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STANOVENI PODMINEK PRO SETRNE
SWEEPOVANI

Anotace:

Prvni Céast bakalaiské prace je zaméfena na problematiku lehkého tryskani
povrchu a hlavni vyuziti této technologie. Obsahuje zdkladni podminky lehkého
tryskani a obecné informace o abrazivnich prostfedcich.

Druhé c¢ast se sklada z porovnani mikrostruktury povrchu v zavislosti na pouzitém
abrazivu a tvorb¢ experimentu, kde vSechny zkuSebni vzorky jsou podrobeny odtrhové
zkouSce pevnosti natérového systému a vyhodnoceni nejvhodnéjsiho abrazivniho

prostifedku na ptredipravu.

Annotation

First part of the thesis is focused on surface light sweeping problematic and on
main usage of this technology. It contains basic conditions of light sweeping and
general information about abrasive products.

Second part consists of comparison of surface microstructure depending on the
used abrasive and the formation of an experiment where all the test samples are
submitted to pull-off test of coating system strength and evaluate the most appropriate

abrasive products for pretreatment.
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Uvod

Cilem bakalatské prace je stanovit parametry pro lehké tryskani povrchu a vybér
vhodného tryskaciho prostfedku s ohledem na pozadovanou strukturu povrchu a
soudrznost s naslednym natérovym systémem.

V experimentdlni ¢asti prace je provedeno vyhodnoceni odtrhové pevnosti
natérového systému v zdvislosti na rizné velikosti abrazivnich ¢astic tryskaciho
prostiedku.

Pro experimentalni méteni byly zvoleny 4 typy vzorki:

- Lestény plech z korozivzdorné oceli v rozméru 150 x 100 mm tlouStky 1,5 mm
- Plech z hlinikov¢ slitiny v rozméru 150 x 100 mm tloustky 4 mm
- Zarové zinkovany plech ponorem, ktery byl poskytnut firmou Wiegel v rozméru
150 x 100 mm tloustky 5 mm
- Zarové zinkovany plech ponorem, ktery byl poskytnut firmou ACO v rozméru
150 x 100 mm tloustky 5 mm
Vyse uvedené vzorky maji povrchovou strukturu, ktera neni uplné optimalni pro
natérové systémy z hlediska mechanického ukotveni nétéru, cilem praktické casti je
tento defekt eliminovat a zajistit vhodnou vazbu mezi povrchem a natérovym systémem.
Vzhledem k pouzitému povlaku zarového zinku na uvedenych vzorcich, je
v uvodu predstavena kratka teorie o technologii zdrového zinkovani ponorem.
Piprava a nasledné lehké tryskani s aplikaci natérového systému vyse uvedenych
vzorkd, bylo provedeno ve zkuSebné firmy SAF Praha, spol. s.r.o., pracovisté

PfiSimasy.
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Technologie Zarového zinkovani ponorem

vvvvvv

ochranu proti korozi materiali na bazi zeleza. Nizké vyrobni naklady, vyborna
protikorozni ochrana a dobra pfilnavost k zdkladnimu povrchu materialu, vedly k
uspéchu povlaku na bazi zinku v mnoha oblastech pouziti. [12]

Pfed samotnym procesem zinkovani je velice dulezitd pteduprava, pokud je
povrch oceli znecistén barvou, naptiklad ve vodé nerozpustnou oznacovaci barvou,
nebo struskou po svarovani a jinymi povlaky, musi se tyto necistoty nejprve
mechanicky odstranit tryskanim nebo brousenim. Formovaci pisek se z odlitki musi
otryskat, protoze kiemicitany, které pisek obsahuje, neni mozné odmorit v kyseling
chlorovodikové, sirové nebo chloridu Zzeleznatém. Zamasténi povrchu se nejcastéji
odstranuje alkalickym nebo kyselym odmastovanim. V soucasné dobé se pouzivaji
ekologictejsi lazné s tenzidy a bakteriemi, které se postaraji o likvidaci tuka a oleju. Po
alkalickém odmasténi nasleduje oplach, ktery u kyselého odmastovaciho piipravku je
mozno vynechat. [2] Podle zptisobu nanaseni tavidla se Zarové zinkovani rozd€luje na
suchy a mokry zpiisob.

Mokry zpusob: jedna polovina 14zné je pokryta tekutym tavidlem. Pokovované
dily vstupuji do zinkové lazn€ pfes tuto vrstvu tavidla.

Suchy zpisob: pokovované dily jsou pfedem namoceny do roztoku tavidla a po
vyjmuti osuSeny. Nasledné€ jsou ponofovany do roztavené zinkové lazné¢.

Zarové zinkovani probiha pro teplotkach 440 - 470 °C. Zakladni material reaguje
se zinkovou lazni za vzniku riznych intermetalickych fazi, které odpovidaji
rovnovaznému binarnimu diagramu.

Teplota 1azné musi byt udrzovana pod 470°C, aby teplota stény vany nestoupla na
480°C, kdy dochazi ke zna¢nému rozpousténi Fe v Zn. Nedodrzeni uvedené teploty
snizuje zivotnost zinkovych van. Pii zinkovani vznika urcité mnozstvi odpadi,
predevsim tvrdy zinek, zinkovy popel a salmiakova struska, ktery je tfeba pribézné
odstranovat. [18]

Samotna tvorba povlaku je zavisla na teploté lazn€, dobé ponofeni, povrchové
teploté a chemickych parametrech (chemické sloZeni materialu, mnozstvi legujicich
prvku, chemické slozeni lazn¢). [12] Rast povlaku zinku a jeho strukturu nejvice

ovliviiuje pfisada hliniku do zinkové 14zn€. Na rozhrani mezi oceli a zinkovou l4zni
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nejprve vznikne intermetalicka sloucenina AlsFe,, ktera zabranuje reakci mezi Zelezem
a zinkovou lazni. [13]

Vzijemné diflize atoml vytvaii nestejnomérny povlak vzhledem k jinym
chemickym slozenim. Na vné&j§im pasmu je povlak bohaty na zinek, zatimco ve vnitini
z6né povlaku je vice obsazeno Zelezo. Z vnitini zony k vnéjsi se vyskytuji rizné
pomeéry Zeleza a zinku, vytvafeni riiznych intermetalickych fazi je uvedeno ve fazovém
diagramu na obr. 0-0. Z tohoto divodu muze byt zinkovy povlak povazovan za
vicevrstvy systém tvoreny Ctyimi fazemi, které se vyznacuji rozdilnou tloustkou a

mechanickymi vlastnostmi:
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Obrazek 1, (@) - rovnovazny diagram Fe-Zn, vpravo (b) - metalograficky vybrus
vzniklych jednotlivych fazi poviaku. [12]

1- Vng¢jsi vrstva n faze je tuhy roztok zeleza v zinku (0,008%), jedna se o tvarnou
vrstvu. Pfi tuhnuti je moZnost vylouceni krystald faze & (v tekutém stavu vySsi
rozpustnost Zeleza)

2- Nasledna vrstva je izomorfni faze { , vyznacujici se jednoklonnou buiikou,
atomové struktury, ktera obsahuje atom Fe a Zn, atom Fe je obklopeny dvanacti atomy
Zn ve vrcholech mirn¢ zkresleného dvacetisténu. Hrubé sloupcové krystaly maji
orientaci s prednosti kolmo na povrch a mohou prolinat i do vrchni vrstvy.

3- Faze 6 je tuhy roztok FeZny , tvoii sloupkovité krystaly kolmé na povrch, jedna

se o hlavni strukturni fazi charakteristickou vysokou tvrdosti, ale i kiehkosti.
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4- Vnitini faze T' je velmi tenka vrstva FesZna (do 5% tl. Povlaku), vyznacujici

se obsahem Fe az do 29% hmotnostni struktury. [12]

Teoreticka cast

1. Rozbor problematiky lehkého tryskani

1.1  Mechanické apravy povrchu tryskanim obecné

Technologie tryskani (piskovani) je v dnesni dobé jednou z nejrozsifenéjsich
mechanickych Gprav povrchu. Pod pojmem tryskani rozumime opracovani povrchu
pfedmétu ucinkem dopadajicich zrn tryskaciho prostfedku, které plsobi vétsinou jako
brusny material. Dopadem abrazivnich zrn na predmét se méni jejich kineticka energie
na praci formou opracovani povrchu. Vysledny efekt se vyuziva pii predaprave, kdy
hlavnim cilem tryskdni je dokonale ocistit a optimaln¢ zdrsnit povrch pro ndsledné
aplikace povrchovych uprav.

Nazev piskovani se u nas diive vzil v dobé, kdy nejpouzivanéjsi tryskaci
prostiedek byl pisek. Tryskani piskem je vSak dnes z hygienickych divodu zakazano,

protoze zpusobuje napadeni plic silikézou.[1]
1.2 Ucel technologie tryskani obecné

Pfi opracovani povrchu tryskacim abrazivnim prostfedkem lze zajistit odstranéni
koroznich produktii, nezadoucich povlaka a vytvofit tak povrch o pozadované Cistote,
nebo drsnosti pro nasledné povrchové upravy. Tento dvoji Gcinek se docili narazem
jednotlivych zrn tryskaciho prostfedku vysokou rychlosti na povrch upravovaného dilu.
Podle druhu a velikosti pouzitého tryskaciho materidlu se docili poZadovany charakter a
drsnost povrchu pro zakotveni nasledné aplikovanych povlak.

Pro vétSinu ochrannych systému jsou dany smeérnice predupravy povrchu, které
specifikuji optimalni material, tvar a velikost pouzitého tryskaciho prostfedku i
pozadovanou ¢istotu a drsnost povrchu.

Hlavnim ucelem technologie tryskani je tedy odstranit necistoty jakou jsou rez,
okuje, staré povlaky apod. z povrchu soucésti a vytvofit vhodnou mikrogeometrii

povrchu. Nedostatetné odstranéni uvedenych necistot mize vést ke vzniku zarodku

10
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korozniho napadeni a jiného poskozeni povrchu. Rovnéz mikrostruktura vytvorena na
povrchu tryskanim hraje dulezitou roli ve funkénosti ochranného systému. Nékteré
povlaky tvoifi se zdkladnim materidlem pouze mechanickou vazbu. Pfi aplikaci na
hladky, pouze odmastény povrch neni zajiSténa dostate¢nd pfilnavost a dochazi
k mistnimu odlupovani, ptipadné dokonce ke spadnuti celého povlaku. Umélym
zdrsnénim povrchu stoupne soudrznost ochranného systému. Drsnost povrchu musi byt
volena podle pouzitého druhu a tloustky povlakového systému.[1]

Stlacovani a deformovani povrchu tryskanim je specializovany obor, ktery se stal
dulezity pro zivotnost dilt podléhajici predev§im unaveé. Deformacni technika
tryskani se nazyva "shot peening” v prekladu kulickovani, nebo brokovani. Zvysena
unavova pevnost kovovych povrchil je dosazena tryskanim povrchu vysokym tlakem
vybranych kulatych kuli¢ek [5], které funguji jako mala kladivka a mechanicky tuto
povrchovou vrstvu zpeviuji. Zmény zplusobené kulickovanim v povrchové vrstvé
zmensuji, nebo dokonce méni nebezpetné tahové napéti, pii kterém mohou vznikat
trhliny, na piiznivé napéti tlakové.

Kulickovani zajiStuje pifi minimalnich ndkladech podstatné zvySeni nckterych
mechanickych, ale 1 koroznich vlastnosti, jako jsou vrubova houzevnatost, odolnost
proti unavé a opotiebeni, snizeni rizika korozniho praskani, potlaceni mezikrystalické
koroze. Tyto aspekty pfiznivé zvysuji celkovou zivotnost a spolehlivost soucastky. [6]

Nejcastéji se 1ze s technologii kulickovani setkat v leteckém a automobilovém
pramyslu, kdy tento proces ma vyuziti predevsim pii odstranéni otfepli, ostrych hran a
zvySovani pevnosti ozubenych kol. Dalsi aplikace kulickovani 1ze nalézt pfi opracovani
kovovych odlitkti a vykovku, v téchto pfipadech poskytuje technologie cisténi dild,

odstranéni porovitosti, povrchovych vad a zlepseni celkového vzhledu.[5]

1.3 Vyuziti lehkého tryskani

re¢

Lehké tryskani, nékdy oznacovéno jako ,,sweepovani® je vyuzivano predevSim
pro nezbytnou zménu mikrogeometrie struktury a drsnosti povrchu, kde je zapotiebi
nanést natérovy systém. Pro korozivzdorné a hlinikové materialy mohou byt tyto
pozadavky Ccisté estetické, nebo bezpeCnostni. Pozinkovany materidl S natérovym
systémem tvori kombinaci povrchovych Gprav oznacovanych jako duplexni systémy. [2]
Povrch tryskaného materidlu musi pro potiebnou funkci ochrany zajistit pevné ukotveni

natérového systému. Mechanickd soudrznost mezi materidlem S drsnosti povrchu mensi

11
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nez Ra 0,5 a naslednym natérovym systémem je velmi nizka, coz negativné ovliviluje
funkci povlakového systému. Mechanickou predipravou lehkym tryskdnim Ize
povrchovou strukturu efektivné zménit, ale zaroven zajistit coO nejmensi Ubytek a

znehodnoceni zinkového povlaku.
1.4  Duplexni systém

Duplexni natérové systémy jsou systémy rozdilnych chemickych vlastnosti
skladajici se nejcastéji z zaroveé zinkovaného povlaku ponorem a povlaku natérovych
hmot. Zarové zinkovani Gasto poskytuje zcela uspokojivou protikorozni ochranu, aviak
v urcitych agresivnich prostfedich a podminkach mize byt ochrana proti Korozi
ucinngjsi. Duplexni systém je vhodny napiiklad pro kontinualné zaroveé zinkované
plechy, zinkovy povlak je vtomto ptipadé pomérné tenky a dal$i povrchova tprava
formou natérového systému velice prodlouzi vyslednou ochranu zakladniho materialu
proti korozi. Natérovy systém tvori elektricky nevodivou mezivrstvu, pokud se ma
pozinkovana ocel spojovat s jinym kovem, napiiklad s médi, duplexni systém v tomto
ptipad¢ zajisti ochranu proti galvanické korozi. [2]

Tato kombinace povlakii poskytuje ocelovému povrchu vysokou protikorozni
ochranu i v oblastech s nejvys$s§im stupném korozni agresivity prostfedi. Pro dosazeni
takto vysoké protikorozni ochrany, je nutné dodrzovat spravné technologické postupy,
doporuceni norem apod., jak v procesu zhotoveni povlaku zarového zinku, tak v

procesu zhotoveni natéru. [3]

1.4.1 Priprava povrchu pro duplexni systém lehkym tryskanim

Velmi dilezitou operaci pifed zahajenim piipravy povrchu je posouzeni, resp.
kontrola povrchu, zda odpovida v§em parametrim kladenych na jakost. Pokud je povrch
Zarového zinku v souladu s doporu¢enim normy CSN EN 1SO 1461, popi. s
doporu€enim technicko-kvalitativnich podminek, lze pfistoupit k operaci piipravy
povrchu pted aplikaci natéru duplexniho systému.
povrchu voli lehké abrazivni tryskani (sweepovani). Uéelem je odstranéni koroznich
produktti zinku, jako je bila rez a umoznéni ukotveni nasledujicich vrstev natéru pomoci
zmény profilové struktury povrchu. Aby v prubéhu tryskani nedoslo k poskozeni

zinkového povlaku, je nutné spravné zvolit technologii tryskani, parametry tryskani,

12
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pouzité abrazivo a v neposledni fad¢ zde velkou roli hraje také zkuSenost pracovnika
provadéjiciho tryskani. Povrch po lehkém abrazivnim tryskani by mél vykazovat
stejnomérny matny vzhled. Drsnost povrchu by méla odpovidat pozadavkim vyrobce

natérového systému. [4]
1.4.2 Priprava povrchu pro duplexni systém odmasténim

Dalsi moznosti pfipravy povrchu je chemické ¢isténi, resp. odmastovani povrchu.
K tomuto ucelu existuje mnoho ptipravkti a technologii. Odmastovanim docilime
odstranéni z povrchu materialu riznych mastnot, prachu, oxidu apod., ale nezajisti se
pozadované zdrsnéni povrchu (kotvici profil), coz se musi zohlednit pii navrhu
natérového systému. Pfesto ma piiprava povrchu odmastovanim ve specifické oblasti

své uplatnéni. [4]
1.5 Tryskaci materialy obecné

1.5.1 Konvenc¢ni tryskaci media

Existuji tfi hlavni typy kovu pro abrazivni Gcely, jsou to oceli, tvarné litiny a
tvrzené litiny. Kazdy typ se vyrabi ve dvou tvarech zrna, kulaté a ostrohranné. Z téchto
tii typl je ocel zdaleka nejpouZivanéjSi abrazivni materidl, jeho opétovné pouziti a
recyklace, ktera dovoluje pouziti 200 krat a vice je velice vyznamny faktor. Tvrzené
litiny mohou byt znovu pouzity asi 50 az 100 krat a tvarné litiny o néco déle. Uspory z
recyklace jednoznacné upfednostiiuji abrazivni ocel, ale vybér typu materidlu
abrazivniho kovu je predev§im zalozen na vice aplika¢nich faktorech.

Tvrdost oceli se pohybuje v rozmezi 35 az 65 Rc, tvarné litiny 28-40 Rc, tvrzené
litiny 57-68 Rc. Stejné jako u vSech ostatnich abraziv, struktura a drsnost povrchu je
zavisla od tvrdosti zrn abrazivnich materidlti. Litiny jsou méné nakladné, neZ ocel, a
jsou pouzivany tam, kde dochazi k velkym ztratdam abraziva, zelezo je kiehci a po
interakci s povrchem dochazi k lomu zrna, ¢imz je agresivngjsi nez ocel. V piipadé
ocelové drté se Castice pfi narazu deformuji a otupuji, zatimco zelezné Castice jsou
roztiistény na mensi kusy. Abrazivni velikost zrn je standardizovana na SAE
specifikace. Velikosti rozméri zrn jsou tedy od G-10 (2,0 / 1,7 mm), do G-120 (0,125 /
0,075 mm). Kulaté kovové materialy maji Siroké pouziti pro technologii kulickovani,
coz je fizeny proces, kdy opracovavané dily jsou vstaveny tvafeni a zméné

mechanickych vlastnosti po interakci kulatych zrn s povrchem.
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pro aplikace, kde je vyzadovano specifické povrchové struktury. Tato média jsou
blizko k tvrdosti diamantu. Jedno z hlavniho pouZiti tohoto abraziva je odstranéni
zbytkll po tepelném zpracovani ztvrzenych a kalenych c¢asti dilu. Existuji riizné
specialni povrchové Gpravy a aplikace, kde je nutné zajistit potfebnou feznou hloubku
abrazivnich c¢astic.

Oxid hlinity, neboli Al,O3 znamy také pod nazvem korund, je S cenou a ostrosti
hned za kiemikem karbidu. Vyuziva se pfedev§im pro velmi naro¢né ¢isténi, vzhledem
k jeho cené jsou tato média vyuzivana v uzavienych tryskacich systémy, kde je moznost
prefiltrovani a obnoveni abrazivniho materialu. Oxid hlinity je velmi agresivni, vysoce
vykonnostni abrazivni medium. Existuje nékolik stupni Ccistoty, které vyzaduji
minimalni mnozstvi kontaminace abrazivniho materidlu. Pfedni vyuziti oxidu hlinitého
je v leteckém primyslu, kde je vyznamné pouziti pro Cisténi a odstrafiovani otfept z
titanu, hot¢iku, a dalsi uslechtilych kovl, kdy Zeleznata kontaminace pii Cisténi je
nezddouci.

Sklenéné kulicky, jedine¢ny abrazivni material vyvinuty pro odstranéni
povrchové necistoty bez ovlivnéni rozmérové tolerance soucasti. Poskytuje leStény
povrch a v ne¢kterych pripadech i zpevnéni soucasti. Sklenéné koralky jsou vyrobeny z
bezolovnatého, sodiko-vapenatého typu skla a neobsahuji zadny volny oxid kfemicity.
Tvar je téméf dokonale kulaty, takZe je idealni pro kulickovani . Relativni tvrdost dle
Mohsovy stupnice je 6 s velkym stupném drobivosti, nicméné pouziti niz8ich tlakt pii
tryskani efektivné prodlouzi zivotnost médii. Typické nastaveni tlaku vzduchu pro
sklenéné kulicky v tlakovych systémech jsou od 70-80 psi (483 az 552 kPa), do 40 az
60 psi (276 az 414 kPa). Nadmeérné tlaky sklenéné kulicky roztiisti predcasné a zvysena
produktivita v zadném pfiméfeném rozsahu nestoupne. Sklenéné koralky se vyrabi ve
velikosti od 12/14 (1,68 / 1,41 mm) do 170/325 (0,088 / 0,044 mm),(US Federal
specifikace MIL-G9954A: Velikost | Velikost 13).

1.5.2 Nekonvencni tryskaci media

Drceny plast, pSeni¢ny Skrob a kukuficné klasy jsou novéjsi tryskaci média na
trhu. Ziskéavaji popularitu v aplikacich, kde je potiebné odstranit barvu a korozni

povlaky bez naruSeni zakladniho materidlu. Hranaté a pruzné abrazivni Castice se
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ukazaly jako ucinné pii odstranovani nezadoucich latek z lehkych tenkosténnych kovti a
pokrocilych kompozitl, bez materidlového poskozeni.

Potencialni vyuziti abraziva z plastu a pSeni¢ného Skrobu Ilze nalézt v
odstranovani natérit z mnoha tenkosténnych kovil, sklenénych vldken a rtznych
pokrocilych kompozitnich materialt nebo i dfeva. Tato média jsou Siroce pouzivana
vV automobilovém, leteckém a lodnim primyslu. Pouziti najdou také v elektronickém
prumyslu pro ¢isténi citlivych obvodovych ¢asti. Vzhledem ke schopnosti odstranovat
pouze povrchové povlaky, jsou tato media idealni pro cisténi forem a presného
elektronického odhrotovani.[5]

Suchy led, nazyvany také jako oxid uhliCity v tuhém stavu, se Vv dnesni dobé
dostava pomérné do popredi hlavné diky bezpecnostnim, ekonomickym a ptfisnym
pozadavkim pro ochranu zivotniho prostiedi. V atmosférickém tlaku suchy led
sublimuje a voln¢ se odpafuje do atmosféry. Vyroba spociva ve stlaceni a ochlazovani
CO; do kapalného stavu, naslednym snizenim tlaku dochazi k odpafeni casti kapalné
faze CO; a prudkému extrémnimu ochlazeni, coz ma za nasledek vytvoreni tuhé faze.
Tryskani suchym ledem patii mezi mechanické tpravy povrchu, kde hlavnim cilem je
zajistit odstranéni koroznich povlaku, mastnost a necistot jako u ostatnich abrazivnich
materialti. Efektivita predupravy povrchu spociva predevsim v teploté suchého ledu
(-79°C), pri kontaktu ¢astice s odstranitelnou necistotou, nebo povlakem dojde
k rychlému ochlazeni a zkiehnuti, povlak je timto efektem daleko snadngji
odstranitelny. Castice suchého ledu jsou m&kké a tak nedochazi k poruseni povrchu
materidlu, po dopadu na povrch castice sublimuji a nezlstavaji v podobé nutné
odstranitelného odpadu. Vyznamnym faktorem je, Ze €isténi miZze probihat takika za
béhu bez nutnosti presouvat dily do tryskaci haly, nebo komory a tryskani lze provést

vétSinou na misté. [7]

1.6  Vybér vhodného tryskaciho prostiedku pro lehké tryskani

Pozadovany profil a drsnost povrchu jsou velice ovlivnény tryskacim materialem.
Tryskaci material, jehoZz jednotlivd zrna jsou kulata, vytvaii plastickou deformaci
povrchu a zlepsuje celkové mechanické vlastnosti tryskaného materialu. [6]

Vybér vhodného abrazivniho materialu pro Setrné tryskdni ovliviuje nékolik
faktord, abrazivni zrna by méla byt pfedevsim ostrohranna tak, aby jednotlivé interakce

zrn s povrchem vytvarely ostrohrannou mikrostrukturu.
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Velikost ¢astic by méla mit rozsah 200 az 500 mikrond. Z anorganickych abraziv
lze pouzivat hlinikovo-hoi¢ikové silikaty. Ve velké mife mohou byt pouzita také
organickd media, jako jsou drcené susené kukuficné klasy, skotapky vlasskych ofecht,
koruny, vapence a mineralni pisky. [5]

Pro experimentdlni méfeni a porovnani ucCinnosti bylo vybrano abrazivo

Z hnédého umélého korundu.

1.7  Rozbor pouZitého abraziva

Umély korund hnédy se vyznacuje vysokou tvrdosti, podle Mohsovy stupnice
tvrdosti odpovida stupni 9, né€kdy byva oznacovan jako oxid hlinity, zrna maji kubicky
tvar s ostrymi hrany. S timto materialem lze dosdhnout v kratkém case pozadovanou
Cistotu povrchu Sa 2,5 az 3. Korund Ize mnohonasobn¢ recyklovat a tim vyznamné

snizit naklady na tryskani. [14]

1.7.1 Vyroba hnédého korundu

Vyroba zacind v obloukové peci pii teploté vyssi nez 1800°C. Roztavenim smési
kalcinovanych bauxitl, koksu a Fe tfisek, vznika blok hnédého korundu, ktery je
nasledné pomalu ochlazovan. V dalsi fazi vyroby nasleduje rozemleti pomoci valcovych
drtict, odmagnetovani a ziha na teplotu 1050 °C. Pozadované vysledné granulometrické
sloZeni je roztfidéno pomoci kalibra¢nich sit. Povrchova prasnost zrn hnédého korundu
je odstranéna pranim zrn ve vod¢. Tim je dosazeno Cistého povrchu, dobré smacivosti a

také dobrych pracovnich podminek.
1.7.2 Chemické a fyzikalni vlastnosti

Chemické sloZeni:

Al,O5 95,0 % min.
Fe>03 0,3 % max.
TiO, 3,0 % max.
Sio, 1,0 % max.

Velikosti zrn jednotlivych zrnitosti v mikrometrech [um]:

F20 (1180-850), F40 (500-355), F30 (710-500), F60 (300-212) [15]
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1.8 Optimalni podminky lehkého tryskani

Vrstva zarového zinku nanaSeného ponorem je zavisld predevsim od tloustky
stény a chemického slozeni materialu. Lehké tryskani povrchu zinku by mélo zajistit
pouze zménu povrchové struktury s ohledem na nejmensi mozny ubér zinkové vrstvy.

Prili§ silné mechanické opracovani ni¢i a zmensuje tloustku povlaku zinkové
vrstvy, nebo vytvofi vnitini pnuti, které mlze pozdgji zptsobit odlupovani vrstvy
natéru. Pii spravné provedeném lehkém tryskani se odstrani cca 0-10 um zinkového

povlaku. [2]

1.8.1 Odolnosti zinkového povlaku proti abrazi

Cisty zinek je mekky kov, aviak i tak je tvrdsi nez vétsina organickych povlaki.
Slitinové faze zelezo - zinek, které pti zarovém zinkovani vznikaji, jsou naopak velmi
tvrdé, tvrdsi nez bézna konstrukeni ocel (obr. 2). Faze Zelezo - zinek proto snaseji otér

vyrazné Iépe nez cisty zinek. Pokus ukazal, ze slitinova vrstva ma odolnost vici otéru

4

asi Ctyri- az pétkrat vyssi nez je tomu u vrstvy ¢istého zinku. [2]

Ocel 174 HV Q N
A7 )
- w

Obrazek 2- Vpichy mikrotvrdomeéru v oceli
o nékolika fazich tvoricich zinkovou
vrstvu.[2]
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1.8.2 Tryskaci zarizeni

Lehké tryskdni vyZzaduje pouziti tlakovzdusného pfistroje sregulaci tlaku
vzduchu, samotny princip tryskani je zaloZzen na stlateném vzduchu, ktery unasi
abrazivni Castice a udéluje kinetickou energii potfebnou pro interakci Castic se
zakladnim povrchem. Zafizeni stimto pohonem abraziva je pro tryskany povrch
materialu Setrn&jsi, nez zafizeni s pohonem pomoci metacich kol. [5]

Vsechny vySe uvedené vzorky pouzité pro experimenty byly otryskavany na

pneumatickém tryskacim zatizeni PTZ 100 | od firmy S.A.F

1.8.3 Tlakvtrysce

Pred samotnou cinnosti predipravy lehkym tryskani je daleZité vyzkouSet
efektivitu opracovani povrchu nanedisto, rozdilné tryskaci materialy maji odlisnou
hmotnost, ¢imz je ovlivnéna kineticka energie ¢astic a uCinnost tryskani. Ze zkuSenosti
byl nastaven tlak na mezni hodnotu 0,3 MPa. [5] Vyss§i hodnota tlaku by v piipadé
experimentalniho méteni zplisobovala nezddouci ubér, nebo dokonce poni€eni zinkové

vrstvy.

1.8.4 Vzdalenost trysky od povrchu tryskaného povlaku

Utinnost tryskani je velice ovlivnéna vzdalenosti konce trysky od zakladniho
materialu. S rostouci vzdalenosti G¢innost klesa a abrazivni ¢astice maji vEtsi rozptyl a
men$i kinetickou energii pro nasledné mechanické opracovani. Pro lehké tryskani je
optimalni vzdalenost mezi tryskou a zakladnim materidlem udrzovat v rozmezi 250 az

350 mm, niz$i hodnoty by znamenaly vyssi Ubér zinkové vrstvy. Veliky faktor zde hraje

také zkuSenost pracovnika.

1.8.5 Uhel tryskani vzhledem k roviné tryskaného povlaku

Podle uhlu tryskani vzhledem K roviné tryskaného povrchu mize byt Gcinnost
opracovani velice ovlivnéna. V ptipad¢ lehkého tryskani by uhel mezi opracovavanym
povrchem a tryskou mél byt udrzovan v rozmezi 80° az 90°. Ostiejsi uhel mezi
trajektorii abrazivnich ¢astic a povrchem zvétSuje intenzitu a konecny ubér zinkového

povlaku. [5]
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Prakticka cast

Seznam vzorki a provedenych uprav

Tabulka 1- Lesteny plech z korozivzdorné oceli

oznaceni Tryskaci abrazivo | Natérovy systém vyhodnoceni
0117.1 - - Me¢teni povrchu - etalon
0117.2 F20 - Me¢fieni povrchu
0117.3 F20 Atryx Odtrhova pevnost
0117.4 F30 - Me¢ieni povrchu
0117.5 F30 Atryx Odtrhova pevnost
0117.6 F40 - Me¢ieni povrchu
0117.7 F40 Atryx Odtrhova pevnost
0117.8 F60 - Me¢fieni povrchu
0117.9 F60 Atryx Odtrhova pevnost
0117.9 - pouze odmasténo Atryx Odtrhova pevnost

Tabulka 2 - Plech z hlinikové slitiny

oznaceni Tryskaci abrazive | Natérovy systém | vyhodnoceni
0122.1 - - Mg¢teni povrchu - etalon
0122.2 F20 - Me¢ieni povrchu
0122.3 F20 Atryx Odtrhova pevnost
0122.4 F30 - Me¢ieni povrchu
0122.5 F30 Atryx Odtrhova pevnost
0122.6 F40 - Me¢ieni povrchu
0122.7 F40 Atryx Odtrhova pevnost
0122.8 F60 - Me¢fteni povrchu
0122.9 F60 Atryx Odtrhova pevnost
0122.9 - pouze odmasténo Atryx Odtrhova pevnost

Tabulka 3 - Zdrové zinkovany plech Wiegel

oznaceni Tryskaci abrazivo | Natérovy systém vyhodnoceni
0119.1 - - Mg¢teni povrchu - etalon
0119.2 F20 - Mg¢teni povrchu
0119.3 F20 Colorlak S2211 Odtrhova pevnost
01194 F30 - Me¢ieni povrchu
0119.5 F30 Colorlak S2211 Odtrhova pevnost
0119.6 F40 - Me¢ieni povrchu
0119.7 F40 Colorlak S2211 Odtrhova pevnost
0119.8 F60 - Me¢ieni povrchu
0119.9 F60 Colorlak S2211 Odtrhova pevnost
0119.9 - pouze odmasténo | Colorlak S2211 Odtrhova pevnost
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Tabulka 4 - Zdrové zinkovany plech ACO

oznaceni Tryskaci abrazivo | Natérovy systém vyhodnoceni

0120.1 - - Me¢fteni povrchu - etalon
0120.2 F20 - Me¢ieni povrchu
0120.3 F20 Colorlak S2000 Odtrhova pevnost
0120.4 F30 - Me¢ieni povrchu
0120.5 F30 Colorlak S2000 Odtrhova pevnost
0120.6 F40 - Me¢ieni povrchu
0120.7 F40 Colorlak S2000 Odtrhova pevnost
0120.8 F60 - Me¢fieni povrchu
0120.9 F60 Colorlak S2000 Odtrhova pevnost
0120.9 - pouze odmasténo | Colorlak S2000 Odtrhova pevnost

2. Vliv lehkého tryskani na zakladni material
2.1 Priprava povrchu pred tryskanim

Vzhledem k tomu, ze lehké tryskani patii mezi mechanické predapravy povrchu,
jako pripravu pied lehkym tryskanim lze zatradit proces chemické odmasténi. Tato
kombinace je vhodnd pfedev§im pro velké dily. Mista, kde abrazivni Castice
nedopadnou, nebo jejich ucinnost opracovani povrchu je nizkd, mohou vykazovat stopy
po mastnotach a tim negativné ovlivnit adhezi mezi natérovym systémem a tryskanym

povrchem.

