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ANOTACE

Tato bakalarskd prace pojedndva o problematice praskového lakovéani provadéném na
vice druhti zdkladnich materidli za stejnych podminek. Prace obsahuje resersi o praSkovém
lakovéni a vhodnych pieddpravach povrchu. Déle se zabyva chemickymi a fyzikdlnimi vlivy,
které zplisobuji nedokonalost praskového lakovéani. V posledni Casti jsou navrzeny zkousky
praskového laku na tloustku materidlu a pfilnavost k povrchu. Zkousky byly provedeny na

testovacich vzorcich z rozdilnych zdkladnich materidlii. VSechny vyrobni i méftici procesy byly
provadény za dozoru autora i vedouciho, a tak je prace doplnéna fotografiemi.

KLICOVA SLOVA
Zakladni materidl, chemickd prediprava, praskové lakovani, méfeni tloustky, miizkova
zkous$ka, odtrhovaci zkouska.

ABSTRACT

The thesis is concerned with surface treatments, specialy powder coating with application
of six types basic materials under the same conditions. The thesis contains a search for suitable
powder coating and surface pretreatments. It also deals with the chemical and physical effects
that cause imperfection powder coating. The tests were performed on test samplesof different
basic materials for thickness and adhesion of powder coating. All manufacturing and
measurement processes are carried ou tunder the supervision of the author and leader, so the
thesis is supplemented by photographs.

KEY WORDS
Basic material, chemical surface pretreatments, powder coating, width measuring, cross-
cut adhesion testing, pull-off adhesion testing.
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UVOD

Pro svou bakaléatskou préci jsem si zvolila téma tykajici se povrchovych tprav — praskové
lakovani. Prace se zaméfuje na rozdilné zakladni materidly, které maji odliSné fyzikalni a
chemické vlastnosti, které ovliviiuji vysledek. Nepatii ovS§em mezi jediné Cinitele, jedna se také
o chemickou predupravu a lakovéani samotné. Chemické predupravy i lakovani nabizi nékolik
rozdilnych technologii provadéni.

Rozdilnost chemickych prediprav zdvisi na zdkladovém materidlu. Ugel preddpravy je
co nejdokonalejsi vyciSténi povrchu a jeho dokonalé odmasténi. Nékteré materidly tuto dpravu
ani nevyzaduji. Tyka se to hlavn€ opravovanych kust, kde staci pouze nanést praSkovou barvu
na misto, kde je potieba. Pro splnéni zadani bude vyuZit pouze jeden druh na vSechny zakladni
materidly, aby byly zachovany stejné podminky.

Zpusoby lakovani se rozliSuji podle pozadovaného tvaru profilu, na ktery se ma lak
nanéset. Pokud je profil rovny, pouZivaji se jiné metody, nez kdyz je profil zohybany a s otvory.
Nutné€ se musi na kazdém lakovaném kusu objevit miniméln¢ jeden otvor na zavéSeni. Pokud
budouci produkt neméa zZadné otvory, v pfedem danych mistech se vyvrtaji pomocné otvory.

Vzorky materidlll se zndmym chemickym sloZenim podstoupi proces tykajici se lakovani
v praskové lakovné ve Vojkovicich u Brna, ve firm¢ SW-MOTECH.

Po praskovém lakovani nasleduje testovani vzorkl nékolika zkouSkami na vlastnosti pro
lakovani dileZité — ptilnavost k povrchu a tloust’ka povlaku. V soucasné dob¢ je mnoho dalSich
vlastnosti, které se testuji, jako napft. kryci schopnost, tvrdost, stupeii lesku, pérovitost, odolnost
v kritickych podminkéch, odolnost proti korozi, opotiebitelnost atd.

V rdmci rozsahu a z hlediska finan¢nich moznosti je mnozstvi zkouSek omezeno.
Vysledky by mély sméfovat k zhodnoceni osvétlenych fyzikdlnich a chemickych vlastnosti,
stejné tak k zhodnoceni pouZzité technologie praskového lakovani a jejich vyvoj. Tato metoda
se stale rozviji kvili vihoddm z ekologického a praktického hlediska, tudiz je stile aktudlni.
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1. PLECHY [1], [2], [3]

Plechy vyuzivané v dneSni dob¢é maji velmi Siroké spektrum jak z hlediska tvaru, tak i dle
moznosti vyuZziti. Lze je tvéfet za studena, za tepla, natahovat, ohybat atd. Vytvafeji se
nejcastéji kontinudlnim litim a vdlcovanim. Skladuji se v n¢kolikametrovych rolich, které se
pozdé&ji stithaji na mensi rozméry. NiZe jsou uvedeny nejzndmé;jsi typy a jejich uziti v praxi.

»  Perforované (dérované) plechy — vyuzivaji se pii vyrob¢ regali, sit, susi¢ek. V poslednich
letech se staly trendem i v architektufe jako balkény, zastény Ci arkddy. Diry lze vyrdbét

jakékoliv (obr. 1).

i _KRUHOVA CTVERCOVA ETVERCOVA OBDELNIKOVA (OVALNA)
pfesazena radova presazena fadova presazena fadova

Obrdzek 1 Perforované plechy [1]

»  Tahokov se mize zdat vizualn€ podobny perforovanému plechu, ale vyrabi se jinak. Oka
tahokovu vznikaji taZzenim nasttizeného plechu, pak se opét nastiihne a nasledn¢ natdhne.
Materidl se po této dpraveé mirng staci, proto je vhodné jej pievalcovat a srovnat. V dne$ni
dobé je mozné vyrabét oka riznych geometrickych tvart (obr. 2). Z takto zpracovaného
materidlu vznikaji ploty, vyplné€ zdbradli, bran ¢i se uZivaji jako vétr
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ctvercova oka kosocCtvercova oka Sestihranna oka

Obrdzek 2 Tahokov [1]

»  Protiskluzové (slzové) plechy vyrabéné predevsim z hliniku nebo hlinikovych slitin
pomoci protlacovani specidlnimi ndstroji se nachdzi nej¢astéji na podlaze ¢i podstavnych
plochach. Ovalné vystupky na plechu (slzy) mohou byt riizn¢ uspotfadané, jak je mozné
vidét na obrazku.
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Obrdzek 3 Protiskluzové plechy [2]

»  Embosované plechy se stale Castéji objevuji jako krytiny ¢i pokryvky povrchii. Vyrabi se
pomoci dezénovacich vélcu, mezi néz se vklada plech o rizné tloust’ce. Diky dezénu maji
dekorativni vzhled pfirovndvany k pomerancové kiie, a také si uchovavaji vyborné
izolaéni vlastnosti (obr. 4).

Obrdzek 4 Embo: ()1 lech [
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Kartdcované plechy maji stejnorodou strukturu. Pfed samotnym kartd¢ovanim probiha
n¢kolik fazi Cisténi. Po dprave se plech pokryva folii, kvlili ochrané povrchu a také urceni
sméru kartd¢ovéni. Upravy malych ploch lze provadét i ruéné pomoci brusného rouna.
Vyuziti 1ze najit pti vyrobe kovovych stitkli, ovladacich paneld nebo grafickych tabulek.
V roce 2015 se navic staly typickym materidlem japonské novodobé architektury, v niz
je vyuzité spojeni kovu a uméni 3D tiskéren.

brousici zatizent

polepovaci zatizeni

kartac¢ovaci zafizeni

Obrdzek 5 Schéma vyroby kartdcovaného plechu [4]

Vilcované plechy se objevuji ve form¢ hladkych past o rozdilné tloust’ce, nejcastéji 0,5
az 40mm namotanych do valct, z nichz se ostfihuji mensi formaty. Pti vyssich tloustkach
¢i niZ8i elasticité materidlu se plech stithd rovnou bez nata¢eni do roli. Standartni Site jsou
1000, 1250 a 1500mm. Bez zminénych povrchovych tprav se objevuji ve formé plochych
krytin nebo naopak rtizné¢ tvarovanych kryti a boc¢nic. Vytvareji design velkych CNC
stroju, pies notebooky az po stolni lampy aj. Velky tspéch se dostavil kovovym fasddam
vcetné stiech, napt. na ndkupnich stediscich ¢i nddrazich.

