych zmén vzhledu — Cast 4: Hodnoceni stupné
praskani
e (SN ISO 4628-5 Natérové hmoty — Hodnoceni degradace natér(i — Klasifikace mnoZstvi
a velikost defektl a intenzity jednotlivych zmén vzhledu — Cést 5: Hodnoceni stupné
odlupovani

d) dobu, ktera uplynula do objeveni se prvnich znamek koroze
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e) zménu hmotnosti
f) zmény zjisténé mikroskopicky

g) zménu mechanickych vlastnosti [40]

8. EXPERIMENTALNI CAST

Prakticka cast je zamérena na porovndni a ovéreni vlastnosti pouzivanych dvou typl
praskovych plastt RAL 9006 a SILVER4, které se pouzivaji na vyrobcich od firmy Velos (détska
zidlicka s podnosem u které se resi jeji nohy a druhym vyrobkem je elektrickd postel WIBO).
Abychom byli schopni experiment provést nechaly se vyhotovit normalizované vzorky

150x100x5 mm.

RALL 9006 (FreiLacke)

RAL 9006 je epoxy-polyesterova praskova barva z fady Interpon 700 se zlepSenou barevnou,
tepelnou a UV odolnosti oproti epoxidové fadé Interpon 100. Interpon 700 optimalné

kombinuje dekorativni a ochranné vlastnosti.

SILVER4 (JOTUN)

SILVERA4 je epoxy-polyesterova praskova natérovda hmota vyvinuta k vytvoreni elegantnich
povrch( ve spojeni s dobrymi ochrannymi a funkénimi vlastnostmi. Oba vyrobky jsou umistény

v exteriéru a tim padem ma prostredi stupen korozni agresivity C1.

Obradzek 16: détska Zidlicka s podnosem
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Obrdzek 17: Eklektickd postel WIBO

Vzorky, na kterych se provadi zkousky prilnavosti musely projit technologickym postupem ve
firmé Velos. V prvni fadé byla zahdjena pfed Uprava povrchu zZeleznatym fosfatovanim, s nimz
jsou spojeny oplachy a demi oplachy, nasleduje vysuseni dild v rozmezi 90-135 °C to se odviji
na sloZitosti a Clenitosti dild, teplota nesmi prekrocit 135 °C jinak by se naneseny fosfat spalil.
Pokracuje se aplikaci prasku pomoci 12 - ti automatickych pistoli. V posledni fazi dochazi k
vytvrzeni v peci od firmy Ideal Trade Service na lehky topny olej. Pfi dodrzeni vSech
technologickych podminek by mél byt povlak pfilnavy a celistvy.

310,20 !"‘1100910 8/0, 7|0, 6/0 S0 40,30 2‘0 110
| | St e tdntu

Obrdzek 18: Vzorek ¢. 54 (RAL 9006), vzorek ¢.51 SILVER4
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SloZeni materialu ocel $355J2

Nelegovana jakostni konstrukcni ocel. [16]

Tabulka 6: Chemické sloZeni ocel [16]

Chemické . .
C max. pro tloustku v mm Mn Si P S N
slozeniv %
hmot. (rozbor | <16 | <16<40 >40 Max. Max. Max. Max. Max.
tavby) 0,20 0,20 0,22 1,60 0,55 0,025 0,025 -

NejdulezZitéjsi udaje z technickych listii RAL9006, SILVER4
Tabulka 7: Udaje z technickych listi, RAL9006, SILVER4

SILVER4 (JOTUN) RAL9006 (FreiLacke)
e Podminky vytvrzeni 180 °C/10 min e Podminky vytvrzeni 180 °C/10 min
o Lesk 67-72 jednotek (Uhel 60°) e Lesk (neuvedeno)
e Tloustka filmu 50-90 um e Tloustka filmu okolo 50 um
o Mrizkovy test (2 mm) e Mrizkovy test (2 mm)
e Erichsen test e Erichsen test
e Zkouska ohybem e ZkousSka ohybem
e Neutralni solnd mlha e Neutrdlni solna mlha

A. Méfeni tloustky povlaku

Méreni se provadélo 15x na kazdém vzorku, a to jak s predupravou, tak bez predupravy.

Obrdzek 19: Ukdzka vzorkd, jakym zplsobem bylo provddéno méreni (RAL 9006, SILVER4)
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Tabulka 8: Zaznamenané hodnoty ndatérového systému SILVER 4 s pfedupravou

SILVER 4-S PREDUPRAVOU
2. vzorek 3. vzorek
1. vzorek

Méfené | Primérné | Smérodatnd | Méfené | Primérné | Smérodatnd | Méfené | Primérné | Smérodatna

tloustky tlougtky X odchylka o tloustky tlougtky X odchylka o tloustky tlougtky X odchylka o

t t t
1 67,2 67,04 - 119 66,7 - 72,7 54,88 -
2 60,9 4,45 72,6 32,8 61,2 8,13
3 62,4 3,29 57,4 32,1 55,6 8,72
4 70,9 4,57 61,6 28,3 50,2 9,63
5 79,9 7,62 59,1 25,9 66,7 8,87
6 61,9 7,29 57,7 24,1 55,8 8,24
7 80,5 8,34 53,6 23,0 50,3 8,43
8 57,4 8,76 48,3 22,5 50,3 8,38
9 56,2 9,04 43,6 22,3 52,2 8,06
10 | 70,9 8,64 96,4 23,4 54,4 7,66
11 | 74,7 8,53 86,6 23,0 53,3 7,34
12 | 64,9 8,17 83,0 22,3 57,4 7,49
13 | 68,6 7,83 58,9 21,6 52,1 7,25
14 | 63,7 7,59 60,7 20,9 52,7 7,00
15 | 65,5 7,33 62,3 22,0 48,3 6,99

Vzorek 1

Minimalni hodnota t=56,2 um

Maximalni hodnota t= 80,5 um

Vzorek 2

Minimalni hodnota t = 43,6 um

Maximadlni hodnota t = 119 um

Vzorek 3

Minimalni hodnota t = 47,4 um

Maximalni hodnota t= 72,7 um
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Tabulka 9: Zaznamenané hodnoty ndtérového systému RAL 9006 s predupravou

9006-S PREDUPRAVOU
24. vzorek 25. vzorek
23. vzorek

Mérené | Primérné | Smérodatnd | Mérfené | Primérné | Smérodatnd | Méfené | Primérné | Smérodatna

tloustky tloustky X odchylka o tloustky tloustky X odchylka o tloustky tlougtky X odchylka o

t t t
1 77,6 61,75 - 76,6 68,94 - 85,4 67,37 -
2 51,1 18,7 68,0 6,08 70,0 10,9
3 47,0 16,6 54,5 11,1 58,7 13,4
4 57,6 13,6 79,5 11,2 59,2 12,5
5 61,5 11,8 84,2 11,7 66,6 10,9
6 79,3 13,5 70,0 10,5 64,8 9,81
7 65,8 12,4 57,7 11,0 59,8 9,41
8 45,0 13,1 49,8 12,5 73,0 9,02
9 49,1 12,8 69,7 11,7 67,5 8,44
10 | 55,1 12,2 63,4 11,1 64,0 8,02
11 § 731 12,3 66,6 10,6 78,3 8,35
12 1 56,3 11,8 62,5 10,2 58,3 8,43
13 § 75,3 12,1 63,7 9,76 72,5 8,21
14 | 58,2 11,6 81,0 10,1 67,4 7,89
15 | 74,2 11,7 86,9 11,0 65,1 7,63

Vzorek 23

Minimalni hodnota t = 45,0 um
Maximalni hodnota t= 79,3 um
Vzorek 24

Minimalni hodnota t = 49,8 um
Maximalni hodnota t= 86,9 um
Vzorek 25

Minimalni hodnota t= 58,3 um

Maximalni hodnota t= 85,4 um
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Tabulka 10: Zaznamenané hodnoty ndtérového systému SILVER 4 bez predupravy

SILVER 4 — BEZ PREDUPRAVY
55. vzorek 56. vzorek
54. vzorek

Méfené | Primérné | Smérodatnd | Méfené | Primérné | Smérodatna | Méfené | Primérné | Smérodatna

tloustky tlougtky X odchylka o tloustky tlougtky X odchylka o tloustky tlougtky X odchylka o

t t t
1 62 59,56 - 73,6 65,55 - 106 76,95 -
2 69,7 5,44 61,0 8,91 105 0,71
3 54,1 7,80 73,0 7,11 77,7 16,1
4 61,6 6,37 57,1 8,38 74,0 17,2
5 90,6 14,0 55,6 8,66 60,3 20,2
6 51,5 14,1 72,7 8,51 77,4 18,3
7 66,6 12,9 67,8 7,82 77,4 16,8
8 55,2 12,5 66,4 7,24 71,4 16,1
9 60,5 11,7 61,5 6,93 73,6 15,2
10 | 54,5 11,4 58,4 6,90 62,4 15,4
11 | 50,8 11,4 71,5 6,86 96,4 15,6
12 | 53,5 11,1 71,3 6,76 66,9 15,4
13 | 46,3 11,4 62,6 6,54 66,7 15,1
14 | 50,9 11,2 65,8 6,28 70,1 14,7
15 | 65,6 10,9 65,0 6,06 69,0 14,3

Vzorek 54

Minimalni hodnota t= 46,3 um
Maximalni hodnota t= 90,6 um
Vzorek 55

Minimalni hodnota t= 55,6 pm
Maximalni hodnota t= 73,6 um
Vzorek 56

Minimalni hodnota t= 60,3 um

Maximalni hodnota t= 106 um
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Tabulka 11: Zaznamenané hodnoty ndtérového systému RAL 9006 bez predupravy

9006 — BEZ PREDUPRAVY
52. vzorek 53. vzorek
51. vzorek

Méfené | Primérné | Smérodatnd | Méfené | Primérné | Smérodatnd | Méfené | Primérné | Smérodatna

tloustky tlougtky X odchylka o tloustky tlougtky X odchylka o tloustky tlougtky X odchylka o

t t t
1 69,1 61,45 - 58,7 62,61 - 73,0 50,68 -
2 87,8 13,2 83,6 17,6 59,4 9,62
3 78,6 9,35 65,5 12,9 67,5 6,84
4 66,5 9,71 61,7 11,2 57,9 7,09
5 63,1 10,1 55,0 11,1 48,3 9,48
6 73,2 9,01 61,0 10,1 53,1 9,10
7 55,7 10,5 79,1 10,8 50,0 9,11
8 51,2 11,9 62,9 10,1 46,4 9,45
9 54,1 12,1 55,0 10,1 46,9 9,45
10 | 56,0 11,9 60,7 9,60 40,6 10,1
11 | 59,7 11,4 64,6 9,11 51,0 9,66
12 | 49,0 11,8 67,2 8,73 40,9 9,96
13 | 46,5 12,3 56,1 8,68 49,3 9,59
14 | 53,9 12,0 55,9 8,61 38,8 9,93
15 | 57,3 11,6 52,1 8,79 37,1 10,3

Vzorek 51

Minimalni hodnota t= 46,5 um

Maximalni hodnota t = 87,8 um
Vzorek 52

Minimalni hodnota t= 52,1 um

Maximalni hodnota t= 83,6 um
Vzorek 53

Minimalni hodnota t= 37,1 um

Maximalni hodnota t= 73,0 um
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Dil¢i vyhodnoceni

Dle technického listu se doporucuje nandset prasek ve vrstvach o tloustce 50-90 um. Méreni

tloustky se provadélo na tfech vzorcich, a to jak s pfed uUpravou, tak i bez predipravy.

Nejmensi primérna hodnota s pred Upravou u natérového systému RAL 9006 bylt =61,75 um

a u SILVER 4 t = 54,88 um, bez predupravy se nejmensi hodnoty pohybovaly: RAL 9006 t =

50,68 um, SILVER4 t = 59,56 um aniv pripadé maximalnich hodnot nebyl prekroceny

predepsany limit. Zkusebni vzorky tedy vyhovuji danym podminkam technického listu.

B. Prilnavost vypalené praskové barvy

1) M¥izkova zkouska dle CSN 1SO 2409

Na mtizkovou zkousku byly pouZity 3 vzorky s ndtérovym systémem SILVER 4 a RAL 9006.

Vyhodnoceni vysledk( destruktivni zkousky z pohledu vizudlniho jsou zaznamendana v tabulce.

Tabulka 12: tabulka vysledki vzorki s predupravou

S predupravou

Natérovy systém SILVER4

1. Vzorek

2. vzorek

3. vzorek

Stupen hodnoceni: 0

Stupen hodnoceni: 1

Stupen hodnoceni: 0

Natérovy systém 9006

23. vzorek

24. vzorek

25. vzorek

Stupen hodnoceni: 0

Stupen hodnoceni: 0

Stupen hodnoceni: 1
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Tabulka 13: tabulka vysledki vzorkd bez predupravy

Bez predupravy

Natérovy systém SILVER4

54. Vzorek

55. vzorek

56. vzorek

Stupen hodnoceni: 1

Stupen hodnoceni: 0

Stupen hodnoceni: 0

Natérovy systém 9006

51. vzorek

52. vzorek

53. vzorek

Stupen hodnoceni: 1

Stupen hodnoceni: 0

Stupen hodnoceni: 1
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Tabulka 14: tabulka vysledki vzork( s predupravou po korozni zkousce, doba expozice 240 h

S predupravou po korozni zkousce v kondenzacni komore, doba expozice 240 h

RAL 9006 (vzorek ¢.17)

]
|
{
¥

SILVER4 (vzorek €.9)

|
by
iy ¥

s . S
e o el
—_——— e p——
e b + e

=+

FETEas
\

i

Stupen hodnoceni: o

Stupen hodnoceni: o

Tabulka 15: Vzorky s pfedupravou po korozni zkousce, doba expozice 240 h

Bez predupravy po korozni zkousce v kondenzacni komore, doba expozice 240 h

RAL 9006 (vzorek ¢.36)

SILVER4 (vzorek &.44)

Stupen hodnoceni: 0

Stupen hodnoceni: 2
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Tabulka 16: Vzorky s predupravou po korozni zkousce, doba expozice 720 h

S predupravou po korozni zkousce v neutralni solné mize, doba expozice 720 h

RAL 9006 (vzorek &.21)

SILVER4 (vzorek €. 15)

Stupen hodnoceni: 3

Stupen hodnoceni: 2

Tabulka 17: Vzorky bez predupravy po korozni zkousce, doba expozice 720 h

Bez predupravy po korozni zkousce v neurdlni solné mize, doba expozice 720 h

RAL 9006 (vzorek €. 35)

SILVER4 (vzorek ¢. 43)

s el

Stupen hodnoceni: 0

Stupen hodnoceni: 2
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Dil¢i vyhodnoceni

S predupravou Bez predupravy
Typ prasku RAL 9006 SILVER4 RAL 9006 SILVER4
C. vzorku 22 {24 | 25 | 1|2 |3 )51 52 53 54 55 56
Stupen
0 0 1 /01|01 0 1 1 0 0
hodnoceni
S predupravou po
Bez predupravy po kondenzacni
kondenzacni komofe, doba
komotre, doba expozice 240 h
expozice 240 h
Typ prasku RAL 9006 SILVER4 RAL 9006 SILVER4
C. vzorku 17 9 36 44
Stupen
0 0 0 2
hodnoceni
S predupravou po neutralni
Bez predupravy po neutrdlni solné
solné mize, doba expozice
mlze, doba expozice 720 h
720 h
Typ prasku RAL 9006 SILVER4 RAL 9006 SILVER4
C. vzorku 21 15 35 43
Stupen
3 2 0 2
hodnoceni

MrFizkovou zkouskou se zjistilo, Ze povrch s predupravou i bez predupravy byl pfilnavy. Po
odlepeni pasky zUstaly mrizky skoro neposkozené. Déle se mfizkova zkouska provadéla na
vzorcich, které byly vlozeny do kondenzac¢ni komory a neutralni solné mlhy. Vzorek ¢.21
s natérovym systémem RAL 9006 s predupravou byl ohodnocen stupném 3, v porovnani

s ostatnimi vzorky, které dosahovaly stupnt 1,2.
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2) Zkouska kfizovym fezem dle CSN EN 1SO 16276-2

Vyhodnocené Udaje jsou zaznamenany v tabulce €.18, 19, 20 a 21.

Tabulka 18: Vyhodnoceni vzorku kifiZzovym fezem s predtpravou

S predupravou

Natérovy systém SILVER 4

1.vzorek

Stupen
hodnoceni:

0

2. vzorek

Stupen
hodnoceni:

0

3. vzorek

Stupen
hodnoceni:

0

23. vzorek

Stupen
hodnoceni:

0

24. vzorek

Stupen
hodnoceni:

0
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25. vzorek

Stupen
hodnoceni:

0

Tabulka 19: Vyhodnoceni vzorki kriZzovym rezem bez predupravy

Bez predupravy

Natérovy systém SILVER 4

54.vzorek

Stupen
hodnoceni:

1

55. vzorek

Stupen
hodnoceni:

0

56. vzorek

Stupen
hodnoceni:

0

Natérovy systém 9006

51. vzorek

Stupen
hodnoceni:

0

52. vzorek t N

Stupen
hodnoceni:

0
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53. vzorek

Stupen
hodnoceni:

1

Tabulka 20: S predupravou po korozni zkousce, doba expozice 240 h

S predupravou po korozni zkousce v kondenzacni komore, doba expozice 240 h

RAL 9006 (vzorek ¢.17)

"R

SILVER4 (vzorek ¢.9)

Stupen hodnoceni: o

Stupen hodnoceni: o
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Tabulka 21: Bez predupravy po korozni zkousce, doba expozice 240 h

Bez predupravy po korozni zkouSce v kondenzacni komofte, doba expozice 240 h

RAL 9006 (vzorek €.36)

SILVER4 (vzorek €.44)

\ Shean,
-

b 4 :
\«

-
-
-

Stupen hodnoceni: o

Stupen hodnoceni: o

Tabulka 22: S predupravou po korozni zkousce, doba expozice 720 h

S predupravou po korozni zkousce v neutralni solné mize, doba expozice 720 h

RAL 9006 (vzorek ¢.21)

SILVER4 (vzorek €. 15)

Stupen hodnoceni: 1

Stupen hodnoceni: 1
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Tabulka 23: Bez predupravy po korozni zkousce, doba expozice 720 h

Bez predupravy po korozni zkousce v neurdlni solné mize, doba expozice 720 h

RAL 9006 (vzorek €.35) SILVER4 (vzorek ¢.43)

-

-

Stupen hodnoceni: o Stupen hodnoceni: o

Dil¢i vyhodnoceni

Vysledky krfizovym fezem vychazely jak pro vzorky s pfedupravou, tak pro vzorky bez
predupravy stupném hodnoceni 0 nebo 1. Totéz platilo pro vzorky, které byly dany do
kondenzacni komory a neutrdlni solné mlhy po dobach expozice 240 h a 720 h. U natérového

systému RAL 9006, vzorek ¢.21 dosahoval nizsi adheze a odlup podél fezu byl nejvice viditelny.
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3) Zkouska od trhem dle CSN ISO 4624
Odtrhova zkouska je vhodna ke zkouseni adheze, tedy pfilnavosti mezi zkuSebnim téliskem
(panenkou) a normovanym vzorkem na kterém je nanesen povlak praskového plastu. Lepidlo

musi myt vyssi pevnost nez vlastni spoj a nesmi vyvolavat zmény v povlaku. [12]

S predupravou

SILVER4

RAL 9006
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Bez predupravou

SILVER4

T T T (UL
g
)

(IR0
203

RAL 9006
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PouZité pomucky dat na zacatek
e Normované vzorky 150x100x1 mm

e Lepici papirova paska

o NG

e Panenky

e Lepidlo: 3M™ Scotch-Weld™ akrylatové lepidlo s nizkou Urovni zapachu DP810,
bezbarvé

e Pfistroj: Automaticky odtrhomér Elcometer 510 (rozsah 0-30 MPa)

e Podminky zkousky: 23+2 °Ca 50+5% R.H.
Vyhodnoceni

Tabulka 24: Viyhodnoceni vzork( zkousky odtrhem s predipravou

S predupravou

Cislo vzorku Tloustka natéru Pfilnavost dle CSN EN 1SO 4624
56,2 um 18,58 MPa (60 % B, 40 % Y)
1 (SILVER4) 62,7 um 16,59 MPa (60 % Y, 40 % B)
67,3 um 18,63 MPa (80 % B, 20 %Y)
59,8 um 16,60 MPa (100 % Y)
24 (RAL9006) | 53,2 um 16,22 MPa (100 % Y)
56,9 um 15,56 MPa (100 % Y)

Tabulka 25: Hodnoceni vzorku zkousky odtrhem bez predupravy

Bez predupravy

Cislo vzorku Tloustka natéru Pfilnavost dle CSN EN ISO 4624
47,7 um 16,97 MPa (70%B,29% Y, 1 % A/B)
55 (SILVER4) 47,9 um 17,89 MPa (90 %Y, 10 % B)
48,6 um 15,29 MPa (100 % Y)
51,5 um 18,21 MPa (55 % Y, 42 % B/Y, 3 % A/B)
51 (RAL 9006) 49,7 um 18,83 MPa (60 % B/Y,35% Y, 5 % A/B)
59,8 um 17,14 MPa (98 % Y, 2 % A/B)
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S predupravou po korozni zkousce v kondenzaéni komofre, doba expozice 240 h

SILVER4

RAL 9006
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Bez predupravy po korozni zkousce v kondenzacni komore, doba expozice 240 h

SILVER4

RAL 9006
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Vyhodnoceni odtrhovou zkousku po dobé expozice 240 h v kondenzacni komore

Tabulka 26: Vyhodnoceni vzorkl zkousky odtrhem (z kondenzacni komory) s predipravou

S predupravou

Cislo vzorku Tloustka natéru Pfilnavost dle CSN EN ISO 4624
86,8 pm 15,70 MPa (80 % B, 20 % Y)
13 (SILVER4) | 72,9um 16,45MPa (75 % B, 24,5 % Y, 0,5 % A/B)
72,6um 17,16MPa (87 % B, 10% Y, 3 % A/B)
66,3um 15,95MPa (99 % Y, 1 % A/B)
21 (RAL9006) | 56,6 um 15,15MPa (100 % Y)
64,0pm 17,19 MPa (100 % Y)

Tabulka 27: Vyhodnoceni zkousky odtrhem (z kondenzacni komory) bez predupravy

Bez predupravy

Cislo vzorku Tloustka natéru Pfilnavost dle CSN EN 1SO 4624
55,7 um 17,72 MPa (85 % B, 15 % Y)
46 (SILVER4) 53,1 um 17,22 MPa (52 % B, 40 % Y, 8 % A/B)
43,8 um 17,36 MPa (50 % B, 50 % Y)
72,9 um 12,52 MPa (100 % Y)
40 (RAL 9006) 52,3 um 13,46 MPa (74 % B/Y, 26 % Y)
47,6 um 15,27 MPa (100 % Y)
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S predupravou po korozni zkousce v neutralni solné mlze, doba expozice 720 h

SILVER4
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Bez predupravy po korozni zkousce v neutrdlni solné mlze, doba expozice 720 h
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Vyhodnoceni odtrhovou zkousku po dobé expozice 720 h neutralni solné mlze

Tabulka 28: Vyhodnoceni vzorki zkousky odtrhem (z neutrdini solné mlhy) s pfedupravou

S predupravou
Cislo vzorku Tloustka natéru Pfilnavost dle CSN EN ISO 4624
47,8 um 9,71 MPa (85 % Y, 15 % Y/Z)
15 (SILVER4) | 54,4 um 17,69 MPa (90 % Y, 10 % A/B)
51,7 um 14,88 MPa (10 % Y/2)
32,2 um 9,76 MPa (75 % Y, 20 % A/B, 5 % A)
21 (RAL9006) | 38,7 um 7,01 MPa (71 % A/ B, 20 %, 9 % A)
47,7 um 9,94 MPa (75%Y, 15 %, A/B, 2 %A, 8 % Y/Z)

Tabulka 29: Vyhodnoceni zkousky odtrhem (z neutrdlini solné mlhy) bez predupravy

Bez predupravy
Cislo vzorku Tlou$tka natéru PFilnavost dle CSN EN 1SO 4624
60,9 um 17,46 MPa (75 % B, 25 %Y)
43 (SILVER4) 61,6 um 13,76 MPa (80 % Y, 20 % A/B)
57,2 um 17,82 MPa (55 % B/Y , 45 % Y)
68,7um 13,17 MPa (100 % Y)
35 (RAL 9006) 65,6 pm 16,44 MPa (99 % Y, 1 % A/B)
56 um panenka nesla upevnit do odtrhoméru

Dil¢i vyhodnoceni

Napéti pfi odtrhové zkousce bylo okolo 18,63 MPa u vzork( s predupravou i bez predupravy.
Dochazelo prevainé ke koheznim lomim v lepidle, pfipadné ke kombinaci koheznich lomu
barvy a lepidla. Postupné jak byly vzorky vytahovany z kondenzacéni komory (240 h) a neutralni
solné mlhy (720 h) hodnoty tlaku klesaly 0 5 % - 63 % v zavislosti na dobé expozice. Nejmensi
namérena hodnota napéti byla 7,01 MPa u vzorku ¢.21, ktery byl vystaven neutrdlni solné mlze

po dobu 720 h a doslo k adheznimu lomu mezi zdkladnim materidlem a povlakem.
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C. Méreni lesku na povrchu

Méreni se provadélo na vzorcich 1;2;3 a 23;24;25 byl pouzit leskomér TQC GL0O010.

Hodnoty z technického listu praskové barvy SILVER 4 jsou uvedeny 67—72 jednotek pod uhlem

60° dle CSN I1SO 2813. U natérového systému RAL 9006 se lesklost neuvadi, ale byla zmérena

pro zajimavost a porovndani odliSnych typa vyrobc(.

Tabulka 30: Vyhodnoceni lesku na povrchu vzorkd, méreno pod thlem 60°

Natérovy systém 1. vzorek 2. vzorek 3. vzorek
70,7 69,1 68,7
SILVER 4 70,5 67,2 68,1
65 63,9 69,4

Natérovy systém 23. vzorek 24. vzorek 25. vzorek
56,1 55,7 57,9
9006 58,2 61,1 57,2
59,2 56,7 58,8

Dil¢i vyhodnoceni

Hodnoty namérené leskomérem koresponduji s hodnotami z technického listu az

odchylky.
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D. Zkouska ohybem (na konickém trnu) dle CSN EN 1SO 6860

S predupravou 9006 S predupravou SILVER 4

Vzorek 1.2. Vzorek 2.2.

Bez predupravy 9006 Bez predupravy SILVER 4

Vzorek 4.3. Vzorek 3.2.

Vyhodnoceni

Hodnoceni zkousky pres konicky trn se projevilo nejvice u vzorku 2.2, snizenim adheze, coz

muzZe byt Spatné provedenou predupravou povrchu. Vsechny vzorky, praskly na okraji

v malém poméru.
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E. Zkouska hloubenim podle Erichsena dle CSN EN ISO 20482

S predupravou 9006

S predupravy SILVER 4

Vzorek 1.1. (12,70 mm)

Vzorek 2.1. (10,59 mm)

Bez predupravy 9006

Bez predupravy SILVER 4

Vzorek 4.1. (12,70 mm)

Vzorek 3.1. (12,07 mm)
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S predupravou 9006 S predupravy SILVER 4

Vzorek 1.3. (13,16 mm) Vzorek 2.4. (10,90 mm)

Bez predupravy 9006 Bez predupravy SILVER 4

Vzorek 4.4. (12,39 mm) Vzorek 3.4. (9,22 mm)

Vyhodnoceni

V porovndni vzorkl s prfedupravou a bez predupravy je viditelné, Ze k prasklinam dochazelo

dfive u vzorkl s pfedupravou neiZli u vzorkd bez predupravy. Nejhire dopadl vzorek ¢.3.4. u

kterého bylo prohloubeni 9,22 mm.
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F. Zkouska v kondenzaéni komore dle CSN 03 8131

S predupravou po korozni zkousce v kondenzaéni komore, doba expozice 240 h

SILVER4

Vzorek ¢. 9

e AR N O SR e T A e S

RAL 9006

Vzorek ¢.17

w w & STWEOE YN W
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Bez predupravy po korozni zkousce v kondenzaéni komore, doba expozice 240 h

SILVER4

Vzorek ¢. 44

RAL 9006

Vzorek ¢. 36
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Tabulka 31: Vyhodnoceni vrypt do vzorkd po vyjmuti z kondenzacni komory, doba expozice 240 h

Doba Stupen Stupen Stupen Stupen Koroze
expozice . puchyfikovani koroze praskani €SN odlupovani v okoli fezu
Cislo vzorku . . . .
(h) CSN EN ISO CSN EN ISO EN 1SO 4628-4 CSN EN ISO CSN EN ISO
4628-2 4628-3 4628-5 4628-8
(o] 1
0(s0) Ri O 0 0
(s pfeddpravou) (velmi mala)
17 1
0(S0) Ri O 0 0
(s predupravou) (velmi mala)
240 h
€.36 2
0(S0) Ri 0O 0 0
(bez predupravy) (mald)
C.a4 2
0(S0) Ri O 0 0
(bez pfedupravy) (mald)
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Tabulky ¢.32, 33, 34jsou vyhodnoceny na zdkladé fotografii, které jsou vlozeny v pfiloze

Tabulka 32: Vyhodnoceni vzorki po vyjmuti z kondenzacni komory, doba expozice 120 h, 72 h

(bez pfedupravy)

Stupen
Stupen koroze Stupen
Doba . puchyikovani . Stupen praskani .
Cislo vzorku . CSN EN ISO . odlupovani CSN
expozice (h) CSN EN ISO CSN EN ISO 4628-4
4628-3 EN ISO 4628-5
4628-2
€.12 (SILVER4)
0(S0) Ri 0 0 -
(s pfedupravou)
€.20 RAL9006
0(S0) Ri 0 0 -
(s predupravou)
120 h
€.45 (SILVER4)
0(S0) Ri O 0 -
(bez pfedupravy)
€.39 RAL9006
0(S0) Ri 0 0 -
(bez pfedupravy)
Stupen
Stupern koroze Stupen
Doba . puchyikovani . Stupen praskani .
Cislo vzorku . CSN EN I1SO . odlupovani CSN
expozice (h) CSN EN ISO CSN EN ISO 4628-4
4628-3 EN ISO 4628-5
4628-2
€.11 (SILVER4)
0(s0) Ri 1 0 -
(s pfedupravou)
€.19 RAL9006
0(S0) Ri 0 0 -
(s pfedupravou)
72h
€.47 (SILVER4)
0(S0) Ri O 0 -
(bez pfedupravy)
€.38 RAL9006
0(S0) Ri 0 0 -
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G. Zkouska solnou mlhou €SN EN 1SO 9227

Tabulka 33: Vyhodnoceni vzorki po vyjmuti z neutrdlni solné mlhy, doba expozice 240 h,480 h

Stupen
Stupen koroze Stupen praskani Stupen
Doba . puchyrkovani . . .
Cislo vzorku . CSN EN ISO CSN EN ISO 4628- odlupovani CSN
expozice (h) CSN EN ISO
4628-3 4 EN ISO 4628-5
4628-2
€.8 (SILVER4)
0(S0) Ri O 0 -
(s predupravou)
€.27 RAL9006
2(S2) Ri O 0 -
(s pfedupravou)
240 h
€.41 (SILVER4)
0(S0) Ri O 0 -
(bez pfedupravy)
€.32 RAL9006
0(S0) Ri O 0 -
(bez predupravy)
Stupen
Stupern koroze Stupen praskani Stupen
Doba . puchyrkovani . . .
Cislo vzorku . CSN EN ISO CSN EN ISO 4628- odlupovani CSN
expozice (h) CSN EN ISO
4628-3 4 EN ISO 4628-5
4628-2
€.14 (SILVER4)
0(s0) Ri O 0 -
(s pfedupravou)
€.28 RAL9006
0(S0) Ri O 0 -
(s pfedupravou)
480 h
€.42 (SILVER4)
0(S0) Ri O 0 -
(bez pfedupravy)
€.33 RAL9006
0(S0) Ri O 0 -

(bez pfedupravy)
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Tabulka 34: Vyhodnoceni vzorki po vyjmuti z neutrdlni solné mlhy, doba expozice 720 h

Doba Stupen Stupen koroze Stupen praskani Stupen
expozice (h) . puchyskovani ¢SN EN ISO €SN EN I1SO 4628- | odlupovani €SN
Cislo vzorku .
CSN EN ISO 4628-3 4 EN I1SO 4628-5
4628-2
€.15 (SILVER4)
0(S0) Ri 2 0 -
(s pfedipravou)
€.21 RAL9006
2(S2) Ri 2 0 -
(s pfedupravou)
720 h
€.43 (SILVER4)
0(S0) Ri 1 0 -
(bez pfedupravy)
€.35 RAL9006
0(S0) Ri 1 0 -
(bez predupravy)

Vzorky se vloZily do neutralni solné mlhy i na 1000 h, ale z ¢asovych dlvodu se vysledky
nestihnou vyhodnotit do papirové BP.

Dil¢i zhodnoceni

U koroznich zkousek, kondenzacni komorou po dobu 72 h, 120 h a neutralni solnou mlhou po
expozicni dobu 240 h, 480 h, 720 h se povlaky vice méné obesly bez vad. Pouze v lokdlnich

mistech dochazelo k vaddm typu puchyrky nebo stupné prorezavéni.

9. Technicko — ekonomické zhodnoceni

Vybér praskové barvy se tidi rGznymi kritérii bud vlastnostmi samotného prasku nebo
cenou. Cena se odviji od objemu baleni. Ne vzdy je cena praskové barvy podstatna, mnohdy
rozhoduiji i jiné vlastnosti (napf. rychlost vytvrzovani). Na kalkulaci ma zdsadni vliv vytvrzovani
v peci. Tato ¢ast je energeticky nejnarocnéjsi v celém procesu nandaseni praskové barvy.
Vzhledem k tomu, Ze oba vyrobky maji stejny casovy interval vytvrzovani 10 minut pfi 180 °C
(uvedeno v technickém listu v prilohach), nelze je porovnat a vyhodnotit z hlediska stejné

teploty a rozdilného casu Ci stejného casu a rozdilené teploty. Je také zapotrebi zohlednit
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vlastnosti praskového plastu ohledné funkcnosti a zivotnosti povlaku, aby plnil protikorozni
ochranu. V pfipadé, Ze by selhala nebo nebyla kvalitné provedena zacaly by se projevovat vady
na vyrobku (puchyte, praskani, prorezavéni, loupani barvy) a tim by doslo ke zkraceni

Zivotnosti povlaku a musely by se vynalozit vétsi ndklady na opravu.

SILVER4 20 kg = 1826 K&
(1 kg = 91,30 K&)
RAL9006 25 kg = 3 925 K&
(1 kg = 157 Kg)

10. Zaveér

Cilem bakalarské prace bylo porovnani a ovéreni vlastnosti pouzivanych dvou typU praskovych
barev RAL 9006, SILVER4, uréenych pro povrchovou upravu. Na zakladé pozadavkd byly
provedeny zkousky (méreni tloustky povlaku, mrizkovou metodou, kfizovym rezem, odtrhem,
ohybem, hloubenim, korozni). V prvni fazi byly méfeny tloustky povlaku, které v97 %
odpovidaly poZzadavkim v technickych listech, vzorky ¢.2, 24, 51, 53, 54 mély na nékterych
mistech pod 50 um to mohlo byt zplsobeno napf. nevhodnym zavésenim predmétu pfi
nanaseni praskové barvy. U zkousky mfizkovou metodou byly pouZity tfi stupné hodnoceni
v 54 % byl pfitazen stupen 0 (zadny odlup) 36 % stupen 1(nepatrné poskozeni v mistech, kde
se fezy kfizi), 9 % stupen 2(poskozeni podél fezl a pfi jejich kfizeni), 1 % stupen 3(natér
castecné poskozen v rozich fez(, podél feznych hran ¢aste¢né, nebo cely, na riznych mistech
mtizky). Zkouska kfizovym fezem se pohybovala na stupnici 0-1, na vSech vzorcich jak
s pfedupravou, tak bez preduipravy. Napéti pfi odtrhové zkousce bylo okolo 18,63 MPa u
vzorkUd s predupravou i bez predupravy. Dochdzelo prevainé ke koheznim lomim v lepidle,
pfipadné ke kombinaci koheznich lomU barvy a lepidla. Postupné jak byly vzorky vytahovany
z kondenzacni komory (240 h) a neutrdlni solné mlhy (720 h) hodnoty tlaku klesaly o 5 % - 63
% v zavislosti na dobé expozice. Nejmensi namérena hodnota napéti byla 7,01 MPa u vzorku
¢.21, ktery byl vystaven neutralni solné mlze po dobu 720 h a doslo k adheznimu lomu mezi
zdkladnim materidlem a povlakem. Pficin téchto vysledkli mohlo byt nékolik napf¥. Spatna

chemickd preduprava, coz znamenda nedostatecné fosfatovani a tim se nevytvofi celistv3,
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rovnomérnd vrstva. Nebo naopak nadmérné fosfatovani, pfi kterém dochazi na povrchu
predmétu ke vniku tak silné vrstvy soli, Ze predmét ztraci svoji vodivost. Tim m(iZe nastat
problém s aplikaci praskové barvy (spadavani). Dalsi moznost vychazi z vypalovaciho procesu,
kdy neni dodrZena teplota predepsand vyrobcem praskového plastu. U koroznich zkousek,
kondenzacni komorou po dobu 72 h, 120 h a neutralni solnou mlhou po expozi¢ni dobu 240
h, 480 h, 720 h se povlaky vice méné obesly bez vad. Pouze v lokdlnich mistech dochdzelo
k vadam typu puchyrky nebo stupné prorezavéni.

Z dil¢ich zkousek wvyplyvda, Ze vzorky s prfedupravou byly v nékterych zkouskach
(mtizkovou metodou, ohybem pres konicky trn) hodnoceny vy$sim stupném nez vzorky bez
predupravy. Vzorky s predipravou mohly byt znecistény lazni, kterd nebyla dostatecné cista,

Z provedeného experimentu neni mozné presné stanovit pfi¢inu nepatrné rozdilnych
vysledk( zkouSek na vzorcich s pfedupravou a bez predupravy. K pfesnému odhaleni pticin by
bylo nutné dale pokracovat v experimentu a vzorky podrobit dalSim zkouskam.

Zavérem bakalarské prace bylo dosazeno viech cill a porovndani dvou typU praskovych
systémU i pres malé odchylky vykazuji kvalitné provedenou predudpravu povrchu a jsou

pfilnavé.
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Prilohy

Vzhled vzorku pFed a po korozni zkousce v kondenzaéni komove dle CSN 03 8131

Po dobé expozice 72 h
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Obrdzek 21: Vzorek ¢.19, vlevo pred korozni zkouskou vpravo po dobé expozice 72 h, s predupravou
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Obrdzek 23: Vzorek ¢.47, vlevo pred korozni zkouskou vpravo po dobé expozice 72 h, bez pfedupravy
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Po dobé expozice 120 h
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Obradzek 25: Vzorek ¢.20, vlevo pred korozni zkouskou vpravo po dobé expozice 120 h, s predupravou
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Obrdzek 26: Vzorek ¢.15, vlevo pred korozni zkouskou vpravo po dobé expozice 120 h, bez predupravy
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Obrdzek 27: Vzorek ¢.12, vlevo pred korozni zkouskou vpravo po dobé expozice 120 h, s pfedupravou
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Vzhled vzorku pred a po korozni zkouskou neutralni solnou mlhou dle €SN EN 1SO 9227

Doba expozice 240 h
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Obrdzek 28: Vzorek ¢.8, vlevo pred korozni zkouskou vpravo po dobé expozice 240 h, s pfeddpravou
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Obradzek 29: Vzorek ¢.27, vievo pred korozni zkouskou vpravo po dobé expozice 240 h, s predupravou
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Obradzek 31: Vzorek ¢.32, vlevo pred korozni zkouskou vpravo po dobé expozice 240 h, bez predupravy
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Obrdzek 32: Vzorek ¢.41, vievo pred korozni zkouskou vpravo po dobé expozice 240 h, bez pfedupravy
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Obrdzek 33: Vzorek ¢.14, vlevo pred korozni zkouskou vpravo po dobé expozice 480 h, s pfedupravou
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Obrdzek 35: Vzorek ¢.33, vlevo pred korozni zkouskou vpravo po dobé expozice 480 h, bez predupravy
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Obradzek 36: Vzorek ¢.42, vlevo pred korozni zkouskou vpravo po dobé expozice 480 h, bez predupravy
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Doba expozice 720 h
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Obrdzek 38: Detail vzorku ¢.15, prorezavéni, NSS
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Obrdzek 40: Detail vzorku ¢.21, puchyrky, NSS
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Obrdzek 42: Detail vzorku ¢.35, prorezavéni, NSS
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Obrdzek 44: Detail vzorku ¢. 43, prorezavéni, NSS
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Technické listy SILVER 4 (JOTUN), RAL9006 (FreiLacke)

interpon 700

Praskova natérova hmota
Technicky list

Infarmace uvadend v lomia lechnickém listu jsou vEscbacné pro fadu Interpon 700, Uréité produkty v fadd se mohou
riznit od viechecného, Pro tyto virobky jsou k dispozici individuaini technicks listy wirabku,

Popis produkiu

Interpon 700 je feda epoxy-polyesierovych pradkovych barev se zlepdenou
barevrou, tepalnou a U\ odolnosti oproti epoxidové Fadé Interpon 100.
Interpon 700 optimaing kombinuje dekorativni 8 achranné viastnosti.

Rada Interpon 700 pokrjva celou Skalu odsting a leskil, textur, hlinikowych
& jinych specialnich efekil. Produkt mide byt také pfipravan podle
pedadavku zakaznika.

Viastnosti produkiu

W oauchu, chladny pod 26°C

vl ]
20 minud pfi 1680°C
10 ik pfi T8O C
B minut pfi 200°C

Vypalovaci progra
{teplota objekiu)

{a) Pro matné prasky je nuing piitist k vyie uvedenym éasom S minul Informace pro
vysace neakbvni (HR) praékove barvy viz nésledujicl strana toholo TL.

Podminky testovan|

NiZe uvedend wisledky byly ziskdny na zakladé mechanickych a chemickich
zkougek provedenych v leboratomich pogminkach (neni-i uvedeno jinak) a jsou
poaze infarmatvmiho charakiere. Shuteéné visstnosti zévisi na podminkach, pfi
ktaryeh je produkt poulivan,

Mechanickeé zkoufky

Paodklagdowy materil Orcalovy plach, tloultka 0.5 #0,1 mm

Pladiprava £n Fosist

TlouStka filmu S0 um

Vypalovani & minut pf 200°C {teplota objekiu)

Pfilnavost BS3000-E6 GtO T
(2 rom mfl3kimey) faz)

Ddalnast hloubenim B53800-E4 = { mm

(Erichsen)

Tyrdost AS3000-E2 bez penelrace do podikledy

Naraz RSAG00-E 25

Odolnost pii ohybu BS300-E11 3mm

Korozni zkousky

pfes trn {Kemicky trn)

Neutrilni soind miha ~ ASTM 8117 Padkarodavani max.
250 hadin 2 rrim Pazu,

Konti. kondenzace BS3G00-F2 Bez puchificl nebs iy
(1000 hodind lesku

Lazen (dest.voda) BS3000-F7 Bez puchyii nabo Ziaty,
1240 hndin lesku

Dbecne wynikajlci odolnost vici vetging kyselinam,
zésaddm a olejum pdi normdlinich teplotach

Chemltkd odalnast

Klimatické zkousky

Klimatickd adolnost Po 6-12 mésicich nepfetritd venkowni expozice

dochazl k urtitému kfidowvani, avsak meénd ne o

WI‘E” Oichranné viaatnosli nejsoy zhodeny
= uspokojivd pfi nepfetrdié expozici do 125°C

Barevna stalost pH
zvysengch teplotich

Prediprava

Ahkzo Nobsl Canfings CF, as., Po

Hiinikové, ocalove nebo pozinkované povrchy uréeng k pragkovani musi byt Gistéa
odmadidné. Fosfatovanl 2elezem a pfedeviim foafdtovani odiehdangm zinkem
zvyiuje odolnost elezitych kovl vidi karozi

Hlinikové podkiady mohou vy#adovat chromatavéni,

Tel: +420 557 892 255 Fax:

FO0 - vydni £.2
Datum; 30902007 Seakypd

12204, 747 70 Opava U Femirey, Coskd Rapubiike
551 892 455 Wt i pon, G

1

interpon

Fovidlar Cnpfingr

Obrdzek 45: Technicky list RAL9006 (FreiLacke), str.1
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Interpon 700

Aplikace

Ostatni aplikace

Praskova natérova hmota
Technicky list

Pridkové barvy Interpen 700 jsou urfany k nanaden manuéinimi nebo
autormabckymi elekirostatickymi roepradovacimi systémy. Nepoulits pritkovs barva
mide byt znovy aplikovana v pfipadé, 2e jo zafizen vybaveno piislunym
recykla&nim systémem,

Praskove barvy Interpon TOO se vyrabd)i take v laskljch metalickych provedenich,
e jsou catliva na podkrabani. Pro ochranné kryli se pouiva trangparentnl vrehal
nancs na bézi polyestens (napd, MZBOED). Tenio nanos je zejrména vhodny pro
objekty, které budou po nalakovan! vystaveny nadmérmeému apotfebovani nebo
venkavhim podminkam. Wrchni ndnes by mel byt idediné nanesen do 2 hodin po
naneseni metalického prasku a ph manipulac & metalickymi prasky je nutng pouiti
rukavice. Podrobnejsl informace k manipulacl s metslickymi pragkovymi barvami Vam
paskylne spolednast Akzo Mobal

Pragkové barvy Interpon TOOHR (vysoce reakiivnl] mohou byl take poulity v
plipadech, kdy jsou vyZadovany niksi vypalovac teploty nebo kratdl doby wypalovani.

Prodajni kad F-fadz
Vypalovacl program{a) 15 minut pfi 160°C
{teplota objekbu) & minut pf 180°C
Skladovatalnost & mésici

Pro dalsl informace o viasinestech pradkovych barev a funkénich charakleristikdch
produkiu Interpon T00 HR proaim kontakiujte spolefnost Akzo Nobel.

Informace po aplikaci

Bezpefnostnl opatfeni

Y pfipads, 2= se po aplikad profly budou déle zpracovévat (ohybal, tmel, lepit.
zatepboval, Eistit apod.), progim kontaktute spolednost Akzo Mobel,

Wiz informace wvedené v bezpecnostind-technickém list (MSDS) PCO10

Prohlageni

Akro Nabsi Caaflags

Tenla technicky 28 podava pouze rdkladni informace o zminénam produiclu, Kdokoliv poufivi
tento produkt pro jing Gtedy, ned pa urfeno v tombo dokumenty, anik by obdriel plaemned
pnb.'rmnio wvhodnosli produkiu pro zamySlens ufili, cini tak na vastni nebezped, Ffas nak|
smabw zajistit viechny Informace o produiiu (prostfadnictvim ohobo lechnického listu & jingm
zpdsobem), reni magna zajistit nagi kantroly kaify substrity, podminek nanadenl nebo daldich
fakiord, kieré maji vifv na pouditl @ aplikac! produkiu. Proba, pokud neni pisemng palvezana,
neakcaplujame Hdnau rodpovadnast za jakoukaliv Ekadu {irou ned Gmrti naebo 2randn
nisledkam nadeho zanedbén(), kferd vznikne pouditim produkiu. Infarmace cbeakend v lombo
dokumanty podiéhajl eméndm & ohladem na rade rhufenosti a neustily o] produkiy,

MTMMFMMMH Kaomdrov, Coskd Rapabiika
e AEROn B2

T s, Py
Teal.: +d20 553 082 255 Fax: =420 553 B2 455

TO0 ~ vy 6.3
Datum: 30102007 Senkyp

interpon

FPowder Contingr

Obrdzek 46: Technicky list RAL9006 (FreiLacke), str.2
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4 JOTUN

Technicky informaéni list Spsteny Repsecdas Caatinigs
Corro-Coat MX Série 8388
1011764

Stary nazev vyrobku: A107978

Popis vyrobku
Corro-Coat MX 1011764 je EEDx',r—pnlyesterouzi pragkova natérova hmota vyvinutd k wtvoreni
elegantné vyhlizejicich povrchi ve spojeni s dobrymi ochrannymi a funkénimi vlastnostmi.

Coro-Coat MX 1011764 nabizi dobré mechanické a chemické vlastnosti. Poskytuje dobrou stalost
odstinu pii vytvrzovani. Epoxy-polyesteroveé praskové barvy nejsou doporufovang pro aplikace,
kde je ofekavana stabilita na UV zareni.

Oblasti pouziti

Corro-Coat MX 1011764 se pouZiva pro povrchoveu dpravu kovowych wyrobkd uréenych pro
inten'érg. Typickymi oblastmi pouZiti jsou kovovy nabytek a zafizeni pro interiéry, ochranng kryty
pristroju a zafizeni a pod.

Pirediprava
Celkova kvalita natérové hmoty do znaéné miry zawvisi na typu a kvalité predupravy. Doporuceng
zplsoby piredupravy pro vétdinu nejpougivanéjdich materidld jsou:

Hlinik Chromatovani

Ocel Uprava fosforeCnanem zinefnatym nebo Zelezitym

Pozinkowvana ocel Uprava fosforetnanem zineénatym nebo chromatovani

Konecny oplach Posledni steCena voda z objektu by méla byt testovana pii Z0°C.

Vodivost by méla byt niZsi nez 30pS/cm

Vytvrzovaci podminky

Corro-Coat MX 1011764 je formulovan pro vytvizovaci podminky 180 =C/10 min (teplota
objektu). Pro detailn&jsi informace prosim kontaktujte technického nebo obchodniho zastupce
firmy Jotun Powder Coatings.

Odstin
SILVER 4
(MacbethColor-Eye 3100, software Largo Match 2000)

Povrch

Hladky

Lesk 67-72 9% (dhel 60% méreno podle EN IS0 2813)

Aplikace

Corro-Coat MX 1011764 je uréen pro elektrostatické nanaseni. Doporucené nabijeci napéti je
40-90 kv.

Doporudena tloustka filmu
S0-90 pm.

Skladovaci podminky
Skladujte v chladu a suchu. Maximalni skladovacdi teplota je 25 °C, relativni vihkost vzduchu
60 Y.

MTI 07-H13 CZ 01/11 Page 1

Obrdzek 47: Technicky list SILVER4 (JOTUN), str.1
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4 JOTUN

Jotun Powder Coatings

Technicka data

Technicka data uvedend niZe jsou typicka pro wyrobek Corro-Coat MX 10117684 naneseny (ve
vrstvé o tloustce 70 pm) na 0,8 mm tHusté, za studena vélcované, ocelové panely. Testy
oznacené * byly provedeny na 0,8 mm tlustE, za studena valcovang, ocelové panely
predupravens fosforeénanem zineénatym. Typicke hodnoty zjisténe béhem zkousek nemusely byt
nutné v nedavne dobé prekontrolovany.

Popis MNorma Typické hodnoty
Prlnavost — mAzkowy | EN IS0 2409 (2Zmm) Gt0 (100% prilnavost)
test
Odolnost proti razu ASTM D 2794 (5/8" =60 inch-pounds (bez poskozeni natérove
kulicka) vIstvy)
Elasticita - Erichsen EN IS0D 1520 = 6mm (bez pogkozeni natérové
test vIstvy)
Chyb (kuzelovy tn) | ASTM D 522 < 4mm (bez pofkozeni natérove
vIstvy)
Twrdost natéru dle EMN IS0 2815 = 80
Buchholze
* protikorozni ASTM B 117 Vynikajici. Sledovana tvorba puchyikd a
ochrana (solnd mlha) zirata adheze.
Specifickd hmotnost | N/a 1,67 £ 0,01 ka/dm?
Teoreticka wytéZnost | Nfa FfibliZzné 10 m*/kg pii doporufené tloustce
filmu &0 pm
Distrnbuce velikosti Malvern 2000 Castice =80um <15 9%
castic Castice <10um <13 %
Stiedni hodnota éastic 34- 40 um

Kod bezpednostniho listu: C001

Poznamka: Informace uvedeng v tomto Informacnim listu wychaze)i z nejlepdich znalost
wyrobce, vysledkd laboratornich zkoudek a praktickych zkuSenosti. Vyrobky jsou viak fasto
pouZivany zplscbem, ktery wyrobce nemiZe predpoklddat a ani = nim poéitat. Vyrobce proto ruéi
za kvalitu vyrobku jako takowvého. Spole€nost Jotun Powder Coatings si vyhrazuje pravo zmenit €i
upravit obsah téchto technickych dat bez predchoziho upozomeéni.

Jotun Powder Coatings
Revizi provedl: Petr Hetto, leden 2011

MTI 07-H13 CZ 01/11 Page 2

Obrdadzek 48: Technicky list SILVER4 (JOTUN), str.2
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