2.2  Porovnani povrchové struktury s etalonem

Pro experimentalni méteni byly pouzity vzdy dva vzorky, které byly tryskany
abrazivem se stejnou zrnitosti, Z nichz jeden slouzil pro méfeni povrchu a porovnani s
netryskanym etalonem, druhy byl podroben natérovému povlaku a naslednym
odtrhovym zkouSkam natérového systému. Pro porovnani povrchové struktury lehce
tryskaného zakladniho materialu byl vzdy pouzit vzorek, piedstavujici etalon, na kterém
lehké tryskani provedeno nebylo. Ze snimku lze usuzovat Gcinnost lehkého tryskani a
pozorovat ménici se profil povrchu jednotlivych vzorkd po interakcich abrazivnich
Castic s povrchem.

Snimky povrchu byly potizeny z konfokalniho mikroskopu OLYMPUS LEXT
OLS 3000. Pro vysledné porovnani a ptredstavu o efektivité¢ lehkého tryskani povrchu
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byly vygenerovany jednotlivé fezy profilem povrchu vzorku pii 20 nasobném zvétseni.

Céra fezu je vzdy vedena stfedem zabérového snimku.

2.2.1 Fotodokumentace a porovnani otryskanych povrchi vzorki

Fotografie vystihuji porovnani netryskaného povrchu, s tryskanym povrchem pfi
pouziti abraziva, ktery v zdvéru experimentu vykazoval nejlepsi hodnoty pro adhezi a
soudrznost natérového systému s povrchem zkusebnich vzork.

Z profilového hodnoceni povrchu lze posuzovat dopad jednotlivych abrazivnich
Castic na povrch materialu a pozorovat zménu profilu. Castice po interakei s tryskanym
materialem vytvareji tzv. ,, prohlubné a vystupky*.

Na fotografiich lze v nékterych piipadech pozorovat sekundarni interakce
abrazivni &astice s povrchem. Castice, které dopadaji na povrch prvni, jsou od povrchu
odrazeny a pii kontaktu s nové vrzenou castici z tlakové trysky vrzeny zpét na povrch,

ovsem s daleko mensi kinetickou energii.
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Obrazek 3 - povrch lesteného plechu Obrazek 4 — povrch

Z korozivzdorné oceli, etalon ¢. 0117.1 Z korozivzdorné oceli, tryskany abrazivem F60), C.
0117.8

Porovnani fezu profilu €. 1, vzorek - lestény plech z korozivzdorné oceli:

27.000 -
16 2[II]-.
10.800 -
5.400 -
0.000 ~ g g g | g 0 0 . g \
0.000 128.000 256.000 384.000 512.000 640.000

Obrazek 5 -Vzorek ¢. 0117.1 predstavujici etalon, s drsnosti povrchu Ra 0,03

76.000 -
62.400 -
46 800 -

31.200 -

0.000 128.000 256.000 364.000 512.000 640.000

Obrazek 6 - vzorek ¢. 0117.8 tryskany abrazivem F60, s drsnosti povrchu Ra 1,35
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Obrazek T- povrch plechu z hlinikové slitiny, Obrazek 8 - povrch plechu z hlinikové slitiny,
etalon tryskany abrazivem F60, ¢. 0122.8

Porovnani iezu profilu ¢. 2, vzorek — plech z hlinikové slitiny :

77.000 -
15 200—.
30.800 -

15.400 -

0.000 - g v g i g g g g g d
0.000 128.000 256.000 384.000 512.000 640.000

Obrazek 9- vzorek ¢. 0122.1 predstavujici etalon s drsnosti Ra 0,13

110,000 -
G6.000 -
66.000 -
44.000 -

22.000 -

0.000 - g v g i g g g g g d
0.000 128.000 256.000 384.000 512.000 640.000

Obrazek 10 - vzorek ¢. 0122.8 tryskany abrazivem F60 s drsnosti povrchu Ra 2,94
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. .
Obrazek 11 - povrch zarové zinkovaného Obrazek 12 - povrch zarove zinkovaného
plechu od firmy Wiegel, etalon, ¢. 0119.1 plechu od firmy Wiegel, tryskany abrazivem

F40, ¢ 0119.6

Porovnani Fezu profilu €. 3, vzorek — Zarové zinkovany plech Wiegel :

61.000 -

se00 | etalon

36.600 -

24.400 -
12200 -

0.000 ~ g v g g g g g g g d
0.000 128.000 256.000 384.000 512.000 640.000

Obrazek 13 - vzorek ¢. 0119.1 predstavujici etalon s drsnosti povrchu Ra 0,52

62.000 -
49 600 -
37.200 -
24.800 -

12 400 -

0.000 ~ ’ v g g g g g i g d
0.000 128.000 256.000 364.000 512.000 640000

Obrazek 14 - vzorek ¢. 0119.6 tryskany abrazivem F40 s drsnosti povrchu Ra 1,86
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etalon

Obrazek 15 - povrch Zarové zinkovaného Obrdzek 16 - povrch Zarové zinkovaného
plechu od firmy ACO, etalon, ¢. 0120.1 plechu od firmy ACO, tryskany abrazivem
F30, ¢. 01204

Porovnani iezu profilu €. 3, vzorek — Zarové zinkovany plech ACO :

h2.000 -
ki 2[IIJ-.
20.800 -

10.400 -

0.000 ~ g L g : g : g L g i
0.000 128.000 256.000 3g4.000 512.000 640.000

Obrazek 17-vzorek ¢. 0120.1 predstavujici etalon s drsnosti povrchu Ra 0,99

62.000 -
49.600 -
37.200 -
24.800 -

12.400 -

0.000 ~ g O g g g g g v g d
0.000 128.000 256.000 Js4.000 512.000 640.000

Obrazek 18 - vzorek ¢. 0120.4 tryskany abrazivem F30 s drsnosti povrchu Ra 2,41
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2.2.2 3D fotodokumentace povrchu

3D Fotografie vystihuji porovnani netryskaného povrchu, s tryskanym povrchem
pfi pouziti abraziva, ktery v zdvéru experimentu vykazoval nejlepsi hodnoty pro adhezi
a soudrznost natérového systému s povrchem zkusebnich vzorkd.

Z vygenerovanych snimka Ize v nékterych piipadech pozorovat sekundarni
interakce abrazivni Castice s povrchem. Mista, kterd jsou svétld, znaci v tomto ptipade
vrcholy.

Zakladnim principem generovani 3D fotodokumentace z konfokalniho
mikroskopu je, Ze netvofi obraz vcelku, najednou, ale bod po bodu, fadkovanim.
Pomoci tadkovani jsou tedy snimany optické fezy vroviné X-Y a diky presnému
definovanému posuvu objektivu v ose Z, 1 jednotlivé optické fezy. Konfokalni obrazy
jsou vzdy zaostfené a predstavuji jednotlivé optické fezy vzorkem. Slozeni 3D obrazi

vychazi tedy z moznosti postupného snimani desitek az stovek optickych fezi v o0se Z.

[20]
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Porovnani 3D profilu €. 1, vzorek - le§tény plech z korozivzdorné oceli

etalon

27.000um
\ i 480.000um

360.000
128.000°

240.000
256.000

120.000

512.000

640.000um

78.000um
39.000

480.000um

360.000
128.000

240.000
256.000

384.000
120.000

512.000

640.000um

Obrazek 19 - 20, - porovnani struktury povrchu etalonu ¢. 0117.1 se vzorkem tryskanym
abrazivem F60, ¢. 0117.8
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Porovnani 3D profilu ¢. 2, vzorek — plech z hlinikové slitiny

etalon

77.000um
38.500

480.000um

0.000um
360.000

128.000

240.000
256.000

384.000
120.000

512.000

640.000um

110.000um

55.000

480.000um

360.000
128.000

240.000
256.000

384.000
120.000

512.000

640.000um k

Obrazek 20 - 21, - porovnani struktury povrchu etalonu ¢. 0122.1 se vzorkem tryskanym
abrazivem F60, ¢. 0122.8
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Porovnani 3D profilu €. 3, vzorek — Zarové zinkovany plech Wiegel

61.000um

etalon
i : “ > : g P 4 30.500
\ : : =5 o R &' _ 480.000um
: 5

0.000um
360.000
128.000

. 240.000
256.000

384.000
120.000

512.000

640.000um k

62.000um
31.000

480.000um

360.000
128.000

240.000
256.000

384.000 120.000

512.000

640.000um

Obrazek 21 — 22, - porovnani struktury povrchu etalonu ¢. 0119.1 se vzorkem tryskanym
abrazivem F40, ¢. 0119.6
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Porovnani 3D profilu ¢. 4, vzorek — Zarové zinkovany plech ACO

etalon

62.000um
31.000

z & : - 3 B, 3 ' e
\ 3 . : & ST 480.000um
- . =5 . } - 3 o
0.000um s .
360.000

128.000

240.000
256.000

384.000 120.000

512.000

640.000um

52.000um
26.000

480.000um

360.000
128.000

240.000
256.000

384.000
120.000

512.000

640.000um

Obrazek 22 - 23, - porovnani struktury povrchu etalonu ¢. 0120.1 se vzorkem tryskanym
abrazivem F40, ¢. 0120.4
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2.3  Stanoveni drsnosti povrchu vzorki

Drsnot povrchu byla méfena na pftistroji Mitutoyo SJ-301, jako charakteristicka
veli¢ina drsnosti pro vzorky byla pouzita ,,Ra* (stfedni aritmeticka tichylka profilu), dle

normy CSN EN 1SO 468

Obrazek 23 - drsnomer Mitutoyo SJ-301

2.3.1 Vyhodnoceni drsnosti otryskanych vzorki

Tabulka 5 - drsnost plechu z Tabulka 6 - drsnost plechu

antikorozni oceli Z hlintkoveé slitiny
znaceni Ra abrazivo znaceni Ra[um] | abrazivo
0117.1 0,03 0 0122.1 0,13 0
0117.2 1,51 F20 0122.2 2,33 F20
01174 1,73 F30 0122.4 4,13 F30
0117.6 1,41 F40 0122.6 1,84 F40
0117.8 1,35 F60 0122.8 2,94 F60
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Tabulka 7- drsnost zarové Tabulka 8 - drsnost zarove
zinkovaného plechu Wiegel zinkovaného plechu ACO
znaceni Ra abrazivo znaceni Ra[um] | abrazivo
0119.1 0,52 0 0120.1 0,94 0
0119.2 3,34 F20 0120.2 2,34 F20
01194 2,15 F30 0120.4 2,41 F30
0119.6 1,86 F40 0120.6 1,48 F40
0119.8 2,06 F60 0120.8 2,08 F60

2.3.2 Porovnani povrchii s ohledem na zrnitost abraziva

Rozdil mezi velikosti abrazivnich ¢astic a jejich i€innosti opracovani povrchu je
graficky zndzornén niZe, pro porovnani jsou uvedeny vSechny vzorky pouzité pro

experimentalni méfeni.

Graf 1 - vliv pouzitého abraziva na drsnosti povrchu vzorki

4,5
Ra
4
3,5
3 M Korozivzdorna
ocel
2,5
m Slitina hliniku
2
1,5 - Zn plech Wiegel
1 .
B Zn plech ACO
05 +—
0 .

0 F20 F30 F40 F60
velikosti zrn abraziva
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Velikosti zrn jednotlivych zrnitosti v mikrometrech [um]:
0 ( netryskano)

F20 (1180-850)

F30 (710-500)

F40 (500-355)

F60 (300-212)

Z grafu je patrné, Ze abrazivni ¢astice do hlinikové slitiny pronikaji hloubéji, nez
do ostatnich materiali a tim vytvareji vysSi drsnost, nez je tomu u plechu
z korozivzdorné oceli. Dilezity aspekt také je, ze drsnosti netryskanych vzorku se

zinkovym povlakem jsou znacné€ vyssi, nez u hlinikového a antikorozniho materialu.

3. Vliv tryskani na prilnavost natérovych hmot

3.1 Natérové hmoty obecné pro duplexni systém

Pii volbé vhodného natéru pro duplexni systém je nutné si uvédomit, Ze ne
kazdéa zakladni natérova hmota je vhodna pro povlak zarového zinku. Z tohoto divodu
se doporucuje konzultace s dodavatelem natérovych hmot. Zhotoveni samotného natéru
je proces, jehoz zakladnim cilem je dosazeni natérového systému vysoké kvality,
predepsanych parametri a s dlouhou zivotnosti. Abychom toho docilili, je nutné v
celém procesu dodrzovat urcitd zakladni pravidla, postupy, doporuc¢eni norem apod.,

mezi které napt. patii:

. interval mezi lehkym tryskanim a aplikaci zakladniho natéru musi byt co
nejkratsi,
. pred aplikaci zakladniho natéru je nutné odstranit zbytky tryskaciho média

ofoukanim, ometenim nebo jinou vhodnou metodou,
. ptiprava natérovych hmot a aplika¢ni podminky musi v souladu s technickymi
udajovymi listy nebo ve specidlnich ptipadech s doporu¢enim zastupce

dodavatele natérovych hmot,

. béhem aplikace natéru provadét kontrolni métreni mokrého filmu hiebenovymi
mérkami,
. dodrzovani intervalll petiratelnosti pouzivanych natérovych hmot,
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. kontrola klimatickych podminek,

. meéfeni suché tloustky natéru apod. [3]

3.2  Obecné doporuceni volby natérového povlaku pro duplexni

systém

3.2.1 vysokotlaké aplikace NH

Pro vysokotlaké¢ aplikace povlaku se vétsinou doporucuji  epoxidové,
polyuretanové nebo chlorkaucukové natérové hmoty. Epoxidové natérové hmoty, které
jsou vhodné jako zakladni natér, by mély byt dvouslozkové a vytvrzované polyamidem.
Obsah susiny by nemél byt prilis vysoky doporu¢ovana objemova koncentrace
pigmentu je 28 az 33 %. Nejbéznéjsi je epoxidovy zaklad. Ostatni typy natérovych
hmot, jako jsou polyuretany nebo epoxidehtové natérové hmoty, maji vyuziti jako
vrchni natéry. Obecnym pravidlem je, ze by se vzdy mélo konzultovat s vyrobcem
natérové hmoty, zda jsou zakladni a vrchni natér kompatibilni a nikdy nepouzivat
zakladni a vrchni natér od raznych vyrobcu. [2]

Chlorkaucuk (CK) a dvouslozkovy polyuretan jsou z pohledu vlastniho slozeni
surovin na zinkovy povlak citlivéjsi, nez epoxidové natérové hmoty. Pro CK by mél byt
obsah pigmenti v rozmezi 26 az 30 %. Jako inhibujici pigment je z dtvodu tvorby
bariéry nejvhodnéjsi fosforecnan zinec¢naty a hlinik nebo oxid zelezity. Polyuretanové
natérové hmoty maji obsah pigmentd v rozmezi 30 az 35 % a jsou pigmentovany

hlinikem nebo oxidem zelezitym. [2]

3.2.2 Rucni aplikace NH

Pro ruc¢ni natéry jsou vhodné dvouslozkové akrylatové polyuretany nebo krylem
modifikované alkydy. Mohou byt vhodné i latexové natérové hmoty na bazi akrylata
nebo polyvinylacetatu, které ale ¢asto nespliuji pozadavky na tvrdost a prilnavost diive
nez za 10 az 14 dni. Slibné jsou urcité typy natérovych hmot na bazi modifikovaného
kaucuku nebo asfaltem modifikovaného kaucuku, které jsou piedevsim jednoduché na
zpracovani. Hlinikem pigmentované roztoky asfaltu se pouzivaji pro konstrukce ve
vodé, maji vsak malou mechanickou odolnost. Obecné se natéry vyse popsanymi
systémy nemaji provadét pri teplotach pod 8 az 10 ° C. Vsechny natéry schnou na

vzduchu a urychlené zasychani je tieba provadét jen s velkou opatrnosti. Tloustka
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vytvoieného zakladniho povlaku by méla byt cca 75 um a neméla by klesnout pod 50
um. [2]

3.2.3 Tepelné zpracovavané povlaky

Zakladni povlaky z praskovych plastii, nebo obecné hmot, které podléhaji procesu
vypalovani jsou pro tuto technologii pon¢kud slozitéjsi. Naro¢nost vypliva z obsahu
plynu, predevsim vodiku v oceli a zinku. Pfi tepelném zpracovani organickych povlakt
dochazi ke vzhledovym defektim zejména pii chladnuti po tepelném zpracovani, pii
vyssich teplotach zpracovani. [8]

Teploty odvodikovani oceli, které se pohybuji okolo 180-200 C jsou blizké, nebo
se dokonce prekryvaji s hodnotami tepelného zpracovani praskovych povlakid (160 —
200T). Problémy povlaki z praskovych plasti jsou dany tedy piedevsim vyssi
vypalovaci teplotou (180 — 200° C), nez je tomu u rozpoustédlovych natérovych hmot
(90 — 1107C). Piedtpravy zinkového povrchu pied aplikaci natérového systému mohou
byt tvofeny tlakovym omytim, nebo nékterou z dostupnych konvenénich tprav, jako je
lehké tryskani (n€kdy oznaCovanym jako sweepovani), piipadné¢ 1 odplynéni
(odvodikovani) ve vhodném poradi a potfebné kvalité. Znacnou pozornost je tfeba
vénovat optimalni pfipravé pred samotnym zinkovanim. Zkracenim doby moteni pfi
zarovych procesech ¢i omezeni katodického procesu odmastovani pii galvanickém
zinkovani. [8] Velmi dulezita je i1 finalni technologie v zinkovnach, kazda zinkovna by
méla byt zdkaznikem informovana, Ze na vyrobek, ktery se bude zinkovat, bude
nasledné aplikovany natérovy systém. [3]

Volbu natérové hmoty na zarové zinkované dily se doporucuj provadét dle
specifikace CSN EN 1SO 12944-5 [2]

35



CVUT - Fakulta strojni Stanoveni podminek pro Setrné sweepovani U 12133

3.3  Pouzité natérové hmoty pro experimentalni méreni

3.3.1 Atryx NorECOat FD Prime

Typ natéru:

NORECOAT FD PRIMER je dvoukomponentni epoxidovy zakladni natér se
specidlnim tvrdidlem. Vytvrzuje rovnéz pti nizkych teplotach. [11]

Typické pouziti:

NORECOAT FD PRIMER je vhodny jako zdkladni natér v epoxidovych a
polyuretanovych systémech pro otryskané ocelové povrchy v atmosférickych
podminkach stupné korozni agresivity C2-C4 a C5-L a C5-M. Je rovnéz vhodny pro
hlinikové povrchy. NORECOAT FD PRIMER je vhodny zejména pro piihradové
konstrukce pro prumyslovou vystavbu, potrubni mosty, apod. Systém je pretiratelny
polyuretanovymi natéry. [11]

Pouzito pro vzorky:
- Lestény plech z korozivzdorné oceli, ¢. vzorku (0117.3; 0117.5; 0117.7; 0117.9;

0117.10)

- Plech z hlinikov¢ slitiny, ¢. vzorku (0122.3;0122.5; 0122.7; 0122.9; 0122.10)

3.3.2 Colorlak SYNOREX PRIMER S2000

Typ natéru:

SYNOREX PRIMER S2000 je syntetické antikorozni zakladni barva. [10]
SloZeni:

Disperze anorganickych a antikoroznich pigmentd a plnidel v roztoku
modifikované alkydovych pryskyfic v organickych rozpoustédlech s ptisadou susidla.
[10]

Typické pouZziti:

SYNOREX PRIMER S2000 je zdkladni barva s vysokou antikorozni ochranou na
kovové predméty pro venkovni i vnitini pouziti. Je vhodna pod syntetické a epoxidové
natérové hmoty (nejméné po 24 hod) nebo nitrocelulézové natérové hmoty (nanos po 10
dnech po vyzrani barvy), napt. k povrchové uprave odlitka, kovovych konstrukei apod.
V odstinu C0100 je vhodna pro zakladni upravu dieva a lze ji brousit. S2000 vyhovuje
pro natéry vyrobki a ploch, které pfichazeji do nepfimého styku s pozivatinami, krmivy

a pitnou vodou. [10]
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Pouzito pro vzorky:
- Zarové zinkovany plech ACO, ¢. vzorku (0120.3; 0120.5; 0120.7; 0120.9;
0120.10)

3.3.3 Colorlak ZINOREX S2211

Typ natéru:

Akrylatova polomatna jednovrstva barva na ocel a pozinkovany povlak. [9]
SloZeni:

Disperze pigmenti a plniv v roztoku syntetickych pryskyfic v organickych
rozpoustédlech s pifidavkem aditiv a antikorozni slozkou (zinkfosfit a organické

inhibitory koroze). Natérovy systém S2211 neobsahuje slouceniny tézkych kovu. [9]

Typické pouziti:

ZINOREX S2211 se pouziva k rychleschnoucim zakladnim i vrchni natérim
vyrobkl z oceli, pozinkované oceli v€etné Cerstvych pozinkovanych materiala, hliniku,
médi a lehkych kovii. V 1 az 2 vrstvach plni soucasné funkci zakladni antikorozni a
vrchni polomatné barvy. Specidlni slozeni dovoluje barvé aplikaci vétsi vrstvy bez
ptipadného stékani na svislych plochach. Tloustka jedné vrstvy, podle zptsobu
aplikace, je 50-80 um. Barvu lze pouzit taky jako kvalitni antikorozni zakladni natér
napt. pod polyuretanové a akryldtové vrchni barvy. ZINOREX ma Siroké pouziti pro
primyslové natéry obytnych a piepravnich kontejneri, palet, oblozeni, konstrukci a hal,
sloupti osvétleni, kryti stroji a zafizeni, ale i pro natéry stfech, okapi a parapett,
venkovnich kovovych konstrukei, plotd, vrat apod. ZINOREX j vhodny pro upravu
pozinkovanych stiech (z nového i starého pozinku), ale je potieba zajisti odpovidajici
ptipravu podkladu (ocisténi, odmasténi apod.) S2211 vyhovuje pro natéry vyrobkil a
ploch, které ptichazeji do neptimého styku s pozivatinami, krmivy a pitnou vodou. [9]
Pouzito pro vzorky:

- Zarové zinkovany plech Wiegel, ¢. vzorku (0119.3; 0119.5; 0119.7; 0119.9;

0119.10)
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3.4 NanaSeni natérového systému
Aplikace natérového systému na povrch vzork probihala tlakové vzduchovou

pistoli, tloustka mokrého filmu byla stanovena a kontrolovana podle CSN EN ISO

2808, metodou hiebenové mérky na hodnotu 100 - 150um na vsech vzorcich.

3.5 Stanoveni tloustky natérového povlaku

Tloustka povlaku byla méfena pristrojem POSITECTOR 6000, ktery pracuje na
principu vifivych proudd, pfi méteni tloustky povlaku na zarové zinkovaném plechu
byla pomoci kalibrace stanovena hodnota Opm na zinkovém povlaku.

Na kazdém vzorku bylo celkove provedeno 5 méfeni v raznych mistech, hodnoty

z méfeni jsou popsany v tabulce ¢. 5 az 8 nize.

Tabulka 9- Stanoveni tloustky natérového poviaku, lestény plech z korozivzdorné oceli.

Stanoveni tlou$t’ky suchého filmu CSN EN ISO 2808
Aritmeticky smérodatna nejvyssi nejnizsi
. . primér odchylka hodnota hodnota
oznaceni

vzorki [um] [%] [um] [um]
0117.3 124,8 5,19 130 118
0117.5 108 5,62 117 102
0117.7 128,4 3,01 132 123
0117.9 131,6 6,77 142 121
0117.10 127,8 8,28 141 118

Tabulka 10 - Stanoveni tloustky ndatérového poviaku, plech z hlinikové slitiny.

Stanoveni tlou$t’ky suchého filmu CSN EN ISO 2808
Aritmeticky smérodatna nejvyssi nejnizsi
" primér odchylka hodnota hodnota
oznaceni

vzorku [um] [%] [um] [um]
0122.3 125,6 6,41 137 119
0122.5 126,2 7,91 140 119
0122.7 128,2 4,45 136 123
0122.9 123,4 5,24 129 115
0122.10 141,8 11,37 154 121
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Tabulka 11 - Stanoveni tloustky natérového povlaku, Zarové zinkovany plech Wiegel.

Stanoveni tloust’ky suchého filmu CSN EN ISO 2808

Aritmeticky smérodatna nejvyssi nejnizsi
. . primér odchylka hodnota hodnota
oznaceni
vzorku [pm] [%] [pm] [pm]
0119.3 71 6,36 79 60
0119.5 65,8 3,54 69 59
0119.7 79,2 3,19 85 76
0119.9 82,2 5,74 92 76
0119.10 71,8 7,17 82 63

Tabulka 12 - Stanoveni tloustky natérového poviaku, zarové zinkovany plech ACO

Stanoveni tloust’ky suchého filmu CSN EN ISO 2808

. s e . B nejvyssi nejnizsi
o Aritmeticky primér | smérodatna odchylka hodnota hodnota
oznaceni
vzorku [pm] [%] [pm] [um]
0120.3 85,8 9,85 96 74
0120.5 64,4 2,73 68 61
0120.7 69,2 5,27 78 62
0120.9 72,6 8,45 82 61
0120.10 67,4 5,78 74 60

3.6 Odtrhova zkouska pevnosti natérového systému

Pro stanoveni odtrhové pevnosti byl pouzit pfistroj Comtest OP druhé generace.
Odtrhova zkouska byla provedena dle normy CSN EN ISO 4624. Odtrhy natérového
systému byly provadény na vzorcich normalizovaného rozméru 150mm x 100mm.
Vzorky byly dostate¢né tuhé, aby se zamezilo poskozeni vzorku po odtrhové zkousce.

Odtrhovéd zkouska spociva v nalepeni zkuSebniho téliska (ter¢iku) vhodné
zvolenym lepidlem na natérovy systém, pficemz zkusSebni téliska musi byt usporadana
tak, aby se tahova sila prenasela rovnomérné po celé zkuseni plose bez ohybového
momentu. Po uplynuti doby vytvrzeni lepidla nésleduje odtrzeni téliska trhacim

zafizenim.

39



CVUT - Fakulta strojni Stanoveni podminek pro Setrné sweepovani U 12133

V experimentalnim méfeni, bylo pouzito lepidlo Epoxy 460 mezi zkuSebnimi
télisky a natérovym systémem, jedna se o lepidlo na bazi pryskyftice. Doba vytvrzeni
lepidla byla stanovena na 7 dni, pro kazdy zkuSebni odtrh. B&éhem odtrhu se
zaznamenava narust napéti, které dosahne maximalni hodnoty s odtrhem téliska od
vzorku. Hodnota tohoto maximalniho napéti je nasledné spolu s typem lomu vysledkem
zkousky. Pti odtrzeni dojde k adheznimu nebo koheznimu odtrzeni. [19]

- Adhezni lom A/B — lom mezi vrstvou podkladu a natéru.

- Kohezni lom B — lom ve vrstvé natéru. [16]

Nejcasteji dochazi ke kombinaci téchto dvou lomtl, a proto se uvadi jejich

procentualni vyjadieni.

™~ r"’""'/z

Obrazek 24 - schéma trhaciho zarizeni pro odtrhové
zkousky, znaceni vrstev pro vyhodnoceni kohezniho, nebo
adhezniho lomu [16]

1- Vnéjsi opérny kruh

2- Téelisko

3- ,,Y“ Lepidlo

4- | B“ 1. natérova vrstva
5- ,,A“ podklad
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Tabulka 13 - Stanoveni prilnavosti ndtéru, vzorek - lestény plech z korozivzdorné oceli, natérovy
povlak — ATRYX NoeECOat FD Prime-

Tloustka Mliiilicl){vé

Cislo natéru CS?\ICI);ISI IaS 0 Cislo Odtvrhové pevnost [MPa] | Primér

vzorku [uM] 16276-2 méfeni CSN EN ISO 4624 [MPa]
1 2,395 ( 15%A/B,75%Y)

0117.3 124.8 3 2 1,225 (98%A/B, 2%Y) 2,248
3 3,124 (85%A/B, 15%Y)
1 2,101 (88%A/B, 12%Y)

0117.5 108 2 2 1,635 (87%A/B, 13%Y) 1,847
3 1,806 (90%A/B, 10%Y)
1 2,414 (90%A/B, 10%Y)

0117.7 128,4 2 2 3,107 (85%A/B, 15%Y) 2,965
3 3,374 (85%A/B, 15%Y)
1 3,180 (90%A/B, 10%Y)

0117.9 131,6 2 2 3,217 (88%A/B, 12%Y) 2,996
3 2,591 (87%A/B, 13%Y)
1 2,739 (90%A/B, 10%Y)

01%7'1 127,8 2 2 1,978 (90%A/B, 10%Y) 2,285
3 2,137 (87%A/B, 13%Y)

Graf 2 — Zavislost pouzitého abraziva na priimérné odtrhové pevnosti, vzorek - lestény plech z
korozivzdorné oceli, naterovy povlak — ATRYX NoeECOat FD Prime

MPa GRAF ZAVISLOSTI POUZITEHO ABRAZIVA NA ODTRHOVE PEVNOSTI POVLAKU

3,500

3,000

2,500

2,000
1,500
1,000
0,500
F20 F30 F40 F60 0

Zrnitost abraziva
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Zavér pro graf 2:

Odtrhové pevnosti vykazuji ve znaéné mife adhezni lom mezi vrstvou
podkladu a natéru. Nejvétsi efektivitu opracovani povrchu vykazuji zrnitosti abraziva

F40 a F60.

Tabulka 14 - Stanoveni prilnavosti natéru, vzorek — plech z hlinikové slitiny, natérovy povlak —
ATRYX NoeECOQat FD Prime.

Tloustka l\giikfl):é

Cislo natéru CSN(EJIEI Ia 30 Cislo Odtrhova pevnost [MPa] | Pramér

vzorku [uM] 16276-2 méfeni CSN EN ISO 4624 [MPa]
1 1,186 (96%A/B, 4%Y)

0122.3 125,6 3 2 1,859 (98%A/B, 2%Y) 2,128
3 3,339 (88%A/B, 12%Y)
1 1,951 (92%A/B, 8%Y)

0122.5 126,2 3 2 3,543 (87%A/B, 13%Y) | 2,856
3 3,075 (92%A/B, 8%Y)
1 0,885 (97%A/B, 3%Y)

0122.7 128,2 2 2 3,785 (85%A/B, 15%Y) | 2,668
3 3,365 (65%A/B, 35%Y )
1 2,371 (85%A/B, 15%Y)

0122.9 1234 1 2 5,257 (87%A/B, 13%Y) | 4,291
3 5,244 (60%A/B, 40%Y)
1 0 (70%A/B, 30%Y)

01%2'1 1418 4 2 | 1,350 (95%A/B, 5%Y) | 1,331
3 1,311 (98%A/B, 2%Y)

Graf 3 - Zavislost pouzitého abraziva na primérné odtrhové pevnosti, vzorek — plech z hlinikové
slitiny, natérovy povlak — ATRYX NoeECOat FD Prime.

MPa  GRAF ZAVISLOSTI POUZITEHO ABRAZIVA NA ODTRHOVE PEVNOSTI POVLAKU
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Zrnitost abraziva
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Zavér pro graf 3:

Odtrhové pevnosti vykazuji také ve zna¢né mife adhezni lom mezi vrstvou

podkladu a natéru. Nejvhodngjsi velikost zrnitosti abraziva pro piedipravu je

jednoznacné F60.

Tabulka 15 - Stanoveni prilnavosti natéru, vzorek — Zdrové zinkovany plech ponorem Wiegel,

naterovy poviak — Colorlak Zinorex S2211.

V Tloustka hzdliﬁ‘s‘f(? V
Cun | i’ | o | S| ot pommsth) |
16276-2 [MPa]
1 | 4,498 (100%B, 0%Y)
01193 | 71 2 2 | 6487 (100%B, 0%Y) | 5,538
3 | 5540 (100%B, 0%Y)
1 | 7,399 (100%B, 0%Y)
01195 | 658 2 2 18348 (100%B, 0%Y) | 8,203
3 | 8.863 (100%B, 0%Y)
1 | 8,585 (100%B, 0%Y)
0119.7 | 79,2 0 2 |10.267 (100%B, 0%Y) | 8,958
3 | 8,021 (100%B, 0%Y)
1 | 6,732 (100%B, 0%Y)
0119.9 | 822 1 2 |8.776 (100%B, 0%Y) | 7,907
3 |8.214 (100%B, 0%Y)
1 | 8454 (100%B, 0%Y)
01%9'1 718 1 2 |7.098 (100%B, 0%Y) | 8359
3 | 8,626 (100%B, 0%Y)

Graf 4 - Zavislost pouzitého abraziva na primérné odtrhové pevnosti, vzorek — Ziarové
zinkovany plech ponorem Wiegel, natérovy poviak — Colorlak Zinorex S2211.

MPa
10,000
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Zavér pro graf 4:

Vsechny odtrhové pevnosti vykazuji kohezni lom ve vrstvé natéru. Odtrhové

pevnosti jsou znacné vysoké, nejvhodnéjsi pouziti zrnitost abraziva vykazuje F40.

Tabulka 16 - Stanoveni prilnavosti natéru, vzorek — Zdarové zinkovany plech ponorem ACO,

naterovy povlak — Colorlak Synorex S2000.

Tloustka Mliﬁkfl’:é
Cislo natéru CS?I(EJISI IaS 0 Cislo Odtvrhové pevnost [MPa] | Primér
vzorku [uM] 16276-2 méfeni CSN EN ISO 4624 [MPa]
1 1,267 (100%A/B, 0%Y)
0120.3 85,8 5 2 2,120 (100%A/B, 0%Y) | 1,724
3 1,785 (100%A/B, 0%Y)
1 1,506 (100%A/B, 0%Y)
0120.5 64,4 3 2 1,934 (100%A/B, 0%Y) | 1,993
3 2,539 (100%A/B, 0%Y)
1 1,413 (100%A/B, 0%Y)
0120.7 69,2 4 2 1,794 (100%A/B, 0%Y) | 1,537
3 1,404 (100%A/B, 0%Y)
1 1,851 (100%A/B, 0%Y)
0120.9 72,6 4 2 1,493 (100%A/B, 0%Y) | 1,935
3 2,461 (100%A/B, 0%Y)
1 0,825 (100%A/B, 0%Y)
0130'1 67.4 5 2 |0 (100%A/B, 0%Y) 0,994
3 1,163 (100%A/B, 0%Y)

Graf 5 - Zavislost pouzitého abraziva na priimérné odtrhové pevnosti, vzorek — zarové
zinkovany plech ponorem ACO, natérovy poviak — Colorlak Synorex S2000.
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Diléi zavér pro graf 5:

Vsechny odtrhové pevnosti vykazuji Cisty adhezni lom mezi podkladem a
natérem. Odtrhové pevnosti jsou Vv tomto piipad¢é velice malé a ukazuji na nevhodny
vybér natérového systému na zinkovy povrch. Nejvétsi efektivitu opracovani povrchu

maji zrnitosti abraziva F30 a F60.

4, Technickoekonomické zhodnoceni

Zhodnoceni finan¢ni naroc¢nosti problematiky lehkého tryskani, bude zavislé
predevsim na tryskacim prostfedku, ktery nejvice ovlivni ndkladové polozky.

Lehké tryskani je vyuZzito pfedevS§im v duplexnich systémech, jako optimalni
preduprava pro nasledny natérovy systém. Vzhledem k faktu, ze tato technologie
predupravy vyzaduje nastaveni pomérné nizkych tlak pii tryskani, abrazivni zrna
mohou byt recyklovana a vyuzita vicekrat.

Nakladové polozky lehkého tryskani pro zajisténi dokonalé pfilnavosti
nasledného natérového systému nejsou zanedbatelné. Celkova protikorozni ochrana
konstrukce, kde je vyuzit duplexni systém, je velice zavisla nejen na spravné technologii
zarového zinkovani, ale také na vhodné zvoleném natérovém systému a soudrznosti se
zinkovym povlakem. Investice na dikladné provedeni povrchové pfediipravy a vhodné
zvoleného natérového povlaku je z dlouhodobého hlediska protikorozni ochrany
dtlezitd a jeji vySe vzhledem k ndslednym ndkladim opravy a obnoveni natérového
systému pomérne€ mala. Natérovy systém, ktery nema optimalni soudrznost se zinkovym
povlakem, nema ani odpovidajici zajiSténi ochrany povlaku zinku, tim se konstrukce
neZ investice do povrchové predupravy lehkym tryskanim.

V experimentalni ¢asti prace byl pouzit, jako tryskaci prostiedek korund hnédy,
znamy také jako oxid hlinity. Korund hnédy patii mezi abrazivni prostiedky S cenou
pohybujici se okolo 22 000 K¢ za tunu, cena je zavisla na odbérném mnozstvi. Moznost
recyklace korundu v5 — 10 opakujicich se cyklech ekonomickou naro¢nost pomérné

snizuje.
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Zaver

Vyhodnoceni experimentalni ¢asti a vysledky odtrhovych zkousek pevnosti
natérového systému ukdazaly, jaké velikosti abrazivnich zrn jsou nejvhodnégjsi pro
vytvoieni vhodné mikrostruktury a drsnosti pro vhodnou mechanickou soudrznost
natérového systému s povrchem vzorkd.

Rozdily opracovani povrchu mezi jednotlivymi frakcemi zrnitosti jsou dany
predevsim odliSnou hmotnosti a velikosti zrn. VEtsi a té€zsi zrna jsou pii stejném tlaku
nasadvany a vzduchem unaseny v men$im mnozstvi, nezZ zrna o mensi hmotnosti. Pocet
jednotlivych interakci zrn s povrchem je tedy mensi a na povrchu se mohou vyskytovat
velmi malé mista bez opracovani, ktera vykazuji urcity stupen znecisténi.

V zavéru prace je nutno také zohlednit povlaky, které jsou vhodné na zinkovy
povrch (Colorlak Zinorex S2211) a tvoii vedle mechanické soudrznosti také vazbu
chemickou.

Z vysledki experimentl lze jednoznacné doporucit, pro duplexni systém,
Z hlediska odolnosti a zivotnosti natérovou hmotu Colorlak Zinorex S2211, ktera
vykazovala znateln¢ vyssi odtrhové pevnosti na zinkovém povrchu nez ostatni natérové
hmoty. Odtrhové zkousky povlaku vyhodnotily nejvhodngjsi tryskaci prostfedek pro

vyuziti v duplexnim systému hnédy korund s frakci zrn F40.

46



CVUT - Fakulta strojni Stanoveni podminek pro Setrné sweepovani U 12133

Seznam pouzitych zdroju

[1] Marek, V. Mechanické vipravy povrchu tryskanim

[2] Asociace Ceskych a slovenskych zinkoven. Prirucka zZarového Zinkovani Ostrava: Asociace
¢eskych zinkoven, 2007.

[3] STRZYZ, Petr a René SIOSTRZONEK. 2012. Duplexni povlaky ocelovych konstrukei.
Konstrukce [online]. [cit.  2015-06-19]. ISSN 1803-8433.  Dostupné  z:
http://www.konstrukce.cz/clanek/duplexni-povlaky-ocelovych-konstrukci/)

[4] SIOSTRZONEK, René. Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci duplexnimi povlaky.
Konstrukce:  povrchova uprava [online]. 2015 [cit. 2015-06-20]. Dostupné z:
http://www.konstrukce.cz/clanek/protikorozni-ochrana-ocelovych-konstrukci-duplexnimi-
povlaky/

[5] HANSEL, Dave. Abrasive blasting systems. Metal Finishing [online]. 1999, 97(5): 29-55
[cit. 2015-06-20]. DOI: 10.1016/S0026-0576(99)80758-2. ISSN 00260576. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0026057699807582

[6] Marek, V. Technologie tryskani jako konecna uprava povrchu

[7] KUDLACEK, Jan a Viktor KREIBICH. Tryskani suchym ledem. Povrchdri. 2008, (1): 1.
ISSN 1802-9833. Dostupné z: http://www.povrchari.cz/kestazeni/200801_povrchari.pdf

[8] KREIBICH, Viktor. Duplexni a vicevrstvé povlaky v praskové lakovné. Povrchari. 2007, :
2. Dostupné z: http://www.povrchari.cz/kestazeni/200712_povrchari.pdf

[9] COLORLAK. §2211 ZINOREX: akrylatovd polomatna jednovrstva barva na ocel a pozink.
2014. Staré mesto: COLORLAK a.s., 3 S. Dostupné Z:
http://www.colorlak.cz/data/kl/cz_S2211-A.pdf

[10] COLORLAK. S2000 SYNOREX PRIMER: syntetickd antikorozni zdakladni barva. 2014.
Staré mésto: COLORLAK a.s., 3 s. Dostupné z: http://www.colorlak.cz/data/kl/cz_S2000.pdf

[11] ATRYX. NorECOat FD Prime. dvoukomponentni epoxidovy zdikladni natér se specidlnim
tvrdidlem. 2014. Horni PoCernice: ATRYX s.r.0., 3 s. Dostupné z: http://atryx.cz/naterove-
hmoty/technicke-listy/#2

[12] DI COCCO, V., F. IACOVIELLO a S. NATALI. Damaging micromechanisms in hot-dip
galvanizing Zn based coatings. Theoretical and Applied Fracture Mechanics. 2014, 70(7): 91-
98. DOIL  10.1016/j.tafmec.2014.05.003. ISSN  01678442. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S016784421400072X

[13] KRAUS, V. Povrchy a jejich upravy. Dostupné také z: http://tzs.kmm.zcu.cz/POUcelk.pdf

[14] Spolmont: technolovie povrchovych uprav [online]. [cit. 2015-06-25]. Dostupné z:
http://www.spol mont.cz/sortiment/abraziva-na-tryskani_cz.html

[15] KORUND BENATKY S.R.O.,. Korund: brousici zrna hnédého umélého korundu [online].
[cit. 2015-06-25]. Dostupné z: http://www.korund.cz/indexc.php?id=korundf

47


http://www.povrchari.cz/kestazeni/200801_povrchari.pdf
http://www.colorlak.cz/data/kl/cz_S2211-A.pdf
http://atryx.cz/naterove-hmoty/technicke-listy/#2
http://atryx.cz/naterove-hmoty/technicke-listy/#2
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S016784421400072X
http://tzs.kmm.zcu.cz/POUcelk.pdf
http://www.spolmont.cz/sortiment/abraziva-na-tryskani_cz.html

CVUT - Fakulta strojni Stanoveni podminek pro Setrné sweepovani U 12133

[16] CSN EN ISO 4624: Natérové hmoty - Odtrhova zkouska prilnavosti. Nahrazuje EN
24624:1992. Cesky normalizaéni institut, 2003.

[17] CSN EN ISO 16276-2: Ochrana ocelovych konstrukci proti korozi ochrannymi ndatérovymi
systémy - hodnoceni a kriteria prijeti, adheze/koheze (odtrhova pevnost) povlaku - Cdst 2:
Miizkova zkouska a kiizovy ez. Cesky normalizaéni institut, 2008.

[18] KREIBICH, Viktor. Teorie a technologie povrchovych iprav. 1. vyd. Praha: CVUT, 1996,
89 s. ISBN 800101472x.

[19] SVOBODA, Jakub. Poviaky ndtérovych hmot se zvysenou vodivosti. 2014. Bakalaiska
prace. Ceské vysoké uceni technické v Praze. Vedouci prace Ing. Jan Kudlagek, Ph.D.

[20] KUDLACEK, Jan. Nové laserové konfokdlni mikroskopy pro materidlovy vyzkum — LEXT
OLS 3100 (UV) a LEXT 3000 (IR). : 3. Dostupné¢ také z
http://ctiv.fs.cvut.cz/podklady/akce/lext/LEXT_Olympus_prispevek.pdf

Seznam obrazku

Obrazek 1, (a) - rovnovazny diagram Fe-Zn, vpravo (b) - metalograficky vybrus vzniklych

jednotlivych fAzi POVIAKU. [12]..cuuiiiiiieiiii e 9
Obrazek 2- Vpichy mikrotvrdoméru v oceli o n¢kolika fazich tvoticich zinkovou vrstvu.[2]....17
Obrazek 3 - povrch lesténého plechu z korozivzdorné oceli, etalon €. 0117.1.......cccovvviiiiennnnne 22
Obrazek 4 — povrch lesténého plechu z korozivzdorné oceli, tryskany abrazivem F60, ¢. 0117.8
............................................................................................................................................... 22
Obrazek 5 - vzorek €. 0117.1 predstavujici etalon, s drsnosti povrchu Ra 0,03 ............cccoevieee 22
Obrazek 6 - vzorek ¢. 0117.8 tryskany abrazivem F60, s drsnosti povrchu X Ra 1,35 .............. 22
Obrazek 7- povrch plechu z hlinikové slitiny, €talon............ccoccviveriiieiiciii e 23
Obrazek 8 - povrch plechu z hlinikové slitiny, tryskany abrazivem F60, €. 0122.8 ................... 23
Obrazek 9- vzorek ¢. 0122.1 predstavujici etalon s drsnosti Ra 0,13 .....c.ooooiiiiiiiiiiiniiins 23
Obrazek 10 - vzorek ¢. 0122.8 tryskany abrazivem F60 s drsnosti povrchu Ra2,94.................. 23
Obrazek 11 - povrch zarové zinkovaného plechu od firmy Wiegel, etalon, ¢. 0119.1 ............... 24
Obrazek 12 - povrch zarové zinkovaného plechu od firmy Wiegel, tryskany abrazivem F40, ¢.
02198 et 24
Obrazek 13 - vzorek ¢. 0119.1 predstavujici etalon s drsnosti povrchu Ra 0,52...........cccceveeee 24
Obrazek 14 - vzorek ¢. 0119.6 tryskany abrazivem F40 s drsnosti povrchu Ra 1,86.................. 24
Obrazek 15 - povrch zZarove zinkovaného plechu od firmy ACO, etalon, ¢. 0120.1 ................. 25
Obrazek 16 - povrch zarové zinkovaného plechu od firmy ACO, tryskany abrazivem F30, ¢.
002014 .. 25
Obrazek 17- vzorek ¢. 0120.1 predstavujici etalon s drsnosti povrchu Ra 0,99 ..., 25
Obrazek 18 - vzorek ¢. 0120.4 tryskany abrazivem F30 s drsnosti povrchu Ra 2,41 ................. 25
Obrazek 19 - 20, - porovnani struktury povrchu etalonu ¢. 0117.1 se vzorkem tryskanym
abrazivem FO0, €. 0117.8 .. . i e e e e e e e e s s e b aa e e e aeas 27
Obrazek 20 - 21, - porovnani struktury povrchu etalonu ¢. 0122.1 se vzorkem tryskanym
abrazivemm FOO, C. 0122.8 ...uuueiiiiiiiiii s s s s e s s e s s s s s s s e s e e s e s e e e e e e e e e e neeas 28

48


file:///J:/BP.docx%23_Toc423393088
file:///J:/BP.docx%23_Toc423393088
file:///J:/BP.docx%23_Toc423393089

CVUT - Fakulta strojni Stanoveni podminek pro Setrné sweepovani U 12133

Obrazek 21 — 22, - porovnani struktury povrchu etalonu ¢. 0119.1 se vzorkem tryskanym

abrazivemm FA0, C. 0119.6 ...uuuuueeiiiiiiii ettt 29
Obrazek 22 - 23, - porovnani struktury povrchu etalonu ¢. 0120.1 se vzorkem tryskanym
abrazivem F40, €. 0120.4 ... e e e e e e e e e aaas 30
Obrazek 23 - drsnomer Mitutoyo SJ-80L........cooiiiiiiiiiiieiiee e 31
Obrazek 24 - schéma trhaciho zafizeni pro odtrhové zkousky, znaceni vrstev pro vyhodnoceni
kohezniho, nebo adhezniho 10mu [16]......ccciiiiiiiiiiiie e 40

Seznam tabulek

Tabulka 1- Lestény plech z korozivzdorné 0Celi..........coivviiiiiiiiiiiiiieiie e 19
Tabulka 2 - Plech z hlintKOVE SItINY ......cooviiiiiiiiiiiciieie s 19
Tabulka 3 - Zarové zinkovany plech Wiegel..........c.ovevoveereeeieeeeeeecessesieseeeesesees s esies s 19
Tabulka 4 - Zarové zinkovany plech ACO...........cccoevivieieiieceeieeeeeee e 20
Tabulka 6 - plech Z hIINTKOVE SHtINY .......eeiviiiiiiieiie e 31
Tabulka 5 - drsnost plechu z antikorozni 0CEli...........ovveiiiiiiiiiiiicee s 31
Tabulka 7- drsnost zarove zinkovaného plechu Wiegel..........cocvvviiiiiiiiiiiiiiie e 32
Tabulka 8 - drsnost Zaroveé zinkovaného plechu ACO..........ccccoovviiiiiiiiiieiiee e 32
Tabulka 9- Stanoveni tloustky natérového povlaku, lestény plech z korozivzdorné oceli. ........ 38
Tabulka 10 - Stanoveni tloustky natérového povlaku, plech z hlinikové slitiny.................c..... 38
Tabulka 11 - Stanoveni tloustky natérového povlaku, zarové zinkovany plech Wiegel. ........... 39
Tabulka 12 - Stanoveni tloustky natérového povlaku, zarové zinkovany plech ACO ............... 39
Tabulka 13 - Stanoveni pfilnavosti natéru, vzorek - lestény plech z korozivzdorné oceli,
natérovy povlak — ATRYX NOEECOat FD Prime- ......cccoccviiiiiiiiiiieee e 41
Tabulka 14 - Stanoveni pfilnavosti natéru, vzorek — plech z hlinikové slitiny, natérovy povlak —
ATRYX NOECECOA FD PIIME. ..o 42
Tabulka 15 - Stanoveni piilnavosti natéru, vzorek — Zarové zinkovany plech ponorem Wiegel,
natérovy povlak — Colorlak Zinorex S221L. .....cccooiiiiiiiiiei s 43
Tabulka 16 - Stanoveni ptilnavosti natéru, vzorek — zarové zinkovany plech ponorem ACO,
natérovy povlak — Colorlak Synorex S2000..........cceriiiiiiiiiiiieeie e 44

Seznam Grafu

Graf 1 - vliv pouzitého abraziva na drsnosti povrchu VZOrkU..........cccovvviiieiiiiiiciiciiceeis 32
Graf 2 — Zavislost pouzitého abraziva na praimérné odtrhové pevnosti, vzorek - lestény plech z
korozivzdorné oceli, natérovy povlak — ATRYX NoeECOat FD Prime .........ccccovvvvveiveniennnne. 41
Graf 3 - Zavislost pouzitého abraziva na primérné odtrhové pevnosti, vzorek — plech z
hlinikové slitiny, natérovy povlak — ATRYX NoeECOat FD Prime. ........c.cccocvvvviineiiiennennnn. 42
Graf 4 - Zavislost pouzitého abraziva na primémé odtrhové pevnosti, vzorek — Zarové
zinkovany plech ponorem Wiegel, natérovy povlak — Colorlak Zinorex S2211...............coc...... 43

49


file:///J:/BP.docx%23_Toc423393110
file:///J:/BP.docx%23_Toc423449125
file:///J:/BP.docx%23_Toc423449126
file:///J:/BP.docx%23_Toc423449127
file:///J:/BP.docx%23_Toc423393173
file:///J:/BP.docx%23_Toc423393174
file:///J:/BP.docx%23_Toc423393174
file:///J:/BP.docx%23_Toc423393175
file:///J:/BP.docx%23_Toc423393175
file:///J:/BP.docx%23_Toc423393176
file:///J:/BP.docx%23_Toc423393176

CVUT - Fakulta strojni Stanoveni podminek pro Setrné sweepovani U 12133

Graf 5 - Zavislost pouzitého abraziva na pramérné odtrhové pevnosti, vzorek — Zzarové
zinkovany plech ponorem ACO, natérovy povlak — Colorlak Synorex S2000. ............ccccevenen. 44

Seznam pouzitych zkratek

Rc — tvrdost podle Rockwella
psi — tlakova jednotka

Pa— tlakova jednotka

Al — hlinik
Fe - zelezo
Sn—cin
Si - kfemik
Ni — nikl
Ti —titan

C — stupen Celsia (jednotka teploty)

mm — milimetr (délkova jednotka — tisicina metru)

pm — mikrometr ( délkova jednotka — milidntina metru)
CSN — ¢eské technicka norma

ISO — International Organization for Standartization (mezinarodni organizace pro
normalizaci)

EN — evropska norma

Prilohy

Fotodokumentace vsech vzorku je na piibalovém DVD

50


file:///J:/BP.docx%23_Toc423393177
file:///J:/BP.docx%23_Toc423393177