Mezi velkosériové vyuzivané kusy a podvédomé zndmé patii dalsi druhy plechi kotlové,
pancérové, odolné proti vodikovym atmosféram, lodni. Vzijemné se liSi prevazné
pouzitym materidlem (oceli) - tedy chemickym sloZenim.
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2. ZAKLADNI MATERIALY

Pro praktickou ¢4st této bakalafské prace byly zvoleny zdkladni materidly, které se bézné
pouzivaji. Plechy s praSkovym lakem nachdzi vyuziti nejvice v krytovani. PouZivaji se také
jako parapety nebo rizné drzaky a nozicky. V takovém piipadé jsou ¢asto v podob¢ svatenct,
a tak je dulezité zachovavat jednotnou tloustku, jinak dochdzi k rozdilnym Castim prohtati
materidlu pfi vypékdni. Vybér materidll tvoii sortiment podrobeny zkouskdm v nésledujicich
kapitolach.

2.1 A199,5 — hlinik [5], [6]

Hlinik byl objeven v roce 1825 a je nejrozsitenéjsi ze vSech kovli na Zemi. M¢kky kov
ma stiibrosSedou barvu a pomérné¢ nizkou hustotu. V praxi vynikd svou lehkosti, vybornou
tepelnou i elektrickou vodivosti, taznosti a odolnosti vii€i korozi. Vyznacuje se svou vysokou
afinitou ke kysliku. Na vzduchu pak vznika tenkd souvislé vrstvicka AloO3 (oxid hlinity).

Vybornou vlastnosti je tvarnost materidlu, a tak jej lze ohybat i valcovat za tepla i za
studena. Zplusoby opracovani jsou téméei bezmezné, do hliniku Ize vrtat, fezat, lze jej
protlacovat. Na rozdil od vétSiny druhti oceli se hlinik pfi nizkych teplotdch nestdvéd kiehkym.
Je mozné jej recyklovat na 100% bez ztraty kvality a vlastnosti, pfi¢emzZ proces recyklace
vyzaduje zhruba 5% spotieby elektrické energie oproti vyrobé primdrniho hliniku. Hlinik je
vhodny pro legovani.

Hlinikovy plech (vzorek) oznaceny EN AW 1050A je za studena valcovany, deformacné
zpevnény a castecn€ Zihany. Takové plechy se vyuZzivaji ve stavebnictvi, strojirenstvi,
elektrotechnice a jinde, kde je potieba dobra svafitelnost (metody MIG, TIG), povrchova
tiprava, zdrovei zmin&na odolnost vii¢i korozi a nizkd hmotnost (jeho hustota 2,7g.cm?

/////

u hlinikového drétu, ktery ma polovi¢ni hmotnost oproti médénému.
Hlinik a jeho slitiny
Diive se slitiny pro tvafeni u nas oznadovaly dle CSN EN 573. Znadeni v souasné dobé
ma tvar evropské normy, jiZz znaci pismena EN, dale nésleduji AW (A jako hlinik a W
pro tvaiené slitiny). Posledni jsou Cisla, ktera urcuji chemické slozeni.
» Slitiny hliniku se rozd¢luji do nasledujicich skupin:
Skupina 1000 — v podstaté Cisty hlinik s minimédlnim obsahem 99% hliniku
Skupina 2000 — slitina hliniku s médi
Skupina 3000 — slitina hliniku s manganem
Skupina 4000 — slitina hliniku s kfemikem
Skupina 5000 — slitina hliniku s hotf¢ikem
Skupina 6000 — slitina hliniku s hof¢ikem a silikonem
Skupina 7000 — slitina hliniku se zinkem
Skupina 8000 — slitina hliniku s riiznymi prvky, ptevazn¢ s lithiem
Nejcastéji vyuzivané slitiny dle EN jsou EN AW-1050A - téméf Cisty hlinik pouzivany
ve vSech oblastech primyslu pro konstrukéni prvky malo mechanicky namahané, nevhodny na
obrabéni feznymi néstroji kvili své vysoké houzevnatosti. Slitina hliniku s hot¢ikem EN AW-
5754 (viz 2.2) a v neposledni fadé slitina hliniku s hof¢ikem a kfemikem EN AW-6082. Takovy
materidl je velice dobfe tvarny, lestitelny, odolny proti korozi. Vynika dobrymi plastickymi
vlastnostmi v Zithaném stavu, je vytvrditelny a pouziva se pro jemnou mechaniku u letadel ¢i
vozidel nebo jinde tam, kde je poZadovana dobra technologicnost.
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2.2 AlZn4,5Mg1 - hlinik s primési zinku [6], [7], [8], [9]

Oznaceni dle normy EN je EN AW-7020. Zinek v kombinaci s hotf¢ikem vytvaii
intermetalickou vytvrzujici fazi MgZno. Z pohledu slévéarenstvi tato faze pozitivné ovliviiuje
mechanické vlastnosti materidlu. ZvysSuje pevnost jiz v litém stavu, po dalSim tepelném
zpracovani ji lze jeSt€ zvysit. Znanou nevyhodou je nachylnost k tvorbé trhlin za tepla.
Prednosti je nizkd citlivost na rychlost ochlazovani. Materidl pak ma po svafeni podobné
mechanické vlastnosti a strukturu jako pfed svafenim.

Tepelnym zpracovanim se ziskd nejpevnéjsi ze vSech hlinikovych slitin. Zpeviiuje se
vytvrzovanim, které se provadi za normdlni i zvySené teploty. Materidl vykazuje dobrou
tvarnost a priznivy pribeh rozpoustéciho Zihdni (tzv. samokalitelnost), zaroven se ziska
vlastnost - dobrd odolnost proti korozi. Lze ji tvafet také deformaci za studena.

Materidl je dobfe svafitelny, snadno lestitelny, svlij kovovy lesk dopliluje kvétovanym
vzorem, ktery je velice ndpadny, a snadno ho tak mizeme rozeznat od piedchozich zminénych
materidld. U vélcovaného plechu je hlavnim pfiznakem, jak vizudlné rozliSit pravidelnost a
nerovnomérnost obsahu zinku.

Slitina EN AW-7020 se pouziva vyhradné ve vytvrzeném stavu. Pro své dobré
technologické vlastnosti a dobrou odolnost se vyuzivd ve stavebnictvi (mosty, jefdby), na
vyrobu leteckych dopravnich prostiedkd, v elektromechanice, radiotechnice a raketové
technice. Neni vhodna pro pouZziti v potravinaistvi.

2.3 EN 10 130 - ocel [10]

Oceli se d¢€li na konstruk¢ni a nastrojové, kde konstrukéni déle na legované a nelegované
a korozivzdorné.

Vzorek - za studena valcovand ocel znacend DCO1 (1.0347) - dle normy EN 10 130 je
konstruk¢éni nelegovand jakostni. Vyznacuje se tvarnosti za studena, je vhodnd pro Zarova
pokovovani ponorem (napf. zinkovani). DalSim specidlnim prvkem v oceli je mangan Mn,
jehoz stiedni hodnota nepiekracuje 0,1%.

Takova ocel je vhodna pro tvareni za studena, k nanaSeni povlakti Zarovym pokovovanim
¢i elektrolyticky. Mohou se nanasSet povlaky organické i jiného charakteru. Pouzivd se na
vyrobu plechtl a Sirokych pasti. Ocel se da také svatfovat béZnymi postupy, vZdy je vhodné uvést
postup svarovani. Svafitelnost je vzhledem k obsahu uhliku zarucena.

2.4 DX51D+Z275MAC - pozinkovana ocel [10], [11]

Zakladem je ocelovy valcovany plech, na ktery se nandsi vrstva zinku v rozsahu 10-
25 um. Vrstva ma ochranné ucinky proti korozi.

Pti zpracovavani plechu dochézi k Cisténi a Zihani, poté se maci kontinudlné v zinkové
lazni. Vzhledem k tloustce plechu tak dojde k oboustranné povrchové upravé. Kdyz plech
vychdzi z taveniny, celkova tloustka zinkové vrstvy je zarucena tryskovym stirdnim, aby se
zachovala rovnomérnost. Pfi ndsledném tuhnuti vznikd typicky vzhled kvétovaného vzoru, dle
kterého 1ze na prvni pohled rozlisit rovnomérnost zinku ¢i ptipadné poruseni. Velikost kvétu
zavisi na rychlosti tuhnuti a na chemickém sloZeni. Nasledné dochézi jesté jednou k valcovani,
tim se zarovna vnéjsi vrstva kvéta.

Materiél je vhodny pro spojovani Srouby, nytovanim aj., jeho velkou vyhodou je odolnost
proti korozi. Na povrchu vznikaji oxidacni vrstvy — zinkovd patina. Neustdle se odbourava a
doplituje z nizsich vrstev. Doba odolnosti proti korozi tak zavisi na tloust'’ce vrstvy.

Pii svafovani se postupuje stejn€ jako u svafovani oceli. Poté ale vznika novy povrch
svarové housenky, ktery neni nijak ochranén. Je tak proto vhodné dodate¢né vrstvu osetfit
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zinkovym natérem. K vyjimce dochazi pfi svarovani odporovém, kde vlastnosti svaru do jisté
miry uchovavaji ochranné vrstvy.

2.5 Cu 99 — méd’ [12], [13]

M¢éd’ pattila jiz od sttedovéku do lidské historie, kde ji lidé opracovavali do podoby zbrani
a ozdob. Bylo tomu tak, protoZe se v piirodé nachdzela vyjimeéné v témé &isté podobé. Castéji
se vyskytuje v riznych minerdlech. Méd’ jako takova je velice mékka a tudiz dobte obrobitelna.
Charakterizuje ji Cerveno-oranZova barva, kterd se méni podle Cistoty kovu. Pozdéji se zacala
vyuZzivat i ve slitindch. Mezi nejznam¢;jsi patii bronz a mosaz. Bronz obsahuje méd’ a kolem
10% cinu. V mosazich se vyskytuje meéd’ a 5-40% zinku.

Patfi mezi nejlépe elektricky vodivé kovové materidly. Charakterizuje ji Cerveno-
oranZova barva, kterd se méni podle Cistoty kovu.

2.6 X5CrNi 18-10 — nerezova ocel [4], [8]

Prvni nerezova ocel vznikla smési oceli s chromem a niklem. Byla pouZita pro hlavné
zbrani a stalo se tomu tak ve firmé Poldi. V dalSich letech (19307) se zacali védci zabyvat nové
objevenym vlastnostem materidlu, postupem vylepSovani se ve 40. letech 19. Stoleti zacCaly
vyrabét postupné normalizované materidly a nasledné i dily. Prvni duplexni ocel byla vyrobena
ve Svycarsku, jeji sloZeni obsahovalo 20% chromu, 7% niklu a 0,25% uhliku.

Korozivzdorna ocel vznikd legovdanim, je vysoce odolnd vuaci elektrochemické a
chemické korozi. Stiibrnym kovovym leskem piipomind hlinikovy materidl, jen je podstatné
téZ8i. Svou odolnost nabyva pti vyrobé, kdy je vrchni vrstva materidlu pasivovéana. Pfi poruSeni
vrstvy dochézi k lokdlnim korozim, které znehodnocuji materiél.

Podle obsahu uhliku se déli na feritické, martenzitické, austenitické a smeési téchto oceli.
Kazda je vhodna pro jiné zpracovani. Vzorek nerezové oceli AlSi 304 (1.4301) se tadi do
austenitické oceli.

Austenitické nerezové oceli maji Siroké spektrum vyuziti. Obvykle obsahuji méné nez
0,1% uhliku, 16-22% chromu, ddle se ve slozeni vyskytuje 8-40% niklu, molybden, piipadné
dusik, titan, niob, méd’ nebo kiemik. Svlij ndzev ziskaly podle vnitini struktury, kterou si udrzuji
do mrazivych teplot. Vyznacuji se nizkou mezi kluzu a vysokou houZevnatosti. Hodnota
taznosti se pohybuje v rozmezi 45-65%. Jsou velice dobfe svafitelné a navic jsou nemagnetické.
Pokud zbylo pti vyrobé ve struktuie vice feritu, mize zptisobovat slaby feromagnetismus. Maji
nejlepsi korozi odolné vlastnosti ze vSech jmenovanych skupin a jsou vhodné pro tepelné
zpracovani. Piezdiva se ji ,,potravindiskd* ocel. Velice dobfe se ohyba a ohraiiuje, pfi¢inou je
vysokd houZevnatost. Lze ji snadno lestit. Je odolnad do teplot 300-350° C, stejné tak i proti
pare, vlhkosti, organickym kyselindm, povétrnostnim vliviim, je stdld vSude kromé& oblasti
s vysokou koncentraci agresivnich latek ¢i v pfimofskych oblastech.

Nevyhodou je, Ze se da jen tézko obrabét. Je k tomu zapotiebi mit velmi ostré ndstroje. |
pfesto neztrdci na kvantit¢ vyuziti. NeobeSli bychom se bez ni v potravindiském,
mlékarenském, pivovarnickém, vinaiském, farmaceutickém a kosmetickém prumyslu. Ve
form¢ zafizeni véci pro domdcnost, jako dopliky v 1ékdrni¢ce nebo snad ve formé Sperkd,
bilych spotiebici ¢i konstrukénich prvki vozidel ji nalezneme také.

Ve vSech odvétvich se vyuziva tedy piedevsim kvuli odolnosti proti korozi a vyborné
vlastnosti svafeni. Svaruje se nejlépe ze vSech druhi korozivzdornych oceli. Pfi svafovani ale
mohou vznikat deformace a zbytkova napéti. Povrch musi byt velice dobfe ocistén pred
samotnym technologickym zpracovdnim, jinak by nové vznikly povrch ztratil odolnost. Ke
svafeni se pouziva stejny nebo vyse legovany material.
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EXPERIMENTALNI CAST
3. PRASKOVE LAKOVANI [14], [15], [16]
Pti praskovém lakovéni dochdzi k rozptylovani nabitych praSkovych ¢éstic. Pozadovany
efekt je rovnomérné rozprostfeni hmoty po celém povrchu. Roz$ifeni praskovani 1 do oboru
strojirenstvi v podob¢ ochrany povrchil pfineslo velkou dsporu rozpoustédel a fedidel, ¢imzZ se

hodn¢ ulehdilo Zivotnimu prosttedi. Pocéatky této praxe se datuji kolem roku 1960, vice v
kapitole 3.3.

Na fotce niZe jsou vidét pivodni vzorky pied jakoukoliv dpravou. Médény vzorek
(vpravo dole) ma tlouStku 0,8 mm a polomér zaobleni 100 mm. VSechny ostatni vzorky maji
tloustku 1,5 mm a rozméry 100x70 mm. Vlastnosti materidll jsou bliZze popsdny v kapitole 2.

Obrdzek 6 Vzorky materidlii

Tabulka 1 Rozdéleni vzorkii

materidl pracovni zkratka ¢isla vzorki

Al 99,5 Al 1,2
AlZn4,5Mgl AlZn 3,4,5,6,7
Cu99,5 Cu 8

X5CrNil8-10 Nerez 9,10

EN 10 130 Fe 11,12, 13, 14, 15
DX FeZn 16,17, 18, 19

Ptiprava a samotné lakovani je popsdno niZe, doplnéno o fotodokumentaci.
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Lakovani vzorkd pro tuto praci véetné prediprav bylo provedeno dne 18. bfezna v
némecké spolecnosti SW-MOTECH, s.r.o., kterd méd zastoupeni ve Vojkovicich u Brna.
V novém sidle ptisobi od zaii 2015. Firma se zabyva vyrobou doplitkkii pro motorova vozidla —
predevsim kufry a padaci protektory. Vyroba je rozd€lena na dva zdkladni Gseky — lisovnu se
svafovnou a lakovnu. V lisovné se z plecht a trubek vyrdbi ¢ésti sestav, které jsou nasledné
svafeny. Tato ¢4st je v provozu jiZz n€kolik let. Praskova lakovna je ve zdejsi pobocce vcelku
novou zdleZitosti. Zafizeni je moderni a vysledky jsou uspokojivé, stale se pracuje na jejich
zlepSovani.

- |
/'- -/.H-—H-

‘f g
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Obrdzek 7 Logo firmy SW-MOTECH ve Vojkovicich

Zhruba polovinu haly zabird lisovna a svafovna. Ctvrtinu zabiraji skladové prostory a
posledni dil pfipadd na lakovnu. Cely cyklus praSkového lakovani musi probihat na uzaviené
smycce. Zajisti se tak konstantni rychlost pohybu, ¢imz se vyrazné zjednodusi automatizace
vyrobni linky a ¢asovani.

Vypalovaci pec
Minimum

Spotfeba energii

(oo Ol (100 (1607

Elektfina [lwh] Zemni plyn [m3] DEMI voda [m3]

Obrdzek 8 Ndhled na smycku v prdskové lakovné
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3.1 Tryskani [14]

Materidly podrobené lakovéni byly v surovém stavu. Pisobeni okolniho vzduchu na
povrchu ocelového plechu zptsobilo viditelnou oxidacni vrstvu, a tak muselo dojit jesté
k tryskani.

Tryskdni je predbéznd mechanickd dprava povrchu zajistujici poZadovanou Ccistotu
povrchu zbavenou pisku, oxidaci a ¢dstecné zpeviiuje novou vnéj$i vrstvu. Provadi se v
bubnovém ¢i zavéSovacim zafizeni. Plechy (obrazek 7) byly vloZzeny do bubnového tryskace,
kde na jejich povrch dopadaly abrazivni ¢astice po dobu sedmi minut. Po vyjmuti vzork byla
vidét nové struktura, kterd se skryvala pod oxidacni vrstvou. Timto tedy doSlo k ubréni
materidlu, které se reguluje velikosti zrn, druhem otryskdvaného materidlu, velikosti a tlakem

trysky. Efektivita ¢iSténi se dosahuje pomoci vysoké kinetické energie.

Obrdzek 9 Ocelové plechy pred tryskdnim

Obrdzek 10 Ocelové plechy po tryskdni
Jak je vidét na obrdzku 8, doslo k ndhodé€ a vzorek s ¢islem 13 byl mechanicky upraven
pouze z jedné strany. V takovém stavu byl ponechdn i naddle. Pfi métfeni bude sledovan vliv

tryskédni povrchil.
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3.2 Chemicka predaprava [14], [17], [18]

Chemicka ¢i elektrochemickd uprava se provadi pred nanasenim laku. ZajiSt'uje se tim

Cistota a odmasteéni, které by mohlo zhorsit kvalitu
vysledného nalakovaného povrchu ve formé
odlupovéni. Mezi chemické procesy v SW-MOTECH
patii odmast'ovani. Pro vSechny materidly, které tuto
Upravu vyZzaduji, se pouZiva jeden univerzalni postup.
Postup jednotlivych stupnt je popsan niZe.

Automaticky ovlddand myci linka ovSem stale
vyzaduje lidskou pracovni silu k navéSovani a
odveéSovani materialu.

Na obrdzku vpravo jsou zavéSeny ocislované
vzorky. Byly pouZity nové zavéSovaci liSty, na kterych
vzorky drzi pomoci hackul. Jejich nékolikandsobnym
pouzitim dochdzi k elektrickému nabijeni, které potom

muZe zhorsit pfilnavost praskového laku.

>

Obrdzek 11 Naveésené vzorky

1. stupen - Alkalické odmasténi. Jako Cistici latky se pouzivaji Alfinal a Alfisid.
Pozadovana koncentrace je 8-20g/1, hodnota vodikového exponentu dosahuje 9-12pH.
Proces rozpousti usazeniny ve vodé rozpustné i nerozpustné. Princip spo¢ivd v povaze
zneciSténi z hlediska chemického sloZzeni. K postupnému zmydeliiovani dochédzi u
rostlinnych a zivociSnych tukid. Tuky minerdlniho charakteru se rozpousti do podoby
malych kapek — emulze. Velkou vyhodou oproti organickym odmastovadlim je
nehoflavost, niZsi cena, Ucinnost a také je postup méné zdravotné zavadny. Nevyhodou
je, Zze je omezeno na spiSe jednodussi dily. V piipad¢ neforemnych dilt se provadi
metodou postiiku, nikoliv namaceni. Jako prevence se ve firmé¢ SW-MOTECH pouziva
postiik. Teplota odmast'ovadla se pohybuje kolem 60°C.

2. stupen - Oplach. K oplachu dochézi uzitkovou vodou. Slouzi k o¢isténi od rozpoustédla
a také opakovanému cisténi.

3. stupen - Demineralizovany oplach. Provadi se demineralizovanou vodou, zkracené
také DEMI voda. PouZiva se ptedev§im ve strojnim a chemickém primyslu. Mimo ¢isténi
nachdzi vyuZziti jako chladici zafizeni pro jaderné reaktory. Zakladni surovinou pro
vyrobu je povrchové voda. Pfi jeji vyrobé dochdzi k tzv. zm&kcovani. Vyraz zmék&ovani
z chemického hlediska znamend, Ze se pieménuji nezddouci piirodni minerdly
vapenatého ¢i hofecnatého charakteru na soli. Soucasné se také vylucuje kfemik a uhlik
v podob¢ oxidl. Voda je ve vysledku velmi kvalitni, a pokud je vyrobena spravné, pak je
i zbavena iontové rozpustnych latek. Jeji mérnd vodivost v této fazi dosahuje fadové 107
Siemens/cm.

4. stupen - Pasivace povrchu. Pii pasivaci povrchu dochdzi k chemické reakci mezi
kovem a prostfedim. Proces miize byt fizeny nebo samovolny. V obou piipadech vznika
na povrchu anorganickd konverzni vrstva smérem dovnitf materidlu, kterd obsahuje
sloZzky kovu i prostiedi. Nejcastéji vnikaji na povrchu vrstvy oxidi ¢i fosforeCnana. Zde
ma vrstva protikorozni ucel. V pfipadé tvareni nebo zabihéni se vyuZziva jako mazadlo.
5. stupen - Demineralizovany oplach. Charakteristika DEMI vody je popsana vyse.
V tomto stupni vyroby je ale voda nej¢ist&jii a jeji mérna vodivost dosahuje fadové 107
Siemens/cm.

Téchto pét stupiill je uspordddno v fade€ za sebou v jedné podélné kabing. Je tak umozZnéno

kaskddové precerpavani vody, jednolitost procesu a nepietrzitd ochrana povrchu pted tolik
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nezddoucim zneciSténim. Mezi kaZzdym stupném je tzv. oplachovy vénec. Voda postupuje od

nejCistéjsi (5. stupeinl) k nejvice znecisténé (2. stupeil). Jeji vlastnosti se tedy vyuziji mnohem

1épe, navic je proces vice ekologicky a i finanéné méné narocny. Celkova délka komorového
pracovisté predupravy je ptiblizné¢ 40 metrti. Poté ndsleduje suseni navéseného materidlu.

» 0. stupen - SuSeni. Zde se vysusi zbytky tekutin z pfedem upraveného materidlu. Suseni

probiha ve vysousecich pecich. V peci je nastavend teplota na 150° C. Béhem suSeni 1ze

na povrchu materidlu naméfit teplotu 90-150 °C. Vzorky celou trasu projizdi bez

Yz M2

zastaveni a po vizudlni kontrole smétuji do dalsi ¢asti vyroby.

Snimek obrazovky ovlddaciho panelu je na obrazku 10. Zde dochézi k ru¢nimu nastaveni
jednotlivych parametrt nebo k dplnému zastaveni konkrétniho stupné. Napt. u nékterych
materidli v SW-MOTECH neni poZadovéna pasivace, a tak se zde na ovladacim panelu vypne.
Legenda k snimku je ndsledujici: zelend pole znaci poZadované hodnoty, modra pole vyznacuji
aktudlni stav, oranZova pole u vypalovaci a susSici pece znaci teploty v piipad¢ prestavky a dobu
automatického spusténi rezimu prestavky po 1,5 hodiné.

Nastaveni

Preduprava

Stupefi 1 / odmagténi Stuperi 2 / oplach Stuperi 3 f oplach Stuperi 4 / pasivace Stupefi 5 / DEMI oplach

Postfikové cerpadio Postfikové cerpadio Postiikové cerpadlo Postfikové cerpadlo Postfikové cerpadlo
Regulace hladiny Regulace hladiny Regulace hladiny Regulace hladiny Regulace hladiny
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Dostfik St1 Dostfik St3 Dostfik St4 Dostfik St5

QOdsavani vypard

R né parametry cl lazni

e h 14
———— 3/18/20]_6 10:13:32 AM Autostart &erpadel na Autostart éerpadel s
0 pH 0 us vjrobek dopravnikem

Obrdzek 12 Ovlddaci panel — nastaveni

V oblasti pfedipravy se nastavuje teplota alkalického odmasténi. Zvysend teplota zvySuje
efektivitu (stejny princip jako u myti nddobi). Alkalické prostfedky (zdsadité) Alfinal a Alfisid
zminéné v tabulce 1 oznacuji ptipravky v tekutém skupenstvi vhodné pro ponorové i nastiikové
nanédseni v koncentraci 8-20 g/l. Doba trvani tohoto procesu je 1-3 minuty. U druhého stupné
jiz nedochézi k ohfevu a hodnota mérné vodivosti se pohybuje kolem 400 uS/cm. Nesmi
presahnout hodnotu 600 puS/cm. Pro tteti stupei je dileZité nastaveni mérné vodivosti, které je
omezeno hodnotou 80 puS/cm. Na snimku 10 je vidét v modrém poli aktudlni hodnotu vodivosti,
tj. 31 uS/cm. Ve ctvrtém stupni se proces zamétuje na kyselé prostiedi — pH je rovno 4,97.
Prosttedek Envirox se pouzivd i jako alternativni prostiedek k chrométovani — vytvaii
konverzni vrstvu bez pfitomnosti chromu. V patém stupni dochazi k nejdokonalejSimu ocisténi
vodou s mérnou vodivosti 6,8 uS/cm.
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V tabulce se nachdzi souhrn normy aplikované ve firmé¢ SW-MOTECH.

Tabulka 2 Chemickd prediiprava, suseni

Chemicka preduprava
stupen prostiedek specifikace teplota expozice objem
[°C] [min] [m’]
Alkalické Alfinal 275/1
odmastén{ Alfisid 12 pH 9-12 50-70 -3 3:2
Oplach uzitkova voda max 1300pS/cm bez ohfevu | 1-3 1,6
DEMI oplach | DEMI voda max 80 uS/cm bez ohievu | 1-3 1,6
Pasivace . . pH 4,8-5,2 y
povrchu Envirox SG-Alfipas 7816 ansorbance 0,015-0.4 bez ohievu | 1-1,5 1,0
DEMI oplach | DEMI voda max 50pS/cm bez ohfevu | 1-2 1,0
Suseni{
SusSeni susici pec teplota na povrchu dilu 90-150° C

3.3 Praskové lakovani [14], [15], [16], [18], [19], [20], [21], [22]

Povlaky maji za hlavni ucel ochranu pred vné&jSimi vlivy, jako vedlejsi lze povazovat
barvu a vysledny vzhled lakované soucasti. Praskovy lak se fadi mezi organické povlaky, které
obecné patii mezi nejstarsi a stdle velmi vyuZzivané povlaky. Jejich aplikace neni pfili§ slozita
a efektivita vybornd. Velkou vyhodou je, Ze jsou velmi Setrné k prostfedi, nebot’ pti zpracovani
nejsou vyuZita Zadnd rozpoustédla a nevyuZzitd praSkovd smés lze pridat znovu do cyklu.

Organické néatérové hmoty tvoii stile kolem 80-90% vsech povlakl. Je tomu tak kvali
jednoduchosti a dostupnosti vyvareni takovych povlakli. Neni ani zapottebi pfiliS naro¢nych
zatizeni pro nanaSeni. Nedochdzi k omezeni tvarem. Vadné vyrobky se daji snadno opravit
piebrousenim a znovu nalakovanim. Suché praskové makromolekularni laky z nich tvoii pouze
cast. Skladaji se ze smési pryskyfic a pigmentil, dile se ptiddvaji suroviny dle poZadované
vlastnosti — lesk, tvrdost, vysledny povrch atd. Pfi pouZiti se barvy nefedi, a tak jsou vzdy
pfipraveny k pouziti. Pii sprdvném skladovani vydrzi i nékolik let. Jejich nanaSeni ¢i konec¢na

uprava probihd slozitéji nez u tekutych a gelovych barev, coz je jejich hlavni nevyhodou.
Princip nanédseni prasSkovych néatérovych hmot spociva v ulpéni na zakladni materiél. Po
naneseni vrstvy se zahfatim v peci na tavici teplotu prasek roztavi a po vychladnuti vznikne
souvisla vrstva. Jeji vlastnosti zavisi na pouzitém prasku.
Pfi volbé nanédseni natérovych hmot je nutno dbat na tyto faktory:
- velikost, tvar a mnoZstvi predmétu;
- pozadované findlni vlastnosti natéru (vzhled, tloustka, stupei naméahani);
- kvalita povrchu (pérovitost, stupen Cistoty);
- vlastnosti natérovych hmot (rychlost zasychdni, mérna vodivost,...);
- pracnost a ekonomie pouZiti;
- ekologické ovlivnéni Zivotniho prostiedi.
Praskové lakovani neboli komaxit, umoziiuje spoustu variant dle pouZiti nebo odstinu.
Variabilni je i vii¢i povrchu materidlu — zdkladni materidl nemusi byt kovovy. Nutn¢ ale musi
byt vodivy a vydrZet vypalovaci teplotu (kolem 200 °C).
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Tabulka 3 Déleni praskovych hmot

Typy praskovych hmot podle nosict

Epoxidové pouze do interiérti, odolné proti korozi a nékterym latkdm v interiéru
Epoxipolyesterové | do interiéru, kratkodob¢ odolné proti povétrnostnim vliviim
Polyesterové vhodné do exteriérti, vysoce odolné proti povétrnostnim vlivim a UV

zéfen{
Polyuretanové extrémné odolné barvy proti povétrnostnim vliviim
Akrylatové automobilovy pramysl

Druhy povrchu praskového laku po vypaleni

Stupné lesku leskly, pololeskly, matny, hluboky mat
Vzhled povrchu hladky, jemna struktura, hluboka struktura, specidlni struktura
Barevnost

nejcastéji vzornik RAL

Obrdzek 13 Vzornik barev RAL

Vpravo je fotografie etikety praskového laku, ktery se nanésel na testovaci vzorky. Barva

byla zvolena dle aktudlni ndplni
pistoli, kterou v SW-MOTECH
pouzivaji velmi €asto. Podle kritérii
uvedenych v tabulce vySe se barva
fadi mezi laky na bazi polyesterové
pryskyfice pro vnitini 1 vné&jsi
natéry. VyznaCuje se vysokou
stabilitou  barevného  odstinu
nezavislé na vypalovaci teploté, a
také vynikajici odolnosti vaci UV
zéteni. Barva je Cernd, stupen lesku
matny. Vyborn¢ pokryva povrchy a
to veetné kritickych hran.

PE praskovy Lik — ¢. 536-9305
RAL 9005 - TIEFSCHWARZ MATT

Povrch: hladky

Stupen lesku: matny
Hodnoty vypalovini: 10 minut, +200°C (teplota objei te)
Zpracovani: clektrostaticke a tribo pistole
25 kg
Dovozee :  BASE Stavebm himoty Ceska republika s.ro
K Majovu 1244, 537 01 Chrudim
Tel 469607 111, e-mail: info. cz@bast com

Obrdzek 14 Specifikace prdaskového laku na vzorkdch

Prasek lze nanédSet nékolika rozdilnymi technologiemi. Pii nanaSeni ru¢né dochazi
k nedokonalé rovnomeérnosti nanesené vrstvy praSkové natérové hmoty, a tak je vhodné tuto
metodu pouzivat jen v menSim méfitku namisto sériové vyroby. NiZe jsou popsany technologie

stiikani vhodné pro sériovou vyrobu.

NanaSeni lakt s rozpoustédly (tekuté laky):

»  Technologie nandseni ndtérovych hmot pneumatickym stiikanim. Lak se rozprasuje
pomoci vzduchu s tlakem 0,2-0,5 MPa. Nanaseni probiha pouze na jedné stran¢ (tam, kde
je stiikaci pistole). Proces se vyuzivd pro ploché a mélo ¢lenéné dily. Vhodny je pro
rychleschnouci natérové hmoty. Nevyhodou je, Ze dochézi k velkym ztratdm laku, tudiz
je vhodné pro kusovou ¢i malosériovou vyrobu. Déle je také méné vhodnd z hlediska

hygieny prace.
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Technologie vysokotlakého stiikani ndtérovych hmot. Zékladni rozdil mezi vysokotlakym
a pneumatickym stiitkdnim ¢ini zptisob vytlatovani lakového materidlu z pistole. V tomto
procesu se lak tla¢i do stiikaci pistole bez pifitomnosti vzduchu, tlak dosahuje hodnot 16
— 25 MPa. U vystupu z pistole se jemné rozprasuje. MnoZzstvi laku se redukuje pomoci
pouzitého tlaku a konstrukci trysky, a tak jej nelze ménit plynule. Metoda je nevhodna
pro piili§ ¢lenité dily. Casto se pouZivé pro velké ploché povrchy, jako jsou trupy lodi,
nadrze, kryty stroju ¢i ocelové konstrukce.

Technologie strikdni ndtérovych hmot v ohidtém stavu. Princip nanaSeni se shoduje
s vysokotlakym stfikanim. Rozdil je v pfedehtati natérové hmoty na teplotu 70 — 80 °C.
Ohtev muze Skodlivé pusobit na fyzikdlni a chemické vlastnosti natérové hmoty. Dalsi
nevyhodou je, Ze se neda ¢asto ménit druh nebo barva nat€ru. Mezi vyhody patii nizsi
spotteba fedidel, vétsi tloustka nanesend v jedné vrstve.

Obrdzek 15 Strikdani konvencnim (vpravo) a elektrostatickym zpiisobem (vievo)

Nanaseni lakd bez uZiti rozpoustédla (praskové laky):

>

Technologie strikdani ndterovych hmot v elektrostatickém poli vysokého napeti. Zde
dochdzi k plynulému nanaseni praskové smési na povrch vyrobki, které postupné projizdi
stiikaci kabinou. Zde je elektrostatické pole, které nabiji ¢astecky natérové hmoty. Po
nabiti se zacnou rovhomeérné undset po silokfivkach elektromagnetického pole smérem
k uzemnénému predmétu. Materidlu predaji svlij ndboj a zlstanou piilnuté a7z do
vypalovaci pece. Pfi ndstfiku dochdzi u usti stiikaci pistole ke korénovému vyboji, ktery
zapticini ionizaci molekul kysliku za soucasného vzniku zdpornych iontl v jeho blizkosti
(obr. 14). Timto ziskaji ¢astice prasku zdporny néboj a jsou pfitahovany k vyrobkim,
které jsou pfipojeny ke kladnému pélu vysokonapétového generatoru. Po vyrovnani
velikosti ndboje vici elektrostatickému poli dochdzi k vysokému sniZeni ztrét prestiikem
(na 25-5%) oproti hodnotam konvenéniho stiikdni. Princip rozdilu nandsSeni natérovych
hmot je na obrazku 13. Aplikace technologie nandseni v elektrostatickém poli nevyzaduje
zadna tfedidla, neSkodi Zivotnimu prostiedi a spadly praSek je znovu pouzitelny. Vyuziva
se pro ploché i Clenité povrchy pro malosériovou i velkosériovou vyrobu.

korona

pistole

elektrony

neutralni molekuly O,

]
+++++++++4:/

ionizované molekuly O,

nenabité ¢astice natérové hmoty

nabité ¢astice natérové hmoty

Obrdzek 16 Princip nabijeni a nandseni cdstic ndtérové hmoty
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»  Technologie TRIBO. Praskova hmota prochdzi dlouhou trubici pistole, v niZ dochazi
k otéru o bocni strany, a tak z pistole vychéazeji nabité castice. Ty se ndsledn¢ uchyti na
povrchu uzemnéného materidlu na dopravnikovém pasu. Rozptyl ¢éstic touto technologii

je nejefektivnéjsi, ¢astice snadno obklopi materiél, obdobn¢ jako na obrazku €. 15 vlevo.

V SW-MOTECH se na lince pouzivé technologie
stifkdni natérovych hmot v elektrostatickém poli
vysokého napéti. Vzorky v kabin¢, na které je nandSen
prasek, jsou na obrazku 15. Z obou stran jsou c¢astecné
videét stifkaci pistole, které se pohybuji ve svislém smeéru.
Dochazi tak k lepSimu pfilnuti zdporn€ nabitého prasSku
na kladn¢ nabity povrch. Operédtoii provadi vizudlni
kontrolu kvality naneseného prasku z kabiny a ptipadné
nedostatky ¢i kritickd mista upravuji jesté¢ pred
vypalenim.

Obrdzek 17 NandSent prdasku v kabin

Jako ndstroj pro nanaseni ru¢né pouzivaji
praskovaci pistole TRIBO (obrizek vlevo).
Vymeénitelné ndstavné hubice piinasi SirSi
spektrum vyuziti. Dal$imi vyhodami jsou
minimalni ztraty a recyklovatelnost spadaného
prasSku. Nevyhodou je pomalé CiSténi, zafizeni,
které musi byt provedeno dokonale kviili
zméné druhu nebo odstinu prasku.

Obrdzek 18 TRIBO - stiikaci pistole
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Snimek obrazovky ovlddactho panelu, ktery je niZe, slouzi k nastaveni parametrli pro
chod pistoli.

MachJet

Volba Proud  Napéti Transport Ejektor Leva strana Prava strana gjektor Transport Napdti  Proud  Volba

Pasivni
Pasivni

Pasivni

Nazev lakovaciho programu

Jedin:

U 0z
Anbaublech Gepackbriicke rechts KFT Honda RDO7;
pr.KFT.01.079.002R/B RALO0OS

Zakazkova barva

y.PU.9005.PLL

Mt M m bt

bne Na Listach

Hlidani zpétného chodu dopravniku

o 2 ar o
>SS  °©

Obrdzek 19 Nastaveni strikacich pistoli

3.4 Vypalovani natéri

Pti zévérecné tpravé dochdzi k taveni prasSku, ktery nédsledné tvoii vytvrzeny jednolity
povrch. Prasek se tavi pfi teplotdch 90-200° C — zélezi na typu. PouZitd epoxidova barva na
vzorkich se vypaluje za teploty 200-220° C. Celkovy proces vypalovédni trva pfiblizné
20 minut. Vyhodou plechovych dila je, Ze se prohifeji rovhomérné a podstatné rychleji nez
slozité vyrobky. Nevyhodou je, Ze pece musi byt sou¢dsti vyroby, tak se tedy zvysi ndklady a
pozadavky na vétsi prostor.

Jedna z modernich technologii nabizi vytvrzovani praSkovych smési ultrafialovym
zéafenim pomoci rtutovych a ghaliovych lamp. Proces trva fadové sekundy.
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4. ROZBOR MOZNYCH FYZIKALNICH A CHEMICKYCH VLIVU NA

KVALITU POVLAKU [23], [24]

Fyzikéln{ a chemické vlastnosti rozdilnych zdkladnich materidl ovliviiuji jakost povlakd.

Na dalSich fadcich ndsleduje vycet vlastnosti véetné predpokladaného vlivu na praskovy lak.

>

Elektrickd vodivost. Fyzikdlni vlastnost, kterd vyjadifuje schopnost materidlu vést
elektricky odpor. Dle ni se rozd€luji materidly na vodice, polovodice, nevodice a izolanty.
Podminkou pro vodivost pevnych materidlll jsou kovové vazby mezi atomy, v nichZ se
nachézi volné elektrony. Zakladni veli¢inou pro vyhodnoceni je mérny elektricky odpor.
Nejlepsimi vodici jsou: stiibro, méd’, zlato, hlinik.

Nejhorsi vodivost vykazuji slitiny obsahujici nikl ¢i chrom.

Vsechny kovové vzorky jsou vodivé. Nejlepsi vodivost vykazuje tedy méd’, dale hlinik,
oceli a nejhorsi vysledky pfinese korozivzdorna ocel.

Tepelnd vodivost. Fyzikalni vlastnost, kterd charakterizuje mnoZstvi tepla, jenz projde za
jednotku Gasu mezi dvéma protilehlymi stranami krychle o délce hrany 1 m? a rozdil
teplot téchto stén je 1 K. NejlepsSim vodicem je stiibro, u ostatnich prvki ¢i slitin se
vodivost zjiStuje porovnanim s tepelnou vodivosti stfibra, udava se v procentech.
Nejlepsi a nejhorsi materidly jsou shodné jako u elektrické vodivosti.

Mechanickd tiprava povrchu. K mechanickym dpravam patii tryskani, brouseni, lesténi
¢i kartdCovani. PoZadovany vysledek je oc¢iSténi povrchu od necistot, vytvofeni podminek
pro zvyseni odolnosti proti korozi a opotfebeni, v neposledni fadé také dprava vzhledu.
Mechanickd tprava se projevi u ocelovych vzorkl, které se doddvaji bézn¢ masténé
(ochrana pted korozi).

Chemickd vprava povrchu. Pojem lze chdpat jako zménu chemického sloZeni nebo
oxidac¢nich stavii na povrchu materidlu. Jednd se o dpravy typu galvanického pokoventi,
zarové nebo ponorové zinkovani. Tato vrstva pfedevSim ochranuje vzorek od koroze
vznikajici za normélnich podminek.

Uprava se tyké ocelového vzorku kontinudlné méaceného v zinkové lazni.

Délkovd a objemovd roztaZnost. Fyzikdlni vlastnost, kterd zavisi na zméné teploty.
Vztahuje se k pocatecni délce nebo objemu. Teplotni soucinitel délkové nebo objemové
roztaznosti je zména délkové nebo objemové jednotky pii zméné teploty o 1 K.
Chemické sloZeni. Vnitini struktura a sloZzeni materidlu velice ovliviiuje udspeéSnost
praskového lakovani. Materidly, v nichz se nachézi Zelezo, patii mezi velmi dobré vodice
a jsou magnetické. Data o pfesném sloZeni se vypisuji na tzv. materidlovy list. Vystavuje
se k celé tavbe, ze které se dany materidl odlil. Nékteré jsou k nahlédnuti v piilohéach.

Tabulka 4 Fyzikdlni vlastnosti vybranych materidlit

Fyzikélni vlastnosti vybranych materiélii

Druh kovu

hustota

tepelnd vodivost

tepelnd roztaznost

p [kg/m’]

A [W/mK]

o [10° K]

Hlinik

2700

221

23,8

Ocel

7850

46

11

Méd

8900

393

17

Nerezova ocel

8000

33

16,5
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5. NAVRH EXPERIMENTALNIHO RESENI [22], [23]

Kazdy povlak ma svou prfilnavost k zdkladnimu materidlu. Tato vlastnost se urcuje jako
adhezivni a mechanické sily vztazenych na jednotku plochy. Zalezi na zptisobu oddélovani
povlaku od podkladu. Na vzorcich bude méfena prilnavost a odolnost proti deformaci
praskového laku dvéma zkouskami — miiZkovou a odtrhovou. Jako primarni méfeni je
povazovano méfeni tloustky nanesené vrstvy.

5.1 Mrizkova zkouska [24], [25]

Principem zkousky je profiznout noZzem na sebe kolmymi tahy povrchovou dpravu az na
zdkladni materidl. NUZ md dany pocet feznych zubl zavisici na tvrdosti zdkladového materidlu.
Hodnoty mezer zavisi na tloust’ce natéru:

0-60 um: odstup 1mm
60-120 um: odstup 2 mm
120-200 pm: odstup 3 mm

Pocet feznych zubu: _—
6 — pro tvrdé a kovové materidly /
11 — pro sttedn¢ tvrdé materidly :1;\

S

B

Obrdzek 20 Sada pro zkousku mriZkovym rezem [26]

Po profiznuti se misto fezu ocisti kartdCkem, ptilozi se adhezivni paska, kterd se odtrhne.
Kvalita natéru se vyhodnocuje po odtrZeni paskou, které znaén¢ zkousku zpfisiuje. Nasleduje
urceni stupné piilnavosti dle kategorii zavedenych v norm¢é CSN 67 3085:

1: Ctverecky mifzky pevné Ipi na podkladu, okraje fezu jsou ostré a hladké.

2: Ctvere¢ky pevné Ipi na podkladu, okraje fezu jsou neostré a roztfepené (poruseni max. 5%
plochy).

3. Ctvere¢ky miizky se ojedinéle odlupuji od podkladu (poruseni 5-35% plochy).

4. Cca polovina ¢tvereckt odloupnuté od podkladu, v ¢arach fezu mimo miizku Ipi pevné.

5. Vétsina Ctvereckll je odloupnuta, natér se zvedd a odlupuje v pruzich jiz pfi prvnim
rovnobézném fezu.

Uvedené kategorie s piiklady miizek jsou k nahlédnuti v ptiloze.

Vyhodnocovéani probihd pro presnéj$i vysledky pomoci mikroskopu. Fotografie jsou
piiloZeny v nasledujici kapitole 6 — Vyhodnoceni méfeni.
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5.2 Méreni tloust’komérem [24], [26]

Métenim tloustkomérem se zjist'uje aktudlni tloustka povrchové dpravy v konkrétnim
misté. Zkouska patii mezi nedestruktivni.

K méfent je k dispozici tloustkomér PosiTector 6000. Ovladani spociva v priloZeni sondy
na materidl s povlakem, po sekund¢ se na displeji ukdZe namétend hodnota provdzena zvukovou
signalizaci. Zafizeni se kalibruje pomoci kalibracniho feritického materialu.

Meéfidlo je elektronické s digitdlnim displejem. Jako R
zdroj napdjeni slouZi vymeénitelné baterie typu AAA. 'll. ' G
Piistroj je urcen pro méfeni tlouSték povrchii na
materidlech obsahujicich Zelezo i bez né&j (pfistroj
rozliSuje pouze tyto dvé skupiny). Rozsah méfeni je
rozdélen na dvé stupnice: 0-1500 mikrometrti nebo 0-60
milimetri. Pfresnost meéfidla je stanovena na 2
mikrometry.

Méieni probihalo v mikrometrech, predpokladané
hodnoty tloustky by mély dosahovat hodnoty minimélné
60 mikrometra.

Obrdzek 21 Méridlo PosiTector 6000 [25]

5.3. Odtrhova zkouska [24], [27]

Metoda kolmym odtrhem je vhodna pro kovové a praskové laky. Slouzi pro urceni
prilnavosti vrstev pti namdhani smykovymi silami. K méfeni je potieba mit tzv. panenky, které
se nalepi dvoufazovym lepidlem na lakovany povrch. Lepidlo musi mit vys$i pevnost neZ spoj
mezi materidlem a lakem. Po uschnuti lepidla se frézkou projede kolem panenky, ¢imz dojde
k rozdé€leni povlaku pod panenkou a mimo ni. Ndsledné se provadi utrZzeni panenky pomoci

stroje se stupnici, na které se odecte hodnota vyvinutého tahu pro odtrzeni.

Zkouska nezahrnuje tloustku povlaku,
kterd ma silny vliv na vysledky zkousky. Dale
zkouska neuvaZzuje smiSeny lom (adhezni a
kohezni porusSeni). Zkousku hodné ovliviiuje
velikost zkuSebniho télesa (panenky). Pro
meéfeni jsou pouZity panenky o praméru 20mm.

Panenky se vyrabéji z oceli nebo hliniku.
Po dspésném odtrZeni na nich zistava lepidlo a
povrchova vrstva, kterou je mozné mechanicky
oCistit, napf. pomoci tryskdni se tak panenky
mohou vyuzivat opakované. Do stroje se
ustavuji pomoci zavitu nebo kratkého Cepu.

Obrdzek 22 Sada pro zkousku kolmym odtrhem [27]
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6. VYHODNOCENI MERENI

Jako prvni méteni probéhlo méfeni tloustky naneseného prasku. Méfeni se uskutecnilo
vzdy v péti mistech vzorku, aby bylo dosaZeno ptesnéj$iho vysledku. Ddle byla provedena na
vzorkach miizkové zkouska a jako posledni byla na nékterych vzorkdch provedena zkouska
kolmého odtrhu. Vysledky byly zaznamenédny v tabulkdch podle materidli na dalSich stranach.

Vzorky pro méfeni pfilnavosti miiZkovou zkouskou se pro lepsi vyhodnoceni pozoruji
pod mikroskopem. NiZe jsou fotografie jednoho ze vzorkl. Mtizkové zkousky dopadly u vSech
vzorki velmi obdobné.

Obrdzek 23 MriZkovd zkouska Obrdzek 24 MriZkovd zkouska: pribliZeni 1

Obrdzek 25 MriZkovd zkouska: pribliZeni 2
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U odtrhovychch zkouSek se povrch pfed nalepenim panenky brousi. Dochazi tak ke
zdrsnéni struktury povrchu, ztraty lesku, ¢imz se zvysi ptilnavost lepidla. Pfi odtrzeni ziistava
povlak i s lepidlem na panence. Nemusi se vSak odtrhnout rovnomérné, na obrazkich 27-29
jsou piiklady lomovych ploch povlaku.

A

Obrdzek 26 BrousSeny vzorek s odtrhovou panenkou Obrdzek 27 Odtrhovd zkouska: vzorek 11

Obrdzek 28 Odtrhovd zkouska: vzorek 12 Obrdzek 29 Odtrhovd zkouska: vzorek 8

35



Tabulka 5 Vysledky méreni - A199,5

Al199,5 — Hlinik

Méfteni tloustky

vzorek naméiené hodnoty [um] | primér [um] | pramérnd tloustka | Primérna
za materidl [um] odchylka [pm)]
1 Al 82, 84, 104, 84, 90 89
0 86 5,6
2 Al 88, 88, 86, 78, 72 83
Meéfteni prilnavosti miizkovym fezem
1- Ctveretky miizky pevné Ipi na podkladu, okraje fezii jsou ostré a hladké.
Meéfeni prilnavosti kolmym odtrhem
vzorek 1: 2,42 MPa
vzorek 2: 2,75 MPa

Tabulka 6 Vysledky méreni - AlZn4,5Mgl

AlZn4,5Mgl- Hlinik s pfimé&si zinku

Mg¢teni tloustky
vzorek namétené hodnoty [pm] | primér [um] | primérnd tloustka | Primérna
za material [um] odchylka [pm)]
3 AlZn 92, 84, 82,92, 82 86
4 AlZn 82,72,82,94,70 80
5 AlZn 88, 70, 62, 90, 66 75 84 8,6
6 Alzn 76, 92, 96, 86, 72 84
7 Alzn 114, 84, 96, 92, 84 94
Meéfeni ptilnavosti miizkovym fezem
1- Ctveretky miizky pevné Ipi na podkladu, okraje fezii jsou ostré a hladké.
Meéfieni ptilnavosti kolmym odtrhem
vzorek 3: 2,53 MPa
vzorek 4: 2,74 MPa

Tabulka 7 Vysledky méreni - Cu99

Cu99 — Med
Méfteni tloustky
vzorek namétené hodnoty [um] | pramér [um] | primérnd tloustka | Primérna
za material [um] odchylka [pm)]

8 Cu 64, 74, 86, 74, 68 73 73 5,8

Meéfteni prilnavosti miizkovym fezem

1- Ctveretky miizky pevné Ipi na podkladu, okraje fezii jsou ostré a hladké.

Meéfeni prilnavosti kolmym odtrhem

vzorek 8:  0,75-0,95 MPa
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Tabulka 8 Vysledky méreni - X5CrNil§8-10

X5CrNi 18-10 — nerezova ocel

Méfteni tloustky
vzorek naméiené hodnoty [um] | primér [um] | pramérnd tloustka | Primérna
za materidl [um] odchylka [pm)]
9 Nerez | 52,54, 54,52, 38 50 5 59
10 Nerez | 52, 62, 68, 48, 44 55 ’

MV

Mgéfeni ptilnavosti miizkovym fezem

1- Ctveretky miizky pevné Ipi na podkladu, okraje fezii jsou ostré a hladké.

Meéfieni ptilnavosti kolmym odtrhem

vzorek 9: 2,65 MPa

Tabulka 9 Vysledky méreni - EN 10 130

EN 10 130 — ocel

Méfeni tloustky

vzorek namétené hodnoty [um] | primér [um] | primérnd tloustka | Primérna
za materidl [um] | odchylka [pm]
11 Fe 88, 82, 84,92, 82 86
12 Fe 70, 64, 70, 68, 58 66
13 Fe 78, 56, 78, 78, 68 72 75 7.4
14 Fe 78,74, 82, 82,72 78
15 Fe 84,70, 70, 64, 72 72
Ocelovy vzorek €. 13 — z jedné strany mechanicky neocistén (vysledky na dalSim fadku)
13 Fe (n) | 36, 48, 50, 58, 32 45 | 69 11,2

Meéfteni prilnavosti miizkovym fezem

v

1- Ctveretky miizky pevné Ipi na podkladu, okraje fezii jsou ostré a hladké.

Meéfeni prilnavosti kolmym odtrhem

vzorek 11: 1,95 MPa

vzorek 12: 2,74 MPa

Tabulka 10 Vysledky méreni - DX51D+7Z275MAC

DX51D+Z275MAC - pozinkovand ocel

Mg¢teni tloustky
vzorek naméiené hodnoty [um] | primér [um] | pramérnd tloustka | Primérna
za material [um] odchylka [pm)]
16 FeZn | 68, 96, 72, 86, 56 76
17 FeZn | 76, 56, 74,72, 56 67 71 0.8
18 FeZn | 70, 80, 78, 64, 50 69 ’
19 FeZn | 74, 64,90, 76, 60 72

Meéfieni prilnavosti miizkovym fezem

1- Ctveretky miizky pevné Ipi na podkladu, okraje fezii jsou ostré a hladké.
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ZAVERY
V ramci experimentdlni Casti byly k dispozici vzorky béZzn¢ vyuzivanych materialt tloust’ky
1,5 a 2 mm, které mi bylo umoZznéno v lakovné SW-MOTECH nalakovat praSkovym
povlakem. Tomu piedchézely upravy povrchu. Po vytvrzeni barvy v peci a vychlazeni se zaCalo
provadét méteni, které ptineslo vysledky dle o¢ekdvani.

Zakladovy materidl hlinik patii mezi béZné pouZivany pro komaxitovani — namétfené
hodnoty tloustky povlaku patii mezi nejvyssi o hodnoté piiblizujici se 90 mikrometram.

MV

Vysledky odtrhové a miizkové zkousky jsou v normé.
Obdobné naméifené hodnoty s uspokojujicimi vysledky byly dosazeny u vzorki hliniku se

Vv

zinkem. V naméfenych hodnotéach tloustky je castéji prekrocena hodnota 90. Zptsobuje ji vyssi
prilnavost k materidlu zptisobend zinkem.

Porovnanim ocelového plechu s a bez pozinkovani Ize dojit k zavéru, Ze tryskana ocel je
vhodny zédkladovy materidl, zatimco pozinkovany plech jiz dalsi upravu povrchu nepotiebuje.
Priimérnd hodnota tloustