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1. UVOD A CiL PRACE

Technologie praskovych povlakl (tzv. Komaxit) z plastd je vyuZivdna jiz 40 let.
Diky vysoké vyspélosti primyslu a vyzkumu byla Ceska republika prikopnikem vyuZiti této
technologie, a patfila mezi prvni evropské zemé, které technologie aplikovala. Hlavni funkci
praskovych povlakd byla v minulosti pouze ochrana proti korozi. V dnesSni dobé
jiz neni hlavni funkci téchto povlakl pouze ochrana proti korozi, ale je poZzadovana celd fada
dalSich vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti Ize fadit schopnost odolavat proti otéru, odolnost proti
vysokym teplotdm, antibakteridalnost, nesmacivost povrchu, definovana elektricka vodivost,
¢i elektricky odpor a v neposledni fadé neménnost vlastnosti v extrémnich podminkach.
Zakladem pro uspésnou aplikaci technologie praskovych plasti je vhodné zvolena preduprava
povrchu, optimalni technologie nanaseni a konecné tepelné zpracovani povlakovaného plastu.
[1, 2, 3]

Technologii vytvareni povlakli z praskovych plasti je moziné aplikovat nékolika
metodami. Prvni metoda je zaloZena na predehfevu upravované soucdsti, vtomto pripadé
se jedna o nanaseni fluidni. Druhd metoda je zaloZena bez predehfevu upravovaného
materialu, kde se nejcastéji nandasi elektrokinetickym nebo elektrostatickym stfikanim.
Treti metoda Zarového nasttiku kombinuje vySe uvedené metody. [1, 2, 3]

Pro tvorbu povlaki z praskovych plastd se drive vyuZivaly termoplasty, v dnesni dobé
prevlada vyuZziti termoset(. [1, 2, 3]

Mezi hlavni vyhody technologie povlakd z praskovych plastd lze fadit vysokou
ekologickou uroven celého procesu (minimalizace odpadi z didvodu moznosti recyklace,
minimum tékavych latek pfi vytvrzovani), snadnou automatizaci procesu nanaseni, vysokou
bariérni ochranu a vysokou kryvost pfi nerovnosti povrchu. Technologie praskového
povlakovani ma vsak i nékteré nevyhody. Upravovany material musi snést vypalovaci teplotu,
kterd se pohybuje zpravidla na urovni az 160 °C. V dusledku Faradayovych jevl vznika také
moznost nebezpedi nestejnomérnych tlousték povlaku. [1, 2, 3]

Zduvodu rostouciho celosvétového ekologického uvédoméni se upousti
od aplikace natérovych hmot srozpoustédly. Nelunosny rlist pouZivanych rozpoustédel
v technologii povrchovych Uprav mé za nasledek nahrazeni klasickych rozpoustédlovych
natérovych hmot za pradskové plasty. PouZiti povlakd z praskovych plastll, oproti natérovym
hmotdm srozpoustédly, snizuje ekonomickou i ekologickou narocnost. Prechodem
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k technologii praskovych povlakll z plastli je moZno zvysit produktivitu prace az o 400 %
a naklady na vyrobu klesnou na ¢tvrtinu. [1, 2, 3]

Cilem bakalarské prace je porovnat a nasledné vyhodnotit nové materialy pouzivané
pfi nanaseni praskovych plast(. Konkrétné praskové plasty termoplastické, které se budou
nanaset zarovym nastfikem, a termosetové, jenz se budou nanaset pomoci elektrokinetického

naboje.
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2. PREDUPRAVY POVRCHU

Pfeduprava povrchu je nezbytnym a zdkladnim procesem technologického postupu.
Kvalitni pfiprava povrchu je jednim ze zakladnich ciniteld ovliviiujici Zivotnost a kvalitu
povrchovych Udprav. Hlavnim cilem predupravy povrchu je kvalitné pfipravit povrch
na ndaslednou povrchovou Upravu tak, aby ndslednd povrchova Uprava dosahla pozadovanych
vlastnosti a funkci. [4, 5, 6, 7]

Material, ktery je uréen k povrchové Upravé praskovymi plasty, musi byt absolutné
suchy a Cisty. Nevhodné zvolend, provedena povrchova Uprava vede ke snizeni pfilnavosti
povlaku, poruseni celistvosti a naslednému vzniku moznych puchyfl a podkorodovani
povlaku. Nutnou podminkou pro ziskani kvalitniho a trvanlivého povlaku s odpovidajicimi
vlastnostmi je vhodné zvolenda povrchova tprava. Upravu povrchu rozdélujeme na dva stupné:
[4,5,6,7]

— mechanické Upravy povrchu,

— chemické a elektrochemické upravy povrchu.

2.1 Mechanické predupravy

Mechanickd preddprava povrchu soucdsti (Obrazek 1) je takovy zpusob jeho
opracovani, jimZz se ziska pozadovana kvalita povrchu, aniz by se ménil tvar. Odstranuje
z povrchu necistoty narusenim jejich vazby k podkladu. Tato preduprava odstranuje necistoty
v podobé okuji a rzi. Zajistuje podminky pro vyhovujici pfilnavost povlaku a zvyseni korozni

odolnosti. Dale také zlepSuje mechanické vlastnosti povrchu. [4, 7]

BROUSENI

LESTENI

UL

KARTACOVANT |

MECHANICKE PREDUPRAVY POVRCHU [£ ——
| OMILANI

A .

TRYSKANI

SPECIALN] ZPUSOBY

—

Obrdzek 1: Rozdéleni mechanickych preduprav povrchu [4]
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2.1.1 Brouseni

Brouseni (Obrazek 2) je velice jemné obrdbéni soucasti specidlnimi ndastroji.
Brity brusného nastroje jsou tvoreny zrny tvrdych materidlQ, které jsou navzajem spojeny
vhodnym pojivem. Pfi brouseni dochazi k postupnému vybruSovani vychoziho povrchu
k drsnostem pohybujici se kolem 0,4 — 0,2 Ra. Vysledné kvality povrchu je dosahnuto

postupnym zjemnéni pouZitého brusiva. [4, 8]

Obrdzek 2: Brouseni na plocho [39]

2.1.2 Lesténi

Operace lesténi slouzi k odstrafiovani stop po predchozim brouseni nebo jemném
kartac¢ovani. Material je odebirdn pisobenim zrn tvrdych brusnych materiald, ktera jsou pevné
uchycena na lesSticim nadstroji nebo volné nanesena v podobé pasty mezi nastroj
a obrobek. Po této operaci povrch dosahuje vysoké jakosti. Hlavnimi parametry ovliviujici

vysledek lesténi je: druh, zrnitost pouzitého brusiva a obvodova rychlost kotouce. [4, 8]

2.1.3 Kartacovani

Kartacovanim dochazi kodirdni povrchu materidlu pomoci koncld dratka,
které jsou uchyceny vrlaznych uskupenich na pevném predmétu. KartaCovani slouzi
predevsim k odstranovani hrubych necistot, nej¢astéji v podobé rzi. Kartacovani je ddle
pouzivano jako operace po brouseni, kdy dochazi k odstranéni oxidické vrstvy, kterd vznika

na povrchu soucasti. [4]

2.1.4 Omilani

Omilani je specialni proces, ktery zahrnuje brusnou a leStici operaci. Soucdst
a lestici prostredek (v podobé omilacich téles ¢i brusiva) spolu s vhodnymi chemickymi
prostifedky, se dostavaji do vzajemného pohybu otadenim nebo vibraci strojniho zafizeni.

Material ze soucdsti je odebirdn diky vzadjemnému tfeni a narazy lesticiho prostfedku
15



na povrch soucdsti. Omilani je provadéno v rotacnich nebo vibracnich bubnech (Obrazek 3).
Omilani se nejcastéji pouziva pro vyhlazovani povrchu, k zaobleni hran, k odstranéni okuji
nebo ostfin pro hromadnou Upravu mensich soucasti v sériové vyrobé. Omilani Ize rozdélit
podle druhu pouzivanych strojl na rotacni, vibra¢ni a odstredivé. [4, 8, 9]

Podle druhu omilaci operace je zvolen vhodny omilaci prostfedek a chemické
pfipravky. Pro hrubovani se obvykle pouzivad vétSich omilacich zrn o vyssi tvrdosti s hrubsi
zrnitosti. Omilaci téliska je moZno rozdélit do nékolika skupin: pfirodni (kfemenny pisek),
uméld (umély korund) a kovova (ocelové broky). Zivotnost pfirodnich omilacich télisek
je pomérné nizkd. Podle charakteru vyrobku lze volit uméla téliska v normalizovanych
velikostech. Ubé&rovou rychlost a vyslednou drsnost povrchu je moZno Fidit velikosti zrna
a druhem pojiva. Chemické pripravky, které jsou pouZity pfi omilacich operacich,

7 Ve

maiji za ukol C¢isténi omilanych soucasti i omilacich prostfedkd, dale ovliviiuji brusny ucinek

s s

omilacich télisek a zabranuji korozi soucasti béhem a po operaci omilani. [4, 8, 9]

|
|

. .

b/

T T I T T7777 7777777770 77777 7777
Obrazek 3: Proces omildni: a) vibracni omildni, b) odstredivé omilani [4]

2.1.5 Tryskani

Tryskavani je velmi produktivni zpUsob cCisténi a pripravy povrchu pro nasledné
povrchové Upravy. Jednd se o nejucinnéjsi mechanicky zplsob odstranéni necistot
na povrchu. U¢elem tryskani je nejen oistit povrch od necistot, ale i zajistit vhodny kotvici
profil napt. pro natérové hmoty Ci praskové plasty, tj. zajistit vhodnou drsnost povrchu pred
dalsi povrchovou Upravou. Pti tryskdvani jsou na soucdst volné vrhadna zrna zrdznych
materiall, kterym je dodavana kineticka energie nasledujicimi zpUsoby: [4, 8]
— stla¢enym vzduchem,
— tlakovou vodou,
— metacim kolem,

— kombinaci tlaku, vzduchu a vody.
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Vysledny povrch je zavisly na kinetické energii, velikosti a druhu tryskaciho materialu.
Pro zpevnéni povrchu se vyuziva tupych a tvrdych zrn, kdy nedochazi k ibéru materidlu.
Zrna, kterd jsou tvrda a ostra, vysekavaji z pfedmeétu ¢dastice kovu a zbavi soucéast nedistot, rzi
a okuji. Nejpouzivanéjsi abraziva pro tryskani jsou hnédy korund, ocelova drt a granulat,
balotina a plastickd abraziva. Mezi modernéjsi druhy tryskani patfi otryskavani suchym ledem,
kdy pfi ndrazu suchého ledu na povrch dochdzi k termickému Soku. Nasledkem termického

Soku dochdzi béhem sublimace k odloupnuti zkfehlého povlaku. [4, 8]

2.1.6 Oklepavani

Oklepavanim lze Ccistit pouze rozmérné predméty, u kterych nehrozi deformace.
Vyuzivd se k odstranéni pevné uchycenych okuji a silnych vrstev koroznich produkt(.
K oklepavani se pouzivd pneumaticky pohanénych zatizeni, ktera pohybuiji kladivky, ocelovymi
draty a trny. [4, 10]

2.1.7 Opalovani plamenem

Pti opalovanim plamenem je pouzivan specidlni hotak a kysliko-acetylenovy plamen.
K Ubéru materidlu dochazi diky rozdilné roztaznosti koroznich produktl a zdkladniho kovu.
Rez se uvolni a nasledné je odfouknuta tlakem plyn(. Tento zpUsob ¢isténi povrchu se pouziva
jen tehdy, kdyZ ostatni zpUsoby selhavaji. U modernich natérovych systému se tato metoda
jiz nevyuziva. [4,11]

2.2 Chemické predupravy

Chemické a elektrochemické pfedupravy povrchu se vyuzivaji u odstranovani necistot
z povrchu materidlu, kde chemické Cinidlo reaguje s necistotami na povrchu. Cilem je odstranit
cizi a vlastni necistoty naruSenim jejich vazby k podkladu. Cizi necistoty jsou k povrchu vazany
adhezi. Do této skupiny patti zbytky mastnych latek (zbytky brusnych past), kovové necistoty
v podobé kovového prachu a nerozpustné anorganické necistoty (napf. prach z ovzdusi).
Proces odstranéni cizich necistot se nazyva odmastovani. Vlastni necistoty jsou k povrchu kovu
vazany urcitou chemickou vazbou. Jedna se o korozni zplodiny, které na povrchu kovu vznikaji
chemickou pfeménnou kovu, jenz reaguje s okolnim prostifedim. Korozni produkty je mozno
rozdélit na okuje, které vznikaji chemickou korozi pfi tepelném zpracovani a rez. Ta se tvofi
plUsobenim atmosférické vlhkosti. Vlastni necistoty jsou odstrariovdany morenim, odrezovanim

a lesténim chemickym ¢i elektrochemickym. [4]
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2.2.1 Odmastovani

Ukolem odmastovacich p¥ipravki je uvolnéni ulpélych nedistot z povrchu nejéastéji

v podobé mastnot, které nejsou k povrchu chemicky vazany. Ndsledné prevedeni necistot

do emulze ¢i roztoku a zabranéni zpétnému vyloucCeni necistot na kovovy povrch.

Odmastovaci

operace lze dle druhu probihajicich chemickych pochodl rozdélit

na odmastovani (Obrazek 4): [8, 12, 37, 38]

v organickych rozpoustédlech. Jde o nejjednodussi zplisob odmastovani
s vysokou Cistici mohutnosti. Nevyhodou je obtizna likvidace pouZzitych
rozpoustédel. Organickd rozpoustédla nelze pouZzit na vlhké povrchy
a heteropoldrni necistoty v podobé anorganickych soli,

ve vodnich alkalickych roztocich. Tento postup odmastovani spociva hlavné
v koloidné chemickych pochodech, tedy emulgaci a dispergaci necistot. Touto
metodou lze odstranit i dfive zminéné heteropolarni slouceniny, které jsou
ve vodé nerozpustné,

vodnymi tenzidovymi prostfedky. Tento princip odmastovani spociva
v pfevedeni necistot (z hydrofobniho stavu) do vodného roztoku. Tenzidové
prostiedky se jednim (nepoldrnim) koncem navdzi na nepoldrni necistotu
a druhym koncem, ktery je polarni, na molekuly vody. V dusledku tohoto jevu
jsou Castice necistot obklopeny molekulami tenzid(i, a tim padem rozptyleny
ve vodném roztoku.

elektrolytické odmasténi. Jednda se o alkalické odmasténi za pomoci
elektrického proudu. Elektricky proud napomaha rusit adhezni sily,

které vazou necistoty na povrchu kovu a odrhuiji je od ného.
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Obradzek 4: Proces odmastovadni: a) chemické odmastovadni, b) jednostupriovy oplach s prepadem,

c) elektrolytické odmastovdni, d) dvoustupriovy oplach [12]
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2.2.2 Moreni

Pfi moreni se nezadouci chemické produkty odstranuji nejéastéji rozpusténim
v kyselindch ¢i jejich smésich. Nejcastéji se pfi procesu moreni vyuZivaji minerdlni kyseliny:
kyselina sirova (Obrdzek 5) a solna. Specidlnim druhem mofreni je operace sdruzené moreni
a odmastovani. Jde o kombinaci roztokl mineralnich kyselin, které obsahuji pomérné velké
mnozstvi organickych tenzid(. Pfi této operaci dochazi k morfeni a odmastovani soucasné

v jedné lazni. [4]

|

77

#HCl

d) e)

Obrdzek 5: Schématické zndzornéni rozpusténi a odlupovdni okuji kyselinou sirovou: a) odleptdvdni —

kyselina rozpousti ¢dstecné okuje, soucasné ale rozpousti i samotny kov, b) odlupovadni — tlak vodiku,

ktery vznikd pri rozpusténi kovu, odtrhdva okuje, c) postup odleptdvani, d) rozpousténi okuji vzniklych
pfi nizkych teplotdch [4]

2.2.3 Odrezovani
Technologie odrezovani se pouzivd na vyrobky, které zrezivély béhem pouziti
Ci skladovani. Kodstranéni rzi a koroznich zplodin z povrchu ocelovych predmét(
se nejcCastéji pouzZivaji odrezovacte na bazi kyseliny fosforecné. Operace odrezovani
je provadéna ponorem do lazné, postiikem, pfipadné natiranim. Dle vyuZitych odrezovacu
Ize odrezovani délit na: [4]
— bezoplachové odrezovace, jez prevedou korozni vrstvu na komplexy s pomérné

vysokou adhezi k povrchu materidlu, tvofi anodickou ochranu kovu,
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— oplachové odrezovace, které odstranfuji rez z povrchu materidlu pomoci
mineralni kyseliny. Mineralni kyseliny obsahuji inhibitory a latky usnadnujici

penetraci. Po aplikaci je tfeba oplachu.

2.2.4 Chemické a elektrochemické lesténi

Spravného lesticiho ucinku lze dosahnout ve specidlnich lesticich laznich daného
sloZeni, a to chemicky nebo elektrochemicky. [4, 8, 13, 14]

Chemické lesténi a jeho vysledek zavisi na mnoha faktorech. Mezi tyto faktory patfi:
dokonalé ocisténi povrchu, koncentrace a sloZeni roztoku, teplota roztoku, casu lesténi
v chemické [dzni a mnoiZstvi kovu, ktery se vroztoku rozpustil. Chemické lesténi
je pouzito u soucastek se slozitymi tvary, a to zejména v sériové a hromadné vyrobé.
Nevyhodou metody chemického leSténi je prace schemikdliemi, vysoké naklady
na vyrobni zafizeni a regeneraci roztoku. [4, 8, 13, 14]

Principem elektrochemického lesténi je odebirani atomu Zeleza z povrchu materidlu.
Na povrchu nasledné zlistanou prevaziné legujici prvky a povrch se tim stava korozné pasivnim.
Tento proces chrani vyrobek proti ulpivani necistot na povrchu a sniZzuje nezadouci dlsledky
mechanickych Uprav. Pri elektrolytickém lesténim se soucdstky Cisti ve specidlni |1dzni pomoci
stejnosmérného elektrického proudu. Lesténé predméty se zavésuji do lazné jako anody.

[4, 8,13, 14]
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3. ROZDELENi POLYMERNICH MATERIALU

Existuji dva typy praskovych plastd. Podle charakteru zakladni slozky lze materialy
pouzivané pro povrchové Upravy rozdélit na: [3]
— termoplasticky,

— termosetovy.

3.1 Termosety

Termosety jsou amorfnimi polymery. Termosetové povlaky jsou tavitelné
a tvarovatelné jen po urcitou dobu po zahtati. BEhem dalSiho zahfivani dochdzi k chemické
reakci, pfi které dochazi k zesitovani pivodnich molekul. Tato chemicka reakce zpUsobujici
vznik zesitované struktury se nazyva vytvrzovani. Po vytvrzeni se stavd vrstva netavitelnd
a nerozpustnd. Tento chemicky proces je nevratny, tedy vytvrzeny materidl nelze znovu
tvarovat. Vyrobky z termosetu se vyznacuji vysokou chemickou a tepelnou odolnosti, tvrdosti

a tuhosti. V nevytvrzeném stavu se termosety nazyvaji pryskyfice. [20, 25]

3.1.1 Epoxidové (EP)

Epoxidové prasky se pouzivaji tam, kde je vyzadovan tvrdy a elektricky izolaéni povlak,
ktery poskytuje ochranu v Sirokém teplotnim rozsahu (az do 150 °C). Povlakovana vrstva
je vysoce pfilnava, pruzna a odolna proti chemickym latkam. Hlavnim omezenim epoxidovych
praskovych barev je tendence krehkosti a nemozZznost umisténi povlakované soucasti
s pfistupem UV  zédfeni. UV zafeni zplsobuje celkovou degradaci povlaku,
kdy povlak ztraci lesk a kfidovati. Typické aplikace epoxidi: kancelarsky nabytek, interiérové
dily automobild a hracky. [3, 21, 22, 24, 26]

3.1.2 Epoxi-polyesterové (EP+PES)

Epoxi-polyesterové hybridy kombinuji epoxidovou a polyesterovou pryskyfici.
Vznikd materidl s velice podobnymi vlastnostmi jako epoxidy. Tento hybridni povlak |épe
odolava UV zareni oproti Cistym epoxidim a lze jej vystavit kratkodobému pulsobeni
povétrnostnich vlivl. Hybridni povlaky jsou méné odolné proti chemikaliim a rozpoustédIim.
Jejich velkou prednosti je nizkd cena a Sirokd paleta odstinG, leskl a typd povrchd.
PouZivaji se k potahovani kovového nabytku, topidel a radidtord, domacich spotrebica.

[3, 21, 22, 24, 26, 36]
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3.1.3 Polyesterové praskové plasty (PES)

Polyesterové praskové plasty jsou vynikajicim univerzalnim povlakem uréenym
k dekoraci a ochrané konec¢ného produktu. Diky své odolnosti vic¢i UV zafeni a ostatnim
povétrnostnim vlivim se vyuZivaji hlavné v exteriérech. Oproti epoxidim disponuji horsi

chemickou odolnosti. [3, 24, 26, 36]

3.1.4 Polyuretanové praskové plasty (PUR)

Polyuretanové praskové plasty vykazuji vlastnosti podobné epoxidovym praskim.
Nabizeji ale vétsi trvanlivost a stabilitu pred predehiatim. Disponuji také velkou odolnosti proti
povétrnostnim vlivim. Polyuretany se nejCastéji pouzivaji na vnéjsi aplikace,
kde je tfeba odolavat chemickym vliviim. Casto jsou vyuzivany jako barvy transparentni — ¢iré.
Nevyhody zahrnuji omezeny rozsah vytvrzovacich teplot, potencidlni zdpach a kout
pfi samotném vytvrzovani a vyrazné vyssi cenu. [3, 24, 36]

3.1.5 Akrylatové praskové plasty (AC)

Akrylatové praskové plasty jsou oznacovany jako prasky GMA, a to diky zabudovanému
glycidylmethakryldtu (GMA) do hlavniho fetézce polymeru. GMA prasky jsou vyhradné
pouzivany pro Ciré povlaky. Silnou strankou akrylatovych barev je vysoka chemicka odolnost,
vynikajici odolnost proti povétrnostnim vlivim, velmi dobrad hladkost a opticka Cistota.
Nevyhodou je Spatnd odolnost proti narazu, Spatna stabilita pfi skladovani a vysoka cena.
Akrylatové praskové barvy se pouzivaji prevdiné v automobilovém pramyslu jako Ciré laky

na hlinikova kola nebo auto-karoserie. [3, 24, 36]

3.2 Termoplasty

Termoplasticky praskovy povlak je typ povlaku, ktery se pfi plsobeni tepla tavi
a po nasledném ochlazeni a ztuhnuti ma nadale stejné chemické sloZeni. Tuto zménu
Ize provadét opakované. Termoplastické prasky disponuji vynikajici chemickou odolnosti,
houZevnatosti a pruznosti. Aplikuji se prevainé technologii fluidniho nandseni.
Pfi  fluidnim nandSeni se predehraty predmét ponoii do fluidni lazné

s ndslednym natavenim ¢&3stic plastu na povrch pfedmétu. [20, 25]

3.2.1 Polyethylenové praskové plasty
Polyethylenové praskové plasty se nejcastéji aplikuji technologii fluidniho nandaseni.

Vyhodou je nizkd cena, ktera je ale na ukor relativné Spatnych mechanickych vlastnosti. [3]
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3.2.2 Polyamidové praskové plasty

Polyamidové praskové plasty odolavaji extrémnim chemickym podminkam.
Jejich vyuziti je predevsim v chemickém primyslu nebo na soucastech, které se nachazeji
v blizkosti horké pary. Zminéna vyhoda chemické odolnosti se podepisuje na vysoké cené.
Tyto praskové barvy je nutno nanaset ve vice vrstvach a vyZaduji specidlni pfeddpravu. [3]
3.2.3 Fluoropolymerové praskové plasty (PTFE)

Fluoropolymerové praskové plasty maji ze skupiny praskovych barev nejvyssi odolnost
vuci vnéjSim vlivdm. Disponuji vynikajicimi vlastnostmi: trvanlivosti, chemickou odolnosti,
odolnosti vici povétrnostnim podminkam, zachovani barvy a lesku, odolnosti proti otéru,
odolnosti proti korozi. Existuje nékolik nevyhod fluoropolymerovych praskd,
a to velmi vysokd cena a omezena barevna paleta. Fluoropolymerové praskové barvy

se pouzivaji vyluéné na vnéjsi aplikace, zejména na oplasténi budov. [3, 36]
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4. NANASENIi PRASKOVYCH PLASTU

Nandseni praskovych plastl Ize rozdélit dle technologie vytvareni povlakli z praskovych
plastd na: [4]
— s predehfevem materidlu — nanaseni fluidni,
— bez predehfevu materidlu — nanaseni elektrostatickym a elektrokinetickym
strikanim,
— kombinované,
— specidlni — nanaseni Zarovym nastfrikem.

Stlaceny vzduch spolu s praskem vytvari aplikaéni smés. VétSinou je praskovy plast
nandsen pomoci stlateného vzduchu, pomoci kterého je vytvorena aplikacni smés.
Jednd se o aplikaci bez rozpoustédla. Prasek se vlivem tepla roztavi a v zavislosti na chemickém
sloZeni pryskyfice i vytvrdi. Cely proces vytvrzeni je zavisly na pfesné teploté a ¢asu vydrze. [4]
4.1 Nanaseni strikanim

Nanaseni praskovych plastl stfikanim (Obrazek 6) je nejrozsifenéjsi zpisob nanaseni
praskl. Na zavéseny predmét, ktery je uzemnén, se nanasi prasek strikanim. Jednotlivé ¢astice
prasku ziskavaji ve strikaci pistoli potfebny naboj. Naboj slouZi k pfitazeni jednotlivych zrn
prasku na povrch  predmétu. Tento efekt rozdéluje  nandSeni  stfikdnim
na elektrostatické a elektrokinetické nabijeni. Pfedmét je nasledné vloien do pece
(nahtata na 160 az 220 °C po dobu 10 az 20 minut). Prasek se vlivem zahtati roztavi
a vytvofi na povrchu predmétu povlak. Touto metodou Ize nandSet rovnomérné
a dekorativni povlaky vétsinou o tloustce od 40 pm do 100 pum, ale lze nanést i v jedné operaci
tloustky az 150 pm. Velikost povlakované soucastky je omezena rozmérem pece

a strikaci kabiny. [4, 15]

Obrdzek 6: Nandseni strikanim [32]
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4.1.1 Elektrostatické nabijeni (korénové nabijeni)

Vysoké napéti, které je soustiedéno na trysce stfikaci pistole, zpUsobuje ionizaci
vzduchu prochdzejiciho pistoli. PFi prichodu prasku ionizovanym vzduchem, kdy se volné ionty
prichyti na ¢asticich prasku, se vytvari zaporny naboj, ktery ukotvi ¢astice praskového plastu

na uzemneénou soucast. (Obrazek 7). [4, 16, 12]

Obrazek 7: Schéma koronového déla [16]

4.1.2 Elektrokinetické nabijeni (tribostatické nabijeni)

Tribostatické nabijeni nevyuziva vysokého napéti, tedy negeneruje volné ionty.
U¢innost této metody nanaeni je pfimo Umérna rychlosti proudéni prasku ve stfikaci pistoli.
Vykon Ize regulovat pritokem vzduchu stfikaci pistole a pomérem mnozstvi prasku a vzduchu.
Stfikaci valec pistole je vyloZen specialnim izola¢nim materialem, ktery do otirajicich se ¢astic

prasku vnasi elektrokineticky ndboj (Obrazek 8). [4, 16]

Obrazek 8: Schéma tribostatického déla [16]
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4.2 Nanaseni fluidni

Nanaseni praskové barvy pomoci fluidniho nanaseni se provadi ponorem predehraté
soucdstky do zfluidizovaného prasku ve fluidni vané. Vlivem naakumulovaného tepla dochazi
k nataveni jednotlivych zrn praskového plastu na povrch predmétu. Nasleduje proces
vyhlazeni a vytvrzeni povlaku v peci. [4]

Pro fluidni nanaseni je linka tvorena predehrivaci a dokoncovaci peci. Mezi tyto dvé
pece je umisténa fluidni vana. Povlak z termoplastl se necha pouze vychladnout, zatimco
z termosetl se predmét dale ohfiva, aby probéhlo vytvrzeni. Tato metoda je omezena velikosti

predehtivaci, dokoncéovaci pece a fluidni vany. [4, 12]

4.3 Platovani plasty

Metodou platovani plastl (Obrazek 9) se zhotovuji povlaky predevsim na kovové pasy,
plechy, draty a trubky. U této metody jsou spojeny dobré pevnostni vlastnosti kovu
s koroznimi, izola¢nimi a dekoracnimi schopnostmi plastu. Platovanim se povlakuji predevsim
mékké hlubokotazné oceli a slitiny lehkych kov(l. Jako materidl na platovani se pouZivaji
termoplasty. Metoda platovani plasti se rozdéluje dle technologie nanaseni na: [12]

— laminacni,
— plastisolovy,

— nandsSeni taveniny plastu SirokoStérbonovou hlavou na predehtaty

nosny material.

Obrdzek 9: Schéma nandseni plasti navdlcovdnim: 1. PVC fdlie, 2. lepici hmota, 3. ocelovy pds,
4. predehrati [4]
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4.4 Zarovy nastrik

Technologie zarového nastfiku se vyuziva predevsim pro ochranu kovovych povrchd,
Ize ji vSak aplikovat i na oSetfeni dfeva a dalSich materidld. Principem této technologie
nanaseni praskové barvy je nasati prasku z termoplastu do hofdku pomoci podtlaku tvoreného
Venturiho trubici. Zasobnik prasku je vybaven generatorem vibraci, ktery je pohanén malou
vzduchovou turbinou. Tyto vibrace brani shlukovani prasku. Specidlni horfak ma oddélen
pfivod pro plyn (nejc¢astéji propan nebo smés propan-butan), stlateny vzduch a praskovy
termoplast. V prvni fazi dochazi k zapdleni smési plynu se vzduchem. Vdruhé fazi
se do plamene davkuje spravné mnozstvi praskového termoplastu. Horké plyny,
vzniklé pti hofeni, zplsobuji nataveni praskového termoplastu a ndstfik na upravovanou
¢istou plochu. Na povrchu se vytvafi souvisld, pruznd, pro vodu nepropustna vrstva, kterou lze
snadno pfi poruseni opravit. [4, 12]

Pro lepsi zakotveni termoplastického povlaku je vhodné predehtati oSetfované plochy
na teplotu v rozmezi 90 — 110 °C. Pti pfedehiati Ize pracovat i v exteriéru. [4]

Zafizeni pro Zarové nanaseni termoplastll se sklada z (Obrazek 10): [4]

— zasobniku praskového termoplastu, -

— kompresoru — zdroj stlateného vzduchu,

— horaku s oddélenymi pfivodnimi hadicemi
pro vzduch, plyn a termoplasticky prasek,

— tlakové lahve splynem a redukénim
ventilem,

— bezpecnostnich, ovladacich prvk.

Obrazek 10: Zafizeni pro Zdrovy ndstfik praskovych plasti
[foto autora prdce]

Pro Zarovy nastfik je mozné vyuzZivat velké mnozstvi typd termoplastickych praskovych
materiald (PP, PE, PHC). Zarovym nastfikem nedochazi k nanosu pfili§ silné vrstvy povlaku
a vyrobky jsou po ochlazeni a oplachu ihned pouzitelné. Typicky pfiklad aplikace je nastrik
velkych dilci na volné plose. Opravy natérl se provadi opétovnym zahratim upravované

plochy a nanesenim nového materialu. [4]
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5. VYPALOVANI, VYTVRZOVANI

Vytvrzovani neboli vypalovani je proces, ktery md velmi vyznamny vliv
na vlastnosti vznikajiciho povlaku. Spravné zvolenymi podminkami vytvrzovani Ize ovlivnit
vysledné mechanické vlastnosti povlaku, dale protikorozni a chemickou odolnost
a v neposledni fadé také vzhled vysledného povrchu. U termoplastickych plastd dochazi
ke vzniku povlaku natavenim polymeru bez jakékoliv dal$i chemické reakce. K vytvrzeni
povlaku dochdzi pouze u praskovych plastl z termosetl. Soucdst je ohtivdna na teplotu,
pfi které se na povrchu vytvofi tekuty film, nasledné je teplota zvySena na teplotu vytvrzeni.
Tuto teplotu je nutné ke spravnému vytvrzeni kontrolovat patficnym zafizenim.
Jakmile se dosahne vytvrzovaci teploty, aktivuji se tepelnd tvrdidla a zacne vytvrzovaci reakce
mezi molekulami pouzité pryskyrice a molekulami tvrdidla (Obrdzek 11). Po uplynuti patfi¢né
doby (kterd je pro vytvrzeni nezbytnd) se prasek vytvrdi a vysledkem je zasitovani
trojrozmérnych makromolekul (Obrazek 12). Vytvrzena vrstva je tuha a odolna proti narazim.
[17, 18, 19, 27]

Teplotu, a predevsim Cas vytvrzovani, je nutno volit s ohledem na tloustku materidlu,
jeho tepelnou vodivost a tvar. Vytvrzovaci teplota a ¢as se obvykle pohybuje v rozmezi
od 140 do 200 °C po dobu od 10 do 30 minut. U vychozich material(i, tlousték vétsich
nez 15 mm, je tepelné zpracovani pomérné problematické. Aby se predeslo zhorseni kvality
povrchu, a jelikoZz velmi zalezi na narustu teploty vytvrzovaného zboiZi, je nutno zvolit

dostatecné vykonnou a vhodnou pec. [17, 18, 19, 27, 35]
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Obrdzek 11: Chemicky proces zesitovdni [19]
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Melt

Substrate ‘ Flow
Levelling
Cure
| \crosslinking)
Time (minutes) 10- 20 ] 50 -100 um

Temperature (°C) 150 - 200

Obrdzek 12: Schéma vytvrzovadni: substrate = vrstva prdskového plastu, melt = tdni, flow = tok,
levelling = vrstveni, cure = vytvrzovdni, crosslinking = zesitovdni, time = ¢as, minutes = minuty,
temperature = teplota [32]

5.1 Konvekcni, horkovzdusna pec

Konvekéni  neboli  horkovzdusné pece jsou nejvyuZivanéjSim typem peci
pro vytvrzovani praskovych natérl. Konvekéni pec pracuje s konvekénim teplem, které se Sifi
vzduchem a zvysuje teplotu povrchu soucasti. Klicem konvekénich peci je ohfivani vzduchu
a jeho cirkulace kolem soucasti, aniz by v duasledku proudéni vzduchu doslo k naruseni
praskovych natérl na jejim povrchu. Konvekéni pece ohfivaji soucast z vnéjSku smérem
dovnitf soucastky. Diky univerzalnosti téchto peci lze vytvrzovat vSechny typy praskovych
hmot a nejrliznéjsi tvary soucdsti. Vzhledem k tomu, Ze se prdsek nahtivd z vnéjsku,
jsou konvekéni pece pomalejsi nez infracervené. [43, 44]

Konvekéni pece se déli dle druhu topného média na: [42]

—  plynové,
— elektrické,
— lehké topné oleje.

Pro amatérské nebo domaci aplikace praskovych plastll se nejvice vyuzivaji pece
elektrické. Elektrické pece maiji nizsi pofizovaci naklady, ale mensi moznost presné regulace

teploty. [42]
5.2 Infracervena pec

Infraervené pece maiji oproti konvekénim pecim kratsi vytvrzovaci cyklus a mensi
pozadavek na prostor pro umisténi celého zafizeni. Infraervené pece ohfivaji soucastky

29



salavym teplem, coZ znamen3, Ze se teplo prenasi pfimo na povrch soucasti. Pece vyuZzivaji
zareni viditelného svétla elektromagnetického spektra. V dlsledku tohoto jevu je prasek
zahtivan zevnitf smérem ven. [45, 46]

V duasledku salavého zplsobu prenosu tepla se vytvrzuje prasek mnohem rychleji,
néz je tomu u peci konvekcnich. Pofizovaci naklady infracervenych pecich jsou vSak oproti
konvekénim pecim vyrazné vyssi. InfraCervené pece se pouZzivaji v sériové vyrobé plochych
soucastek jednoduchého tvaru. [45,46]

Infracervend energie je forma zafeni spadajici mezi viditelné svétlo a mikroviny
v elektromagnetickém spektru. DosazZeni vytvrzeni se dosahuje bud’ absorpci, kdy se energie
prendsi prfimo do prasku, nebo transmisi, kde nabyva na teploté povrch soucdsti.
Infracervend energie se vSak prendsi pouze v pfimé linii podobné jako osvétlujici baterka.
U tvarové slozitych soucasti tak vznika velkého mnozstvi slepych mist. Jelikoz tepelna vodivost
kovl je vynikajici, mlZe se urcita ¢ast energie selektivné pfenaset na podklad, coZ vede
k vytvrzeni skrytych oblasti pomoci vodivého mechanismu. Tento jev umozZnuje vytvrzeni
naptiklad na vnitfnim strané ocelové trubky. [46]

Infracervené zéareni je generovano z elektrickych ¢i plynovych zdrojd. V pripadé
elektrického infracerveného zdroje zareni generuji wolframova vlakna.
Vlakna jsou umisténa v kiemenné trubici, kdy ohfivaji jeji povrch na teploty pohybujici se mezi
hodnotami 1650 — 2200°C. [46]

Plynové infratervené pece pouzivaji plamen kohfevu keramické tyce,
kterd nasledné generuje infracervené zareni. Plynové infraCervené pece jsou obvykle
kombinovany s plynovymi konvekénimi pecemi, kdy se vyrazné zvysi rychlost zahfivani
soucasti, nez by samotna konvekéni pec mohla dosdahnout. [46]

Infracervené zareni je fokusovdno pomoci reflektorli umisténych na zafici.
Reflektory jsou konstruovany z drahych kovl (nejcastéji zlato), aby se docililo idedlniho
odrazu. Stény infradervené pece slouzi jako sekundarni reflektor. Na vykon zariée ma hlavni

vliv jeho Cistota. Zari¢e maji Zivotnost priblizné 5000 pracovnich hodin. [46]

5.2 UV pec

Ultrafialové vytvrzovani je fotochemicky proces, pti kterém intenzivni ultrafialové
zareni vytvrzuje povrch z praskového plastu. Ultrafialové pece, dale jen UV pece, vyuzivaji
kratSi vinovou délku neZ pece infradervené. Vytvrzovani pomoci UV zareni je nejrychlejsi
technologie vytvrzovani pro praskové plasty. UV pece jsou nejmensi z dfive zminénych peci
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a jsou vhodné predevsim pro sériovou vyrobu. UV vytvrzované praskové plasty se pouZivaji
na Sirokou 3$kdlu tepelné citlivych podklad( véetné drevénych desek. Vysledny povrch
praskového plastu je jedineény. Vynika vlastnostmi lesku a trvanlivosti povlaku.
PouZivané praskové plasty musi byt pro moZnost vytvrzovani prostfednictvim UV zareni
specidlné upraveny, coz se negativné promita do ceny. [40, 41]

Proces UV vytvrzovani (Obrazek 13) se sklada ze ¢tyr kratkych proces(. Na soucast,
ktera je uzemnéna, se rovnomérné nandasSi elektrostaticky nabity UV prasek.
Naneseny UV prasek se nasledné zahfeje na teplotu tani a vytvofi souvislou vrstvu praskového

plastu. Poslednim krokem je samotné UV vytvrzovani, které probiha prakticky okamzité. [41]

Powder Melt & Flow UV-Cure  Cured Finished
Disposition (1 Min.) (Seconds) Product

Preheat

Obrdzek 13: Proces UV vytvrzovadni: preheat = predehrev, powder disposition = rozlozeni praskového
plastu, melt & flow = tdni, UV-cure = UV vytvrzovdni, cured finished product = vytvrzeny konecny
produkt [41]
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6. DOSTUPNE ODSTiINY PRASKOVYCH PLASTU

Praskové plasty se vyrabéji v obrovské paleté odstinll a v mnoha vzhledovych

variantach. Odstinova paleta zpravidla vychazi z mezinarodné uzndvané vzorkovnice RAL.

Dale existuji vzorkovnice napf. RAL DESIGN, RAL EFFECT, NCS atd. [24]

— NCS, neboli Natural Colour System,
je barevny systém vytvoreny Svédskou
firmou. NCS vychazi z Sesti zakladnich
barev, a to bila, cernd, zluta, cervena,
modra a zelend (Obrdazek 14). [47]

— RAL DESIGN vdne$ni dobé nahrazuje
systém RAL CLASSIC, ktery je jen pfi

Obrdzek 14: NCS barevny prostor [47]

210 barvach znac¢né omezeny a postradd systematicky pfistup znaceni.

RAL DESIGN byl predstaven vroce 1993 a disponuje 1688 systematicky

usporadanymi barevnymi tony. RAL DESIGN je postaven na barevném prostoru

CIELAB. Vtomto barevném systému se orientuje pomoci souradnic, které

Obrdzek 15: RAL DESIGN atlas barev [48]
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jednotlivé barvy presné definuiji.
Nazev barvy se sklada
ze tfi souradnic, kdy prvni hodnota
oznacuje uhel v barevném
vzorkovniku (Obrazek 15).
Druhd hodnota urcuje jas neboli
svétlost a konecCna treti hodnota

oznacuje sytost barvy. [48]



7. VYROBA PRASKOVYCH PLASTU

Proces vyroby praskovych plastli je pomérné slozity. Je tfeba ho peclivé kontrolovat,
aby byl zajistén vysoce kvalitni findIni produkt. Vyroba praskovych plasti spociva
ve vicestupfiovém procesu predmichani, vytlacovani a prosévani. Materidl je v zdsadé
smichan, roztaven, ochlazen a poté rozmélnén na prasek. [28, 29, 32]

Prvnim krokem vyroby praskovych plastll je predmichani, tedy presné vazeni
a michani jednotlivych slozek v pevné fazi (polymer a dalsi prisady jako jsou pigmenty, plniva,
zesitovadla) pfi pokojové teploté v mixéru. Nasledné vznikd homogenni praskova smés
nazyvana premix (Obrazek 16). [29, 32, 33, 34]

BAGS OF RAW MATERIALS
WEDIGHUP SCALL

\

——— S

S

DRY MIXER

l

PRE-MIX
CARY

Obrazek 16: Prvni krok vyroby prdskovych plasti: bags of raw materials = pytle surovin,
weigh-up scale = vdha, dry mixer = mixér, premix cart = vozik s premixem [29]

DalsSim krokem vyroby praskovych plastl je vytlaCovédni. Smés se privadi
do extrudéru. Hlavni ¢asti extrudéru je pohybovy Sroub, ktery se otaci ve vyhtivané hrideli.
V dusledku otdceni Sroubu se materidl v extrudéru pohybuje. Hfidel extrudéru se postupné
ohfiva nateplotu v rozmezi 70 — 120° C. Prilis vysoka teplota zpUsobi nizkou viskozitu taveniny,
nizke smykové napéti a Spatnou disperzi pigment(i, coz v disledku nevytvofi poZzadovany
povlak. Vznikla smés se tavi wvzoné téani. Michdni roztavenych  surovin
az na molekuldrni Uroven, disperze pigmentd a plnidel probiha v posledni ¢asti extrudéru.

Roztavena homogenni smés nasledné prochazi mezi chladicimi valci a vystupuje ve formé
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tenkého platu o tloustce cca 1 mm, ktery se poté déli na tfisky poZadované

velikosti (Obrazek 17). [30, 32, 33, 34]

PREMIX
CART

VARIABLE RATE
FEEDER FLAKER

PROCESS BARREL

COOLING BELT

CATCH CART

Obrdzek 17: Druhy krok vyroby prdskovych plasti: premix cart = vozik s premixem, variable rate
feeder = podavac s proménnou rychlosti, process barrel = extrudér, cooling belt = chladici pds,
flaker = drtic, catch cart = zdchytny vozik [30]

V posledni fazi se plastové ttisky davkuji do specidlniho mlyna, ktery Stépi trisky
na prasek o pozadované velikosti. Pro odstranéni veskerych nadmérnych ¢astic, které mohly
projit mlecim mlynem, se prdsek prosiva pres sita. [31, 32, 34]

Po konecném proseti se prasek skladuje v tésné uzavienych nadobdach na suchém
misté, aby se zabranilo moiné kontaminaci nebo moZnému zachyceni vlhkosti.
pod 25 °C. Prasky by mély byt uchovdvdny mimo pohyblivé ¢asti, protoze treci teplo muze

zpUsobit roztaveni prasku a pripadné vytvrzeni v nadobé (Obrazek 18). [31, 32, 33, 34]

34



I /— CATCH CART

OVERSIZE PARTICLE RETURN

- E AIR CLASSIFIER
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FINAL PRODUCT

Obrdzek 18: Treti krok vyroby praskovych plasta: catch cart = zdchytny vozik, grinding mill = mlyn,
oversize particle return = ndvrat nadmérnych &dstic, air classifier = klasifikator vzduchu,
sieving devize = prosévaci zarizeni, final product = konecny produkt [31]
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8. RECYKLACE PRASKOVYCH PLASTU

Velkd vyhoda praskovych plastl je jejich téméf 100% vyuZitelnost, a zaroven
pfi aplikaci nevznikaji zddné exhalace a prakticky zadny dalsi odpad. Vysoké vyuziti praskovych
plastl je mozné jen u hromadné vyroby, kdy se na velké SarZe vyrobkl pouZiva stejny typ
a odstin natérové hmoty. Pouzivany prasek se v nanasecim zafizeni recirkuluje za soudobého
doplfiovani nového prasku. Prasek, ktery neulpél na povrchu vyrobku v nanaseci kabing,
se odsava obvykle pres cyklon do koncovych filtr(l. Odpadem je pouze malé mnozstvi velmi
jemného prasku, ktery je zachycen v koncovych filtrech, zbytek natérové hmoty se vraci
z cyklonu zpét do nanaseciho zafizeni. [23]

V zakazkovych ¢i mensich lakovnach se castokrat lakuji vyrobky v mensich sériich,
a tudiZ se recirkulace prasku, vzhledem k pomérné malému mnozZstvi pouzitych praskovych
plastd a prostojiim zplsobenym cisténim zafizeni, nevyplaci. V téchto provozech tedy vznika
smés riznych typU a odstinl praskovych plast(, které maji jen velmi omezené vyuziti. Jednou
moznosti je aplikace téchto smési praski na vyrobky, u kterych je pozadovana pouze
protikorozni ochrana a na jejich vzhledu a odstinu pfili§ nezélezi. Pokud neni pozadovan
epoxidovy zdaklad, lze tuto smés vyuzit jako prvni vrstvu u 2-vrstvého povlaku.
NevyuZité mnozstvi téchto praskd je vSak mnohem vétsi, nez je moziné uvedenymi zpusoby
vyuzit a stavaji se tedy odpadnim produktem. [23]

Tento odpadni produkt Ize likvidovat ve spalovnach, pfipadné ukladat
na skladkach. Z hlediska ekologie tato moznost neni nejpfivétivéjsi. Nejvhodnéjsi zplsob
likvidace smési praski je predani odpadnich praskovych barev k dalSimu zpracovani
specializované firmé, ktera z odpadnich praskovych plastl vyrdbi prasky nové. Samotné
recyklaci vidy musi predchdzet proseti odpadniho praskového plastu, aby se odstranily
pfipadné mechanické neclistoty. Nasleduje cely vyrobni cyklus vyroby praskovych plastq,
tedy extruze, mleti a prosévani. Kvalita recyklovaného prdsku je prakticky stejn3,
jako kvalita prasku pavodniho. Cely pribéh recyklace je usnadnén, jsou-li odpadni prasky
tridény podle odstinG, pripadné druh( barev (pouzité pryskyfice). Nejvyhodnéjsi resenim

je pfidavani urcitého podilu odpadniho prasku pfi vyrobé prasku nového. [23]
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9. EXPERIMENTALNI CAST

9.1 Navrh experimentu

Prakticka cast bakalarské prace se zabyva porovnanim a naslednym vyhodnocenim
dvou typl praskovych plastl odliSného chemického sloZzeni. Prvni z prdskovych plastl
je termosetovy a druhy termoplasticky. Zkousené praskové plasty se lisi schopnosti vytvrzeni
a zpUsobem nanaseni.

Pro experimentdlni cast prace bylo zhotoveno celkem 30 vzork(i dvou typQ.
Prvnim typem vzorku je kovova desticka (dale jako deska) o rozmérech 150 x 100 x 5 mm,
druhym typem je kovova desticka mensi tloustky (dale jako Q panel) o rozmérech
150 x 75 x 1 mm. Dva typy vzork( byly pouZity z dlivodu ndsledné provadénych zkousek
pfilnavosti povlaku, kdy se na odtrhovou zkousku nehodi stejny typ vzorku jako na zkousku
napft. ohybem.

Cely proces povrchové Upravy je sloZzen z predupravy povrchu (mechanicka, chemicka),
naneseni praskového plastu a vytvrzeni (pouze v pfipadé termosetové praskové smési).

Aplikace praskového plastu v pfipadé termosetového prasku byla provedena
nanasenim pomoci elektrokinetického ndboje. Termoplasticky prasek byl nanasen Zarovym
nastfikem, tento nastrik provadél pracovnik s prislusSnou odbornosti.

Vytvrzovani termosetového prasku probéhlo v komorové horkovzdusné peci
s elektrickym ohrfevem. Pec byla nastavena podle technickych poZadavkld pouzZitého
praskového plastu. U termoplastického prasku faze vytvrzeni neprobihd, nebot dochazi
pfi aplikaci rovnou k jeho nataveni a soucast je po aplikaci praskového plastu a nasledného
zchladnuti pfipravena ihned k poutZiti.

Po dokonceni povrchové upravy, povlaku praskového plastu, na vSech vzorcich byla
provedena rada zkousek:

— zmé&feni tloustky povlaku dle normy CSN EN 1SO 2808,

— pfilnavost povlaku m¥izkovou zkougkou podle normy CSN EN ISO 2409,

— zkouska pfilnavosti kfizovym fezem podle ASTM D 3359-93,

— soudrznost povlaku natérového systému pomoci odtrhové zkousky
dle CSN EN 1SO 4624,

— zkouska ohybem dle CSN EN 1SO 6860 u vzorkd typu Q panel,
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— zkou$ka hloubenim dle CSN EN ISO 1520, kterd stanovuje odolnost natéru vici
prasknuti nebo odloupnuti od kovového podkladu pfi deformaci, u vzork( typu
Q panel.
VSechny namérené hodnoty byly zaznamenany a nasledné vyhodnoceny.
9.1.1 Preduprava povrchu
U vSech vzorkUl byla nejdfive provedena mechanickd a nasledné chemicka preduprava.
Byla zvolena mechanickd prfeduprava tryskanim na metacim stroji od firmy S.A.F Praha
(Obrazek 19) ocelovymi kulickami, celkovd doba predupravy tryskanim cinila 4 minuty.
Ucelem tryskani bylo nejen ocistit povrch od neéistot, ale i zajistit vhodny kotvici profil

pro nasledné nanaseni praskového plastu.

Obrdzek 19: Kombinované stolové a zavésné tryskaci zarizeni od firmy S.A.F. Praha
[foto autora prdce]
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Po mechanické preddpravé tryskdnim byly vzorky nasledné odmastény.
Pouzitim vhodného odmastovaciho prostfedku byly uvolnény ulpélé necistoty z povrchu
(nejcastéji v podobé mastnot), které byly k povrchu chemicky vazany. Byl pouzit pripravek
Isopropanol (Ptiloha 1).

9.1.2 Nanaseni praskovych plasti

Nanaseni praskového plastu na vzorky bylo provedeno dvéma metodami.
Prvni metodou bylo nanaseni elektrokinetické (Obrazek 20), kdy ucinnost této metody
nandaseni je pfimo Umérna rychlosti proudéni prasku ve stfikaci pistoli. Strikaci vdlec pistole
je vyloZzen specidlnim izola¢nim materidlem, ktery do otirajicich se ¢astic prasku vnasi
elektrokineticky ndboj a ukotvi prasek na uzemnéném predmétu. Elektrokineticky byl nanasen
termosetovy prasek typu CPC 20-1 SILVER D1, kdy €. 20 znamena, Ze se jednd o polyester
s pfimési latky HAA (primid) vhodny kvenkovnimu pouziti a ¢. 1 znamend, Ze prasek
po vytvrzeni bude mit hladky a leskly povrch. Aplikace praskového plastu byla provedena

rucné v nanaseci kabiné od firmy DATEL Ledec s.r.o. (Pfiloha 3)

Obrdzek 20: Elektrokinetické nandseni prdskové barvy v kabiné od formy DATEL Ledec s.r.o.
[foto autora prdce]
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Nasledné vytvrzovani vzork( (Obrazek 21) probihalo

Druhym zplUsobem nanaseni
praskového plastu bylo Zarové nanaseni
(Obrazek 22). Principem této metody nanaseni
je nasati prasku ztermoplastu do horaku
pomoci podtlaku, ktery je tvoren Venturiho
trubici. Horké plyny, vzniklé pfi horeni smési
plynu a kysliku, zpUsobuji nataveni praskového
termoplastu, strzeni ze stran stfikaci pistole
a nastfik na povrch soucasti. Pfed aplikaci
praskového plastu byla upravovana plocha
vzorku predehrata na teplotu priblizné 100 °C.
Nasledné byla nanesena vrstva praskového
termoplastu, ktery vytvofil souvislou, pruznou
a nepropustnou vrstvu. Byl aplikovdn
termoplastovy polyftalamidovy prasek
oznaceny jako PPA 571. Pouzitym hoflavym
plynem byl Propan. Vytvrzovani prasku u této

metody neprobiha.
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v komorové elektricky vytapéné horkovzdusné peci od firmy

(Pfiloha 2). Teplota byla nastavena

dle technického listu (Pfiloha 4) na 180 °C, celkovy cas

vytvrzovani vzork( cinil 10 minut.

Obrdzek 21: Vytvrzovdni
v elektrické horkovzdusné peci
od firmy Thermo Scientifi
[foto autora prdce]

Obrdzek 22: Nandseni Zdrovym ndstfikem
[foto autora prdce]



9.2 Meéfeni tloustky povlaku

Méreni tloustky povlaku bylo provedeno pomoci pfristroje ELCOMETER 456,
ktery pracuje s pfesnosti + 1%. Mé&teni probihalo dle normy CSN EN SO 2808.

9.2.1 Postup méreni tloustky povlaku
Nejdrive bylo zafizeni zkalibrovdano pomoci priloZzené kalibrac¢ni félie. Poté byl kazdy
vzorek méren na 12-ti mistech (Obrazek 23). Krajni hodnoty byly vySkrtnuty a ze zbyvajicich

10-ti hodnot byl vypocitan aritmeticky priimér dle vzorce:

n

1 1
X =—: xXi=— (X1 +x, + X3+ x4 ... +X
nz T (xq 2 3 4 n)

i=1
(1)

— X = aritmeticky pramér [um]

— Xx; = jednotlivé namérené hodnoty [um]

— n = pocet méreni [-]

Dale byla vypocitdna smérodatna odchylka vyjadfena pomoci vztahu:

n

1
5= n—l-z:(xi_f)2

i=1

(2)
— s =smérodatna odchylka
— Xx; = jednotlivé namérené hodnoty [um]

— X = aritmeticky pramér [um]

n = pocet méreni [-]

Obrdzek 23: Méreni tloustky povlaku [foto autora prdce]
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9.2.2 Vyhodnoceni méfeni tloustky povlaku

V Tabulce 1 aZ 4 jsou zaznamenany namérené hodnoty tloustky povlaku. Pfi hodnoceni
tloustky povlaku je nutné vychazet ztechnického listu praskového plastu.
Hodnota predepsand vyrobcem zarucuje spravné mechanické a chemické vlastnosti
vytvofeného povlaku.

Pro pouzity prasek CPC-20 (Priloha 4), ktery byl aplikovan elektrokinetickym nabijenim,
je predepsano rozmezi hodnot tloustky povlaku mezi 60 — 70 um. Z Tabulky 1 a 2 je patrné,
Ze doporucené rozmezi tloustky povlaku ve vétsiné pripadl nebylo dosaZzeno, coZ bylo
zpUsobeno aplikaci praskového plastu, ktera byla provedena autorem prace.
Vysledna tloustka povlaku je zavisla jak na schopnostech a zkusSenostech lakyrnika,
tak i na nastaveni aplika¢niho zafizeni. Z vysledk( je také patrné lepsi uchyceni praskového
plastu na Q panelech. Divodem lepsiho uchyceni je mensi tloustka Q paneld, a tedy lepsi
vodivosti materialu.

Tabulka 1: Namérené hodnoty v um pro Q panel pfi nandseni elektrokinetickym ndbojem

Q panel Elektrokinetické nabijeni, CPC-20

vzorek €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

priamér | 54,17 | 51,6 | 59,32 | 77,39 | 58,09 | 45,22 | 62,54 | 46,79 | 52,5 | 51,74

smér.od. | 12,19 | 4,89 | 12,82 | 11,21 | 13,06 | 6,55 | 10,87 | 15,87 | 5,38 | 9,97

Tabulka 2: Namérené hodnoty v um pro desku pri nandseni elektrokinetickym ndbojem

Deska Elektrokinetické nabijeni, CPC-20

vzorek . 1 2 3 4 5

pramér 30,55 33,31 51,99 35,31 35,78

smeér. od. 9,37 5,35 5,88 6,27 8,53

Termoplasticky prasek (Priloha 13) PPA 571 byl aplikovdn Zzdrovym nastfikem.
Dle technického listu pouZzitého prasku je doporucena tloustka povlaku 300-750 um. U vzorkd
typu Q panel (Tabulka 3) je patrné, Ze doporucené tloustky povlaku nebylo dosahnuto.

vrve

praskového plastu by se vzorek typu Q panel pfilis zahfdl a povlak nasledné spalil.
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U vzorkd typu deska (Tabulka 4) je patrné, Ze tloustka povlaku nanesend na vzorky spada
do doporucenych hodnot udavanych vyrobcem.

Tabulka 3: Namérené hodnoty v um pro Q panel pri nandseni Zarovym ndstrikem

Q panel Zarové stiikani, PPA 571

vzorek €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

primér | 183,5 | 196,9 | 222,5 | 185,9 | 223,5 | 282,8 | 227 203,5 319 | 293,8

smér.od. | 24,6 42,8 39,2 30,2 36,6 23,0 34,8 26,1 43,0 52,1

Tabulka 4: Namérené hodnoty v um pro desku pri nandseni Zdrovym ndstfikem

Deska Zarové strikani, PPA 571

vzorek €. 1 2 3 4 5

primér 483,1 361,4 512,8 479,5 441,9

smér. od. 45,2 39,6 39,4 74,6 41,8

9.2 Odtrhova zkouska prilnavosti

Pro méreni soudrznosti povlaku byla provedena odtrhova zkouska, kde se postupovalo
podle normy CSN EN ISO 4624. Odtrhova zkouska pfilnavosti byla provedena u vzorku typu
deska. Soudrznost povlaku je vyjadrena silou potfebnou k odtrzeni plochy a jeji jednotkou
je MPa. Vysledkem odtrhové zkousky je stanoveni nejslabsiho ¢lanku systému. Méreni bylo
uskutec¢néno pomoci automatického odtrhoméru
Elcometer 510 Model T (Pfiloha 9). Méfici sada
(Obrazek 24) se sklada z: automatického
odtrhomeéru, zkusebniho téliska (ddle jen panenky),
ruéniho fezného nastroje (Priloha 10) a lepidla.
Lepidla byla pouzita ve dvou variantach. Prvni
variantou bylo jednoslozkové kyanoakrylatové

lepidlo od firmy SCOTCH-WELD (viz Pfiloha 11),

druhou pak dvouslozkové epoxidové lepidlo UHU

Obrdzek 24: Sada na provedeni odtrhové
zkousky [foto autora prdce]

PLUS ENDFEST 300 (viz Pfiloha 12).
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9.2.1 Postup odtrhové zkousky prilnavosti

V prvnim kroku se panenky a mérené misto zdrsni brusnym papirem a odmasti
technickym lihem. Zvolenym lepidlem se panenky pfilepi na mérené misto,
pfitlaci se a nasledné se nechaji 24 hodin vytvrdnout. Po vytvrdnuti lepidla je profiznut povlak
po obvodu panenky pomoci rucniho fezného nastroje. Nasledné jsou panenky odtrhnuty
pomoci automatického odtrhdvaciho zafizeni a vysledné hodnoty zaznamenany.
Dale se stanovi charakter poruseni, ktery se vyjadfuje v procentech viz Tabulka 5.
9.2.2 Vyhodnoceni odtrhové zkousky prilnavosti

Tabulka 5: Charakter poruseni dle normy [49]

' l Klasifikace Popis

A Kohezni lom v podkladu

Adhezni lom mezi podkladem
a prvni vrstvou

| fez na
Y-Iepid\l_o‘ ] ?gﬁ:ﬁg'lf?dklad B Kohezni lom prvni vrstvy
)

Adhezni lom mezi prvni a
druhou vrstvou

- Kohezni lom posledni vrstvy

= Y Adhezni lom mezi posledni
vrstvou a lepidlem

A - podklad Y Kohezni lom v lepidle
. Adhezni lom mezi lepidlem a
Obrdzek 25: Odtrhovd zkouska dle CSN EN ISO 4624 Y/Z _om mezl ‘ep
[49] zkusebnim téliskem

PFfi odtrhové zkousce se lze setkat s dvéma charaktery lomu. Prvnim typem lomu
je adhezni, kdy dochazi klomu mezi jednotlivymi vrstvami natérového systému,
zatimco v koheznim lomu dochazi k poruseni uvnitf jednotlivych vrstev (Obrazek 25).

Na odtrhovou zkousku bylo nejdfive pouZito jednoslozkové lepidlo. Namérené
hodnoty jsou vidét v Tabulce 6. Hodnoty pro praskovy povlak by mély byt vyssi nez 5 MPa.
Této hodnoty pfi nanaseni prasku pomoci elektrokinetického ndboje nebylo dosaZzeno
(priimér 3,89 MPa) a z tohoto divodu je nutné povazovat jednoslozkové lepidlo za nevhodné.
Vzorky s povlakem, ktery byl nandsSen Zarovym sttfikdnim, disponovaly vétsi silou
(prmér 8,09 MPa) potrebnou k odtrzeni panenky viz Tabulka 6. Tento vysledek mohl byt

vrve

lepidlem. Oba zkousSené vzorky s pouZitym jednoslozkovym lepidlem byly v hlavni mife
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klasifikovany oznacenim A/Y, kdy se jedna o adhezni lom mezi posledni vrstvou a lepidlem
a stupném klasifikace Y/Z, kdy dochazi k adheznimu lomu mezi lepidlem a zkusebnim téliskem.
Povlak typu CPC-20 a PPA 571 s nalepenymi panenkami pomoci jednoslozkového lepidla
odtrhové zkousce vyhovél. U dalSich vzorkl bylo jednoslozkové lepidlo nahrazeno lepidlem

dvouslozkovym.

Tabulka 6: Odtrhovd zkouska s jednoslozkovym lepidlem na vzorku CPC-20 a PPA 571

Elektrokinetické, CPC-20 Zarové strikani, PPA 571
vzorek €. 1 vzorek €. 6
jednoslozkové lepidlo jednoslozkové lepidlo
napéti | poruseni napéti | poruseni
.y, A/Y 95% vy A/Y 85%
1 4 MP 1 7 MP
meéreni ,65 a Y/Z 5% mereni ,89 a Y/Z 15%
vy A/Y 85% oy . A/Y 90%
meéreni 2 3,47 MPa Y/Z 15% meéreni 2 8,08 MPa Y/Z 10%
vy A/Y 80% oy . A/Y 95%
meéreni 3 3,56 MPa Y/Z 20% meéreni 3 8,30 MPa Y/Z 5%
pramér 3,89 MPa pramér 8,09 MPa

Po aplikaci panenek pomoci dvouslozkového lepidla byly veskeré namérené hodnoty
jiz nad hranici 5 MPa. Sila potfebna k odtrzeni se v pfipadé pouzitého dvouslozkového lepidla
a praskového plastu CPC-20 navysila primérné o necelé 4 MPa (Obrazek 26). Zména pouzitého
lepidla se tedy vtomto pfipadé projevila kladné. Opacny efekt vyvolala zména lepidla
u povlaku z termoplastu typu PPA 571 (Obrazek 27). Zde odtrhova sila klesla v priméru
o0 2,4 MPa, stdle se ale pohybuje nad hranici 5 MPa. Hodnoty odtrhové sily jsou v souladu
s normou a oba aplikované materidly vyhovuji. Vzorky s pouzitym dvouslozkovym lepidlem
byly dale hodnoceny dle klasifikacni stupnice. VSechna méreni byla klasifikovdana stupném
A/Ya Y/Z. V Tabulce 7 a 8 jsou zaznamenany veSkeré namérené hodnoty spoleéné

s procentualnim vyhodnocenim velikosti odtrZeni.
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Tabulka 7: Odtrhovd zkouska s pouZitym dvouslozkovym lepidlem na vzorcich CPC-20

Elektrokinetické nabijeni, CPC-20

dvousloZkové vzorek €. 2 vzorek €. 3 vzorek ¢. 4 vzorek €. 5
lepidlo napéti |poruseni| napéti |porudeni| napéti |porudeni| napéti |poruseni
méfeni 1 8,73 A/Y 90% 6,87 A/Y 90% 8,25 A/Y 75% 7,91 A/Y 80%
MPa Y/Z 10% MPa Y/Z 10% MPa Y/Z 25% MPa Y/Z20%
méfeni 2 9,38 A/Y 95% 5,46 A/Y 80% 6,83 A/Y 75% 6,97 A/Y 85%
MPa Y/Z 5% MPa Y/Z 20% MPa Y/Z 25% MPa Y/Z 15%

10,23 |A/Y95% | 7,65 |A/Y8%| 7,52 |A/Y85%| 7,17 |[A/Y90%

mérent 3 MPa | Y/z5% | MPa |Y/z15% | MPa |Y/z15% | MPa |Y/Z10%
rGmér 9,45 ot 753 s
P MPa MPa MPa MPa

Obrdzek 26: Vzorek &islo 2, méreni 3 = 10,23 MPa, charakteristika poruseni A/Y 95% a Y/Z 5%
[foto autora prdce]
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Tabulka 8: Odtrhovd zkouska s pouZitym dvousloZkovym lepidlem na vzorkdch PPA 571

Zarové strikani, PPA 571

A/Y 85% A/Y 90% A/Y 85% A/Y 95%

MPa | Y/Z15% MPa | Y/Z10% MPa | Y/Z15% MPa Y/Z 5%
509 |A/Y95%| 5,52 A/Y 6,08 |A/Y97% | 5,34 |A/Y75%
MPa Y/Z 5% MPa 100% MPa Y/Z 3% MPa | Y/Z25%

A/Y 90%
Y/Z 10%

A/Y 90%
Y/Z 10%

A/Y
100%

A/Y 85%
Y/Z 15%

Obrdzek 27: Vzorek &islo 8, méreni 2 = 5,52 MPa, charakteristika poruseni A/Y 100%
[foto autora prdce]
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9.3 Mrizkova zkouska

Mrizkova zkouska byla
vyuzita ke stanoveni adhezni
pevnosti, kterou odolava povlak
mechanickému odtrZeni
od podkladu.  Zkouska byla
provedena podle normy

CSN EN ISO 2409. K méfeni byla

pouzita sada obsahuijici

Obrdzek 28: Sada na mrizkovou zkousku [foto autora prdce]

odlamovaci naz, Sablonu
a samolepici pasku s prilnavosti
6 — 10 N na 25 mm Sirky
(Obrazek 28).

9.3.1 Postup mrizkové zkousky
Podstatou této zkuSebni metody je provedeni Sesti rovnobéznych fez( a Sesti dalSich,
které jsou na né kolmé. Rozestupy mezi jednotlivymi fezy se Fidi tloustkou povlaku:
— <60 um roztec fezu 1 mm,
— 60 —120 um roztec fezu 2 mm,
— 120<...< 250 um roztec frezu 3 mm.
Pred vytvorenim mfizky je nutné urcit tloustku povlaku z divodu odlisnych rozestupl
mezi jednotlivymi fezy. Namérena tloustka povlaku z CPC-20, jak je vidét z Tabulky 1 a 2,
se pohybuje v rozmezi < 60 um. Pro povlak, ktery byl nanasen elektrokinetickym zplGsobem,
byla zvolena rozte¢ mezi jednotlivymi fezy 1 mm. Z Tabulky 3 a 4 je patrné, Ze povlak nandseny
zarovym nastfikem ma tloustku > 250 um. Z tohoto ddvodu je mfizkova zkouska u takto
tlustych povlakli nevhodna a byla nahrazena zkouskou kfizovym rezem. Pro mozZnost
porovnani povlakd, jednoduchost a rychlost mrizkové zkousky byla nakonec mrizkova zkouska
u vzorkl s povlakem PPA 571 také provedena. Rozte¢ mezi jednotlivymi fezy je 3 mm.
Pfi zhotovovani mrizky je velice dllezZité, aby bfit fezného nastroje pronikl celou tloustkou
povlaku. Stétcem je nasledné ocisténa oblast mFizkové zkousky. Po-té se odfizne dostateéné

velky kus samolepici pasky a prilepi na stfed zkousSené oblasti. Samolepici paska je uhlazena
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prstem, aby se docililo dobrého kontaktu s povlakem. Nakonec se pdska za volny konec

odstrani.

vIrv

9.3.2 Vyhodnoceni mfizkové zkousky
Norma rozliSuje Sest klasifikacnich stupniQl v rozmezi od 0 do 5, kdy O je nejlepsi
(Priloha 14). Z Tabulky 9 a 10 je patrné, Ze vysledek zkousky byl u vSech zkouSenych vzorku
hodnocen dle normy CSN EN 1SO 2409 stupném 0 (vyhovuijici), tedy hrany fezd jsou zcela
kvalitni preddpravou zkousSenych vzork(i a dodrzenim technickych podminek pro aplikaci
praskového plastu typu CPC-20, PPA 571.
Tabulka 9: Hodnoceni mrizkové zkousky pro povilak typu CPC-20

Elektrokinetické nabijeni, CPC-20

vzorek €. 1 2 3 4 5

hodnoceni 0 0 0 0 0

Obrdzek 29: Snimek mfiZkové zkousky vzorku ¢. 3, na ktery byl aplikovdn prdsek typu CPC-20
[foto autora prdce]

Tabulka 10: Hodnoceni mriZzkové zkousky pro poviak typu PPA 571

Zarové strikani, PPA 571

vzorek €. 6 7 8 9 10

hodnoceni 0 0 0 0 0
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Obrdzek 30: Snimek mrizkové zkousky vzorku ¢. 8, na ktery byl aplikovan prdsek typu PPA 571
[foto autora prdce]

9.4 Zkouska kFizovym rfezem

Zkouska kfizovym fezem slouzi ke stanoveni adhezni pevnosti, kterou odoldva natér
mechanickému odtrzeni od podkladu. Zkouska byla provedena podle normy ASTM D 3359-93.

Pti zkousce kfizovym fezem je mozné hodnotit povlaky tlustsi nez 250 um.
9.4.1 Postup zkousky kfizovym rezem

Principem zkousky kfizovym fezem je zhotoveni kfizového fezu v uhlu 30 — 45 °.
Rez je zhotoven rovnomérnym tahem ostrym nastrojem napf. skalpelem, ¢i odlamovacim
nozem. Nasledné se oblast zkousky odisti Stétcem a prilepi samolepici paska, kterd se uhladi

prstem. Poté se paska odstrani.

9.4.2 Vyhodnoceni zkousky kfizovym fezem

Pti zkousSce kfizovym fezem se hodnoti odlupovani povlaku podél fezi nebo v misté

jejich protnuti. Klasifikuje se dle Sestistupriové stupnice pfilnavosti OA — 5A (Pfiloha 15).
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Obrdzek 31: Zhotovend zkouska kiiZovym rezem. Vzorek C. 1, povlakovany termosetem CPC-20.
Hodoceni dle normy 5A. [foto autora prdce]

Obrdzek 32: Zhotovend zkouska kiiZovym rezem. Vzorek ¢. 6, povlakovany termoplastem PPA 571.
Hodoceni dle normy 5A. [foto autora prdce]

Na Zadném ze vzorkd nebyl zaznamendan odlup od podkladu (Obrazek 31 a 32).

Zkouskou prilnavosti pomoci kfizového tezu povlaky ztermoplastu i termosetu prosly

na vybornou. Hodnoceni bylo klasifikovano dle normy ASTM D 3359-93 stupném 5A.
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9.5 Ohybova zkouska

Ohybova  zkouska popisuje
odolnost  povlaku  proti  praskani
a oddéleni od podkladu pfi ohybu pres
kénicky trn. Zkouska byla provedena
dle normy CSN EN ISO 6860. Pouzity
zkuSebni trn (Obrazek 33) ma tvar
komolého kuzZele, kdy prlmér uGzkého
konce je 3,1 mm stoleranci + 0,1 mm

a prmér sSirokého konce je 38 £ 0,1 mm.

Jeho délka ¢ini 203 = 3 mm.

Obrdzek 33: Konicky trn pro ohyb zkuSebniho vzorku
podle normy CSN EN ISO 6860 [foto autora prdce]

9.5.1 Postup ohybové zkousky
Trn tvaru komolého kuzZele je nasazen vodorovné na zakladni desce. ZkuSebni vzorky
se uchyti a plynulym pohybem tdhla ohybaji pomoci pdaky pres kénicky trn

0 180°(Obrazek 34). Nasledné se vzorek uvolni a vyhodnoti.

Obrdzek 34: Postup ohybové zkousky pres konicky trn [foto autora prdce]

9.5.2 Vyhodnoceni ohybové zkousky

Po zhotoveni zkousky se povlak vizualné vyhodnoti, zda praskl nebo zda doslo k jeho

uvolnéni od podkladu. Nasledné se povlak hodnoti podle klasifikace vyhovél/nevyhovél.
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Tabulka 11: Hodnoceni ohybové zkousky pro poviak typu CPC-20

Elektrokinetické nabijeni, CPC-20
vzorek C. 1 2 3 4 5

hodnoceni | nevyhovél | nevyhovél | nevyhovél | nevyhovél | nevyhovél

U vzork( s povlakem typu CPC-20 je z Tabulky 11 patrné, Ze ani jeden vzorek ohybovou
zkousSkou neproSel. Povlak popraskal a na nékolika mistech se uvolnil od podkladu
(Obrazek 35). Praskovy plast CPC-20 nedisponuje pruznou odolnosti povlaku a nehodi se tedy

pro mechanicky namahané soucasti.

Obrazek 35: Snimek zkousky ohybem na vzorku ¢. 3 s nevyhovujicim hodnocenim [foto autora prdce]

Tabulka 12: Hodnoceni ohybové zkousky pro povlak typu PPA 571

Zarové strikani, PPA-571
vzorek €. 6 7 8 9 10
hodnoceni vyhovél vyhovél vyhovél vyhovél vyhovél

Vzorky z praskového termoplastu PPA 571, jak je zfejmé z Tabulky 12, bez vyjimky
vyhovély (Obrazek 36). Povlak typu PPA 571 po ohybové zkouSce nepopraskal a neuvolnil
se od podkladu. Testovany povlak velice dobfe odolava ohybu (je pruzny) a jevi se jako vhodny

pro ¢asté mechanické namdahani.
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Obrdzek 36: Snimek zkousky ohybem na vzorku ¢. 9, ktery pfi zkousce vyhovél [foto autora prdce]

9.6 Zkouska hloubenim

Zkouska hloubenim stanovuje odolnost povlaku vUci
prasknuti nebo odloupnuti od podkladu pfi odstupriované
deformaci. Odolnost pfi hloubeni udavd miru taznosti povlaku.
Zkouska byla vyhotovena dle CSN EN ISO 1520. Principem
je vtlacovani ocelové kulicky o priiméru 20 mm do testovaného
vzorku a ndsledné vyhodnoceni poruseni povlaku. Zkouska byla

provedena na manualnim pfistroji TQC SP 4400 viz Obrazek 37.

Obrdzek 37: Pristroj pro
manudlni zkousku
hloubenim [50]

9.6.1 Postup zkousky hloubenim

ZkuSebni vzorek se umistil do pfistroje tak, aby se kuli¢ka dotykala povrchu soucasti.
Timto postupem se stanovila nulovd poloha kulicky a v tento moment byl vynulovan
Uchylkomér. Po-té otacenim kliky pfistroje konstantni rychlosti byla kulicka zahlubovana

do vzorku. Maximalni hloubka vtisku kulicky byla stanovena na 8 mm. Po dosazeni maximalni
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hloubky vtisku se klika pristroje otaci opaénym smérem az do nulové polohy. Vzorek byl

posléze vyhodnocen.

9.6.2 Vyhodnoceni zkousky hloubenim
Zkouska hloubenim je dle normy hodnocena tfemi stupni.
— HAG 08: Od stfedu prohlubné vtlacené kulicky vytvori kruh o priméru 9 mm
a vtomto misté povlak zesvétlal. Nedochazi k prasknuti povlaku ani k jeho
oddéleni od povrchu zkouseného vzorku.
— KE 30 KT 01: Povlak od Spi¢ky prohlubné do vzdalenosti 5,5 mm popraskal
a mirné ztmavl, stdle ale drzel na povrchu a neodlupoval se.
— KE 30 KT 02: Zména v povlaku nastala v kruhu o priméru 4 mm, kde ztmavl
a popraskal.
Vzorky s nanesenym praskovym plastem typu CPC-20 byly hodnoceny v Tabulce 13,
kdy kromé vzorku €.2 (Obrazek 38) prosel termosetovy povlak zkousSkou na vybornou.
zjiSténa jiz pfi predchozi zkousce ohybem.

Tabulka 13: Vyhodnoceni zkousky hloubenim pro poviak CPC-20

Elektrokinetické nabijeni, CPC-20

vzorek ¢.

1

2

3

4

5

hodnoceni

HAG 08

KE 30 KT 01

HAG 08

HAG 08

HAG 08

Zarové nanadeny praskovy termoplast PPA 571, ktery disponuje velice dobrou
pruznosti, byl u vSech vzork(i hodnocen dle normy oznadenim HAG 08 (viz Tabulka 14).
Jak je vidét na Obrdazku 39, tak se od stfedu prohlubné vtlacené kulic¢ky vytvofil kruh o priméru
9 mm a vtomto misté povlak zesvétlal. NedosSlo k prasknuti povlaku ani k jeho oddéleni
od povrchu zkouseného vzorku.

Tabulka 14: Vyhodnoceni zkousky hloubenim pro poviak PPA 571

Zarové strikani, PPA-571

vzorek €.

7

8

10

hodnoceni

HAG 08

HAG 08

HAG 08

HAG 08

HAG 08
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Obrdzek 38: Vzorek ¢.2 po zkousce hloubenim s elektrokineticky nandsenym plastem CPC-20
hodnoceny dle normy KE 30 KT 01 [foto autora prdce]

Obrdzek 39: Vzorek ¢.8 po zkousce hloubenim s Zdrové strikanym plastem PPA 571 hodnoceny
dle normy HAG 08 [foto autora prdce]
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10. ZAVER

Teoretickd ¢ast bakalarské prace byla zpracovdna jako literarni reSerSe problematiky
pouziti praskovych plastd. V praci byla detailné popsana technologie povlakd z praskovych
plastd, shrnuty poZzadavky na Uspésnou aplikaci praskovych plastd, a to predevsim v souvislosti
s vhodné zvolenymi mechanickymi ¢i chemickymi prfedupravami povrchll, shrnuti rozdild
pouzitych praskovych plastl a volba optimalni technologie nandseni praskovych plastu.

V praktické ¢asti bakalarské prace byl navrzen a nasledné proveden experiment s cilem
porovnat vlastnosti povlakd dvou typu praskovych plastd.

Prvni porovndavany typ byl termosetovy polyesterovy prasek oznaceny jako CPC-20,
ktery byl nanasen rucni pistoli pomoci elektrokinetického ndboje a vytvrzen v horkovzdusné
peci. Druhy typ praskové plastu byl termoplasticky prasek PPA 571 na bazi polyftalamidu,
ktery byl nandsen Zarovym nasttikem. Pfed nanesenim praskového byla u vSech vzork( radné
provedena mechanicka a chemicka preduprava povrchu.

Vlastnosti vzorkd povrchové Upravy obou typl praskovych plastl byly vyhodnoceny
prostfednictvim zkouSek pfilnavosti povlaku. VSechny zkousky byly provedeny podle
predepsanych norem. Byla provedena zkouska odtrhova, mtizkova, kfizovym rfezem, ohybem
a hloubenim.

Jako prvni z méreni probéhlo stanoveni tloustky povlaku. Tloustka naneseného
povlaku, az na vyjimky nespliiuje technické pozadavky udavané vyrobcem pro prasek CPC-20
pro oba typy vzorkud. Tloustka naneseného termoplastického povlaku pro prasek PPA 571
pro prvni typ vzorkll — Q panely, také nespliuje udavané tloustky vyrobcem, ale pro vzorky
typu — deska je jiz spliuje. Vysledna tloustka povlaku je zavislda jak na schopnostech
a zkuSenostech lakyrnika, tak i na nastaveni aplikacniho zafizeni. Pro potreby experimentu
neni konecna tloustka povlaku vyznamna.

Odtrhové zkousce vyhovély veskeré vzorky (CPC-20 i PPA 571). Vzorky byly hodnoceny
podle klasifikace A/Y a Y/Z. Namérené odtrhové hodnoty se pohybovaly v rozmezi
od 5,46 do 10,23 MPa u termosetového prasku a 5,09 az 6,50 MPa u prasku termoplastického.
Ani pfi jednom z méfeni nedoslo k poruseni zhotoveného povlaku. Hodnoceni odpovida
skutecnosti, Ze nejslabsi ¢asti povlakového systému je ¢ast oznacovana jako Y, tedy pouzité

lepidlo.
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Mrizkova zkouska a zkouska kfizovym fezem zkoumala adhezni pevnost,
kterou odoldva povlak mechanickému odtrZeni od podkladu. VSechny vzorky byly hodnoceny
v pfipadé mtizkové zkousky stupném 0 a v pfipadé zkousky kfizovym rfezem stupném 5A.
Takto dobré hodnoceni je vysledkem spravné zvolené predupravy povrchu a aplikacni,
vytvrzovaci teplotou.

Pti zkouSce ohybem pres kénicky trn vzorky s povlakem typu CPC-20 nevyhovély.
Praskovy plast CPC-20 nedisponuje pruznou odolnosti povlaku a nehodi se tedy
pro mechanicky namahané soucasti. Vzorky z praskového termoplastu PPA 571 bez vyjimky
vyhovély. Testovany povlak velice dobfe odolavd ohybu a jevi se jako vhodny pro pouZiti
na ¢asto mechanicky namdahanych soucasti.

U zkousky hloubenim bylo 80 % vzork( s nanesenym praskovym plastem typu CPC-20
vyhodnoceno dle normy oznaéenim HAG 08. Zarové nanaseny praskovy termoplast PPA 571,
jenz disponuje velice dobrou pruznosti, byl u 100 % vzorkd hodnocen dle normy s oznac¢enim
HAG 08.

Cilem bakalarské prace bylo porovnat a nasledné vyhodnotit materidly pouzivané
pfi nanaseni praskovych plastd a zmapovat tak vyvojové sméry novych materialQ
pro technologie praskovych plastl. Konkrétné porovnat a vyhodnotit praskové plasty
termoplastické a termosetové. Cil prace byl naplnén. Pro aplikaci elektrokineticky nanaseného
termosetového povlaku je nutné mit celou rfadu zafizeni (aplikaéni komoru, vytvrzovaci pec),
které tuto metodu odsuzuji pouze na interiérové vyuziti. Zdrové nanaseny termoplasticky
povlak je mozné aplikovat pomoci pfenosného zafizeni jak v interiérech, tak exteriérech
napr. pfi zhotoveni protikorozni ochrany mostnich i jinych ocelovych konstrukci.
Termoplastické povlaky disponuji velice dobrymi mechanickymii chemickymi vlastnostmi a lze
je snadno pfti poruseni opravit. Pfi porovnani prask( z hlediska pfilnavosti vykazuje lepsi
vlastnosti termoplasticky prasek nez prasek termosetovy. S ohledem na jednoduchost
aplikace, ¢asovou nenarocnost a vyslednou kvalitu povlaku se domnivam, Ze v oblasti aplikace
praskovych plastll bude do budoucna vice vyuzivdn predevSim termoplasticky prasek

nanaseny zarovym strikanim.
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Prilohy

Priloha 1: Odmastovaci prostredek Isopropanol [foto autora prdce]
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Priloha 3: Aplikacni kabina od firmy DATEL Ledec s.r.o. [foto autora prdce]




Priloha 4: Technicky list praskového plastu CPC-20 [53]

SAVA TRADE s.r.o., U Elektry 650/50,190 00 P9,Czech Republic
Tel: 00420 224 941 966 Mob.:00420 602 565 330
Fax: 00420 224 942 559

™)

T RADE

POWDER COATINGS e-mail:pavel.mazurek@savatrade.cz
r
CPC-20 Polyesterové barvy
Popis vyrobku Aplikace
CPC-20 je série praskovych barev, zalozena na bazi polyesteru s e Automobilovy pramysl
HAA (Primid). Nabizi tak velmi dobré aplikacni vlastnosti. e Zemédglskeé stroje
CPC-20 pragkové barvy jsou speciéné navrzeny pro dopliikovou e Zahradni nébyte’k .
ochranu alnebo estetické vylepdeni lakovaného povrchu. Jsou »  Elektro-rozvodneé skiiné
speciélné vyvinuty pro venkovni aplikace s vhodnou kombinaci e Jizdnikola.
vysoké odolnosti proti povétrnostnim vlivim, vybornych
mechanickych viastnosti a dobrého rozlivu.
Vlastnosti: Skladovaci doba: 18 mesicu.
e vysoka odolnost viici povétrnostnim viivim Baleni: -
e vyborné mechanické vlastnosti alent: Kartonové krabice — 20 kg.
e dobryrozliv Skladovaci podminky:
o dobré skladovatelnost V originalné zabalenych krabicich na suchém misté pfi teploté 5-25°C.
e dobra elasticita
Specifikace barvy:

Qdstin: prevazné odstiny RAL a NCS; specialni barvy Ize pfizplsobit
Povrchovy efekt: hladky

Lesk: lesk (= 80%), polomat (50-70%), mat (20-30%) < 60 °
Hustota: 1400 - 1700 kg/m?, v zavislosti na odstinu

Lakovaci zarizeni: elektrostatika, tribo

Tloust'ka vrstvy: 70-80 pm

Kryvost: od 40 ym

Vydatnost: 9 — 12 m2/kg pfi tioustce vrstvy 70 ym

Rozdéleni velikosti ¢astic:

D (09) = 70-100 ym
1 - D (0,5) = 35-50 ym
V D(0.1)= 10 ym

Yolume (%)

20 /
e
Bj| 1 10 100 600
Particle Size (pm)

Povrchova prediprava:

Hlinik: Zluté nebo zelené chroméatovani

Pozinkova ocel: transparentni chroméatovani

Zelezo: zinkové fosfatovani nebo Zelezité fosfatovani (nizké nebo vysoké)

1.09
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SAVA TRADE s.r.o., U Elektry 650/50,190 00 P9,Czech Republic
Tel: 00420 224 941 966 Mob.:00420 602 565 330
Fax: 00420 224 942 559

POWDER TINGS e-mail:pavel.mazurek@savatrade.cz
r
CPC-20 Polyesterové barvy
Vypalovaci podminky:
CPC 20-1,20-5,20-7 CPC 20-2,20-6,20-8 CPC 20-3
%0 20 220
2210 2210 e
o0 A Zom - £200 4
2190 2190 4 s
S 4 S0 o | 5180 -
F170 & Ei0 3
= = oy
5160 5160 8160
150 150
140 - - 140 . T 140 — -
5 10 Minutes15 20 5 10 Minutes15 2 5 10 pinutes 15 20
Vysledky testu :
Fyzikalni viastnosti (0,8 mm ocelovy plech) Lesk Polomat Mat
Vytvrzovaci parametry (parametry objektu) 10 min / 180°C 10 az 15 min / 180°C 20 min / 180°C
Tloustka vrstvy v pm (ISO 2808) 60-70 60-70 60-80
Stuperi lesku <60° (ASTM 523, DIS 2813) 280 50-70 20-30
Adheze (ISO 2409) Gto Gto Gto
Zkouska ohybu (ISO 1519) 23 mm 24 mm 24 mm
Elasticita - test hioubenim (DIN ISO 1520) 27 mm 26 mm 26 mm
Tvrdost (Bucholz) (ISO 2815) 291 291 291
Chemickeé vlastnosti (0,7 mm chroméatovany hlinik)
Solna komora 500 h (DIN 50021 SS)- podkorodovani v fezu: max. 1 mm max. 1 mm max. 1 mm
Mizna komora 500 h (DIN 50017 SK)- podkorodovani v fezu: max. 1 mm max. 1 mm max. 1 mm
Odolnost viici povétrnostnim viiviim — QUV test - ztréta lesku 5 5
(15 cykl, ASTM D 4587, G 53) Rtk e EdlK

Tyto technické informace byly sestaveny na zakladé nasich védomosti, laboratornich testl a praktickych zkusenosti. V pripadé aplikaci vyrobku
v uzivatelskych podminkach, které jsou mimo nasi kontrolu, nemizeme prevzit odpovédnost a garantujeme pouze kvalitu barvy jako takovou.
Color si vyhrazuje pravo ménit technické Udaje o vyrobku bez predeslého upozornéni.

Systém kvality je fizen v souladu s poZadavky mezinarodnich standardu jakosti ISO 9001.

5
[_coumiuo |
.

e e )6
Y
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Priloha 5: Namérené hodnoty u vzork( typu — Q panel nandsenych elektrokinetickym ndbojem

Hodnoty v mikrometrech

Elektrokinetika Q panel
pocet méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 659 | 643 | 852 | 948 | 71,4 | 63,5 | 80,1 | 751 | 57,3 | 67,3
2 71,8 | 51,9 | 586 | 86,9 | 67,2 | 44,9 | 50,9 | 359 | 552 | 47,4
3 438 | 481 | 701 | 72,4 | 52,5 | 457 | 464 | 40,8 | 49,4 | 46,9
4 45 | 453 | 338 | 67 | 43,2 | 365 | 59,4 | 21,5 | 44,7 | 38,6
5 36,4 | 40,8 | 37,4 | 46,4 | 37,8 | 267 | 50,9 | 26,2 | 40,9 | 34,9
6 41,5 | 53 | 49,7 | 64,7 | 396 | 339 | 489 | 30,4 | 50,8 | 44,3
7 44,9 | 457 | 453 | 82,9 | 62,9 | 41,1 | 54,2 | 382 | 48,7 | 50,7
8 451 | 46,2 | 67,8 | 81,9 | 741 | 456 | 80,2 | 77,2 | 46,3 | 63,6
9 647 | 57 | 838 | 923 | 91,2 | 56,9 | 71,6 | 722 | 72,2 | 67,7
10 72,7 | 522 | 67 | 92 | 756 | 53,1 | 61,9 | 56,4 | 60,4 | 753
11 732 | 574 | 593 | 76 | 509 | 467 | 75 | 51,7 | 51,4 | 47,1
12 46,3 | 59,2 | 54,2 | 57,8 | 435 | 47,8 | 725 | 41 | 60,8 | 43,8
P
suma 651,3 | 621,1 | 712,2 | 915,1 | 709,9 | 542,4 | 752 | 566,6 | 638,1 | 627,6
Xmax 732 | 643 | 852 | 948 | 91,2 | 63,5 | 80,2 | 77,2 | 72,2 | 753
Xmin 36,4 | 40,8 | 33,8 | 464 | 37,8 | 267 | 464 | 21,5 | 40,9 | 34,9
S“m?(r'n)i(nmax' 541,7 | 516 | 593,2 | 773,9 | 580,9 | 452,2 | 625,4 | 467,9 | 525 |517,4
pramér 54,17 | 51,6 | 59,32 | 77,39 | 58,09 | 45,22 | 62,54 | 46,79 | 52,5 | 51,74
sr::zﬁsla::a 12,19 | 4,89 |12,82 | 11,21 | 13,06 | 6,55 | 10,87 | 15,87 | 5,38 | 9,97
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Priloha 6: Namérené hodnoty u vzork( typu — deska nandsenych elektrokinetickym ndbojem

Hodnoty v mikrometrech
Elektrokinetika Deska

pocet méreni 1 2 3 4 5

1 55,6 43,5 37,3 47,9 37
2 41,8 43,4 48,9 32 29,6

3 37 37,4 42,1 38,3 22
4 29,3 32,8 48,6 40,5 25,7
5 26,3 25,4 50,3 31 26,3
6 16,2 31,9 58,1 22,7 26,3
7 17,7 30,9 58,5 21,9 36,8
8 35,2 32,5 47,8 34,9 42,8
9 48,7 39,5 63,1 49,2 66,1
10 22 33,6 63,9 37,4 53,8
11 21,6 25,1 52,3 35,4 39,8
12 25,9 25,7 50,2 33 39,7

R I

suma 377,3 401,7 621,1 424,2 445,9
Xmax 55,6 43,5 63,9 49,2 66,1

Xmin 16,2 25,1 37,3 21,9 22
suma - Xmax - Xmin 305,5 333,1 519,9 353,1 357,8
prumér 30,55 33,31 51,99 35,31 35,78
smérodatna odchylka 9,37 5,35 5,88 6,27 8,53
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Priloha 7: Namérené hodnoty u vzork( typu — Q panel nandsenych Zdrovym ndstrikem

Hodnoty v mikrometrech
Zarové Q panel
pocet méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 205 | 196 | 159 | 104 | 166 | 314 | 258 | 204 | 330 | 259
2 213 | 263 | 205 | 158 | 163 | 303 | 213 | 262 | 349 | 354
3 133 | 252 | 135 | 205 | 202 | 262 | 178 | 231 | 344 | 368
4 169 | 237 | 269 | 196 | 194 | 287 | 264 | 191 | 237 | 256
5 212 | 270 | 265 | 256 | 267 | 309 | 254 | 212 | 284 | 371
6 198 | 204 | 152 | 251 | 202 | 258 | 181 | 164 | 365 | 271
7 147 | 154 | 226 | 132 | 213 | 274 | 274 | 140 | 244 | 155
8 177 | 216 | 239 | 196 | 243 | 262 | 305 | 189 | 386 | 256
9 141 | 138 | 208 | 196 | 294 | 210 | 174 | 271 | 399 | 209
10 198 | 149 | 249 | 166 | 200 | 355 | 190 | 194 | 273 | 286
11 175 | 157 | 282 | 176 | 262 | 308 | 248 | 181 | 285 | 308
12 250 | 141 | 253 | 183 | 286 | 251 | 210 | 207 | 330 | 381
|
suma 2218 | 2377 | 2642 | 2219 | 2692 | 3393 | 2749 | 2446 | 3826 | 3474
Xmax 250 | 270 | 282 | 256 | 294 | 355 | 305 | 271 | 399 | 381
Xmin 133 | 138 | 135 | 104 | 163 | 210 | 174 | 140 | 237 | 155
sum";'(;n)i(:ax " | 1835 | 1969 | 2225 | 1859 | 2235 | 2828 | 2270 | 2035 | 3190 | 2938
primér | 183,5 | 196,9 | 222,5 | 185,9 | 223,5 | 282,8 | 227 | 203,5 | 319 | 293,8
s'g::ﬁ:f;:a 246 | 42,8 | 39,2 | 302 | 36,6 | 23,0 | 348 | 26,1 | 43,0 | 52,1
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Priloha 8: Namérené hodnoty u vzork( typu — deska nandsenych Zdrovym ndstrikem

Hodnoty v mikrometrech
Zérové deska
pocet méreni 1 2 3 4 5

1 339 382 467 501 479

2 408 344 487 332 435

3 491 438 512 321 479

4 555 369 435 352 490

5 556 336 488 562 333

6 459 386 519 458 418

7 509 259 554 530 343

8 483 409 572 494 491

9 413 370 573 529 480

10 536 262 457 490 427

11 505 399 585 582 445

12 472 357 499 547 423
suma 5726 4311 6148 5698 5243
Xmax 556 438 585 582 491
Xmin 339 259 435 321 333
suma - Xmax - Xmin 4831 3614 5128 4795 4419
prumér 483,1 361,4 512,8 479,5 441,9
smérodatna odchylka 45,2 39,6 39,4 74,6 41,8
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Priloha 9: Technicky list Elcometru 510 [54]

G a m I n Technicky list

Elcometer 510

Automaticky odtrhomer

Gamin s.r.o. tel: +420 596 115 008 IC._49608045 Spolec¢nost je vedena
Hefmanicka 45 gamin@gamin.cz DIC: CZ49608045 u rejstiik. soudu v Ostrave
710 00 Ostrava www.gamin.cz pod spis. znackou C 11228
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G a m I n Technicky list

Automaticky odtrhomeér

Automaticky odtrhomér Elcometer 510 pfesné zméri pfilnavost natérové hmoty k povrchu.

Automaticka hydraulicka pumpa vyviji V souladu s nasledujicimi
presny a stély tlak, a zajistuje tak normami: ASTM C 1583, ASTM
konzistentni, opakovatelné vysledky. D 4541, ASTM D 7234-12,

g AS/NZS 1580.408.5, BS 1881-
Diky volné nastavitelné tahové sile o .

(0,1-1,4 MPa/s =15 - 203 psi) je
pristroj v souladu s mezinarodnimi i
mistnimi normami.

Moznost nastaveni limitd

12636, EN 13144, EN 1348, EN
1542, EN 24624, 1SO 16276-1,

062.

= 207, DIN 1048-2, EN 1015-12, EN

ISO 4624, NF T30-606, NF T30-

~

/

uzivatelem s jedinecnou
funkci podrzeni a uvolnéni
tlaku.

AAOU

Moznost vybéru panenky o

Moznost nastaveni praméru 10, 14,2, 20 nebo 50 mm.

rozsahu méreni uzivatelem
s presnosti = 1%

10mm panenky: 100 MPa/14400 psi Intuitivni a uzivatelsky
14,2mm panenky: 50 MPa/7200 psi pfijemné menu v nékolika
20mm panenky: 25 MPa/3600 psi jazycich.

50mm panenky: 4 MPa/580 psi

Disponuje silnym povrchem 5
odolnym proti vodé. Stupen

kryti se rovna IP64. Pristroj je

snadno prenosny.

20mm

Do paméti pristroje Ize o — ‘
ulozit az 60 000 vysledkl ElcoMaster™20 |
data management iﬁﬂ;;o’ ‘

kompatibilni s

méfeni pod 2 500 raznymi
alfanumericky

pijenoVanymi SOUbOry, kompatibilni s
véetné informaci o druhu T——
€3 Bluetooth™
k disnozici s " e page 7
o g — N
Andr0|d il /\,-\ Vhodny pro
)Cloud
Made for e i e
[ iPod [JiPhone iPad]
Gamin s.r.o. tel: +420 596 115 008 IC:‘49608045 Spolecnost je vedena
Hefmanicka 45 gamin@gamin.cz DIC: CZ49608045 u rejstiik. soudu v Ostrave
710 00 Ostrava www.gamin.cz pod spis. znackou C 11228
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Priloha 10: Ruéni Fezny ndstroj pro zhotoveni odtrhové zkousky [foto autora prdce]

N HL N3OV
IVL3WIE SSH
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Priloha 11: Jednoslozkové lepidlo SCOTCH-WELD PR100 [foto autora prdce]

Scotch-Weld ™

Kyanoakrylatovélepid
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Priloha 12: Dvouslozkové lepidlo UHU PLUS ENDFEST 300 EPOXY [55]

8.7.2021

Katalogovy list k tisku

Lepidla.cz

UHU PLUS ENDFEST 300 EPOXY 24 ML/25 G

Katalogoveé cislo: 5686
EAN: 4026700455854

Vyrobce: UHU

Vysokopevnostni dvousloZkové epoxidove lepidlo

Vynikajici kvalita tohoto vysokopevnostniho dvouslozkového epoxidového lepidla zajistuje pevné
lepeni a opravy s pevnosti 300 kg/cmz. Lepidlo odolava vihkosti, olejum, rozpoustédium, fedénym
kyselinam a louhim. Ma vysokou tepelnou odolnost od -40°C do +100°C. Po vytvrzeni se da vrtat a
pretirat.

ROZSAH POUZITI:

Je vhodné pro lepeni kovu, dfeva, dfevotfisky, termosetl, tvrdého PVC, laminati, keramiky,
porcelanu, skla, betonu, kamene, mramoru, gumy, pénového polystyrenu aj. a to jak mezi sebou,
tak i navzajem. Neni vhodné pro lepeni PP, PE, teflonu a silikonu.

NAVOD K POUZITI:

Lepené ¢asti musi byt Cisté, suché a odmasténé. Odstrante uzavér dvoustiikacky. Vytlacte plnidlo a
tvrdidlo v objemovém poméru 1 : 1 (dva stejné prouzky) a fadné promichejte. Zpracovatelnost
lepidla je 90 minut pfi pokojové teploté. Lepidlo naneste jednostranné, u drsnych a poréznich
material( oboustranné, oba povrchy pritlacte k sobé a zafixujte (pomoci svorek nebo pasky). Konce
fadné odistéte a uzaviete (uzavér je nutné vylomit z pistd dvoustiikatky). Cas vytvrzovéni a
konecna funkéni pevnost zavisi na privedené teploté — viz tabulka. Minimalni pracovni teplota je
15°C. Skladuijte v suchu a chladu.

Teplota [°C] Cas Pevnost [kg/cm?]
"""""""" 0 tzhesn o=
"""""""" o a0
"""""""" ° aswew w0
""""""" w  tomea om0

180 - 5 minut . » . 300
UPOZORNENI:
pryskyrice:

Ziravost/drazdivost pro kuzi (kat.2),

vazné poskozeni oCi/podrazdéni odi (kat.2),

senzibilizace kaze (kat.1),

nebezpedény pro vodni prostiedi - chronicka nebezpecénost (kat.2)

tvrdidlo:

Zziravost/drazdivost pro kuzi (kat.1B),

vazné poskozeni oCilpodrazdéni oci (kat.1),
senzibilizace kuze (kat.1).

Z - TRADE s. r. 0., vyhradni dovozce Bison/UHU/Alteco/Air Max/ pro CR a Slovensko.
Tel: +420 491 523 911, E-mail: obchod@ztrade.cz

https://www.lepidla.cz/cs/print/uhu-plus-endfest-300-epoxy-24-ml-25-g-4026700455854.html
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Priloha 13: Technicky list praskového plastu PPA 571 [53]

TECHNICAL DATA

PLASCOAT PPA 571

Performance Polymer Alloy Coating

GENERAL DESCRIPTION

P

TR E

lascoat

RT OF PROTECTION

QrPA571

Plascoat PPA 571 has been specifically designed to provide a long lasting, tough coating for exterior applications to mild steel, galvanised steel and
aluminium. It is based on an alloy of acid modified polyolefins. Therefore it is Halogen free and the combustion fumes are low in smoke and have a

low toxicity index.

Plascoat PPA 571 is resistant to stress cracking, adverse weather conditions, detergents, salt spray and typical airborne pollutants. The coating
maintains excellent adhesion to the metal substrate without the need for a separate primer. The material also provides a good degree of electrical

insulation, abrasion and impact resistance.

PPA571 is normally applied by the Fluidised Bed process, but it can also be applied by Flock Spray.

TYPICAL USES

Fence posts, fencing panels, sign posts, street furniture, balustrading,
stadium seating, pipes including potable water, cable tray and ducting.
Garden furniture, gutter brackets and wirework.

GUIDE TO TYPICAL COATING
CONDITIONS

Recommended Pretreatment:

To get the full benefits of the material, mild steel should be blast
cleaned to Swedish standard SA 2%%-3. The optimum profile is 30
microns. Alternatively degreasing and iron phosphating can be used.

For galvanised steel the surface should be grit blasted with a fine
non-ferrous medium at a low pressure. For maximum long term
adhesion, a suitable phosphate or chromate system should be
used.

For both types of metal surface, ensure any previously applied resin
based pretreatment is removed before applying your own in-house
pretreatment. Advice on this can be obtained from your pretreatment
supplier.

Fluid Bed Batch Operation:

Metal preheat temperature 220°C - 320°C, depending on metal
thickness. Dip for 3-5 seconds or as required to achieve the desired
coating thickness. A post-heat cycle at 170°C may be required to
develop fully the surface finish on thin items.

The process temperatures used should only be the minimum to
achieve an acceptable surface finish. However to ensure optimum
adhesion the metal temperature must exceed 150°C. Overheating may
cause the coating to discolour later in storage or in service.

Thicknesses outside the recommended range may be detrimental to
the properties of the coating.

Flock Spray method:

After pre-treating the metal as above the substrate should be preheated
to a metal temperature of 180 to 220°C. To ensure optimum adhesion the
metal temperature must exceed 150°C. The PPA571 can then be sprayed
onto the metal until the coating no longer melts. i.e. has a "sugar-like"
appearance. The item is then returned to the oven to fully melt the
coating. To obtain thicker coatings more powder can be sprayed onto the
molten first coat and reheated. This process can be repeated until the
required thickness is achieved.

For typical properties of the coating see overleaf.
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TYPICAL PROPERTIES OF THE POWDER

Coverage (100% efficiency) 3m?/Kg at 350 microns
Particle Size 95% less than 250 microns
Bulk Density (at rest)* 0.40 g/cm®
Fluidising Characteristics Excellent

Packaging 20 kg cardboard boxes
TYPICAL PROPERTIES OF THE MATERIAL
Specific Gravity* 0.96 glcm’®
Tensile Strength 1ISO 527 14 MPa
Elongation at Break 1SO 527 800%
Brittleness Temperature ~ ASTM D-746 -78°C
Hardness Shore A 95
Shore D 44
Vicat Softening Point 1SO 306 70°C
Melting Point 105°C
Tear Strength ASTM D1938 22 N.mm
Environmental
Stress Cracking ASTM D1693 Greater than 1000 hrs
Toxicity Index NES 7 A
Flammability UL94 3.2mm moulding Unrated

(see also Properties of Coating)

Dielectric Strength IEC 243 VDE 0303 47.8 KV/mm at
370 microns
Volume Resistivity IEC 93 3 x10'" Ohm.cm
Surface Resistivity IEC 93 8x 10" Ohm
at 350 microns
Water Absorption ASTM D570-81 <0.03%
*These values may vary from colour to colour
STORAGE

Stored in a clean dry area at 10-25°C and out of sunlight, the
material should not deteriorate. However, in the interest of good
housekeeping, old stocks should be used first.

HEALTH AND SAFETY

Plascoat PPA 571 is supplied as a finely divided powder. Whilst
there are no known health hazards associated with PPA 571,
normal handling precautions for dealing with fine organic powders
should be taken - i.e. excessive dust generation and inhaling of the
powder should be avoided. Facilities may be required for removing
excess dust from the working area during the coating of certain
difficult items.

As with all polymeric powders, the material can ignite if brought into
contact with a high temperature source or ignition - particularly in the
fluidised condition.

Reference should be made to the respective Plascoat Health and
Safety Data Sheet, available on request.

Should the coating be required for contact with food or potable water,
further details should be obtained from Plascoat.



TECHNICAL DATA

PLASCOAT PPA 571 Plascoat

RT OF PROTECTION

Performance Polymer Alloy Coating @ PPA571

TYPICAL PROPERTIES OF THE COATING

The following data applies to a 350 micron coating applied under standard conditions onto 3mm thick steel or aluminium. The pretreatment
consisted of degreasing and gritblasting unless otherwise stated.

Recommended Coating Thickness 300-750 microns
Appearance Smooth/Glossy
Gloss 1SO 2813 70
Impact Strength Gardner (drop weight) ISO 6272
Direct 23°C (3mm plate) 2.7 Joules
Indirect 0°C (3 mm plate) 18.0 Joules
Direct 23°C (0.7 mm plate) Greater than 27 Joules
Indirect 0°C (0.7 mm plate) Greater than 27 Joules
Abrasion Taber ASTM D4060/84
H18, 500g load, 1000 cycles 60 mg weight loss
CS17, 5009 load, 1000 cycles 25 mg weight loss
Salt Spray 1ISO 7253 and NF 41-002 Results after 1000 hours
Steel - Scribed Loss of adhesion less than 10mm from scribe.
Under film corrosion 2-3mm
- Unscribed No blistering or corrosion after 10,000 hours
Aluminium - Scribed No loss of adhesion
- Unscribed No loss of adhesion
Chemical Resistance* - Dilute Acids 60°C Good
- Dilute Alkali 60°C Good
- Salts (except peroxides) 60°C Good
- Solvents 23°C Poor
Adhesion PSL, TM 19 A-1
Weathering QUV ASTM G53-77 2000 hrs - No significant change in colour or
loss of gloss.
Florida 45° facing South 3 years - No significant change in colour or
loss of gloss.
Burning Characteristics
Ignitability BS476: Pt5: 1979 P - not easily ignitable
500 micron coating
Surface spread of flame BS476: Pt7: 1979 Class 1
500 micron coating
Fire Propagation BS476: Pt6: 1989 1=0.2
500 micron coating
Flammability UL94 V, (see also Properties of Material)
Safe Working Temperature (Continuous in air) 60°C max

*The results given are for full immersion in the chemicals for a prolonged period of time. The coating is resistant to splashes and short term contact
of most chemicals. Further technical advice may be obtained from Plascoat concerning the effects of particular chemicals or mixtures.

QUALITY DISCLAIMER

Plascoat is committed to the manufacture and supply of a wide range The information given here is, to the best of our knowledge, true and
of thermoplastic coating powders. This service is backed by the accurate.

unrivalled experience of over 50 years of powder coating application.

With a policy of continuous improvement to its range of products, Product and item design, pre-treatment, coating conditions, quality
Plascoat reserves the right to alter or amend any item. Stringent assurance and conditions of product end use are among the factors
quality control procedures are carried out at every relevant stage of that affect performance of the coated products and are outside
manufacture and Plascoat operates a quality management system Plascoat’s control.

approved by BSI in accordance with ISO 9001:2008.

Conditions under which our materials may be used are beyond our

Plascoat can also offer, through its factories in Europe, specialist control. The suitability for application and performance of finished
plastic coating equipment, an extensive custom coating service and a goods coated with Plascoat material is the sole responsibility of the
size reduction service for plastics and other materials. customer and end user.

Plascoat is a subsidiary member of the IPT Group of companies. Plascoat expressly denies specific or implied warrantees including
Plascoat is an EU registered trade name. warrantees for fitness for a particular use or purpose.

Plascoat Systems Limited
Trading Estate, Farnham
Surrey,

GU9 9NY

United Kingdom

Tel: +44(0)1252 733777
Fax: +44(0)1252 721250
Web site: www.plascoat.com
email: sales@plascoat.com

PPA571/05/07/2010 /HM

Plascoat Europe BV Plascoat Corp Plascoat Corp (Sales & Dist)
Meeuwenoordlaan 19 Crown Center Punda Mercantile Inc
Postbus 9 Suite 600 4115 Sherbrooke Str West,
3214VT Zuidland 5005 Rockside Rd 6th Floor, Montreal,
The Netherlands Cleveland Quebec H3Z 1K9
Tel:+31 (0) 181 458 888 OH44131 U.S.A. Call: 800 489 7236
Fax:+31 (0) 181 458 877 Tel: 800 489 7236 Tel: +1514 931 7278

Fax: 216 520 1273 Fax: +1 514 931 7200
salespce@plascoat.nl plascoat@nls.net sales@punda.com
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Priloha 14: Klasifikace vysledki mrizkové zkousky [51]

Tabulka 1 — Klasifikace vysledku zkousek

Klasifikace

Popis

Vzhled povrchu plochy s mfizkou,
na které se vyskytlo odlupovani *

(Pfiklad pro $est rovnobé&znych fezi)® ©

Hrany fezl jsou zcela hladké; Zadny Etverec mFizky neni
odloupnut

Odloupnuti malych Supinek povlaku v mistech kfizeni

fez(l. Zasazena plocha neni vétsi nez 5 % plochy miizky.

Natér odloupnut podél hran fezl a v mistech j‘ejic,h
kfizeni. Zasazena plocha prevysuje 5 %, alg neni vétsi
nez 15 % plochy mrizky. s

Natér ¢astecné nebo zcela Jdloupnwve\velkych pasech
podél hran fez( a/nebo &asteéné nebo zcela odloupnut
na riznych &astech étvercu. Zasazena plocha prevysuje
15 %, ale neni vétsi nez 35 % plochy mrizky.

Natér odiupnut ve velkych pasech podél hran fezii

Zasazena plocha prevysuje 35 %, ale neni vétsi
nez 65 % plochy mfizky.

a/nebo se nékteré étverce asteéné nebo zcela odlouply.

5

Jakykoli rozsah odloupnuti, ktery nelze klasifikovat

zaloZeny na v

ani stupném 4.

7 - ily jsou
Obrazky znazorfiuji pfiklady mfizek vramei jednotlivych klasifikaénich stupfu. pveder;édg;azwenen;u:t'gj'nmdﬁ, ij :
izualnim dojmu z obrazku a pfi digitalnim zpracovani obrazu nemusi byt nutn

Priloha 15: Hodnoceni zkousky kriZovym fezem dle ASTM D 3359-83 [49]

Oznaceni Popis Vzhled
5A Zadny odlup ><
4A Nepatrny odlup podél fez( ><
3A Odlup podél frezu, v ploSe max. do >1!ES<

vzdalenosti 1,6 mm od kfizeni fezU

2A

Odlup podél fezu, v ploSe max. do
vzdalenosti 3,2 mm od kfiZeni fezU

3,2 3,2

1A

mezi rezy

Odstranéni povlaku z vétsiny plochy

0A

krizového rezu

Odstranéni povlaku i mimo plochu

BXx
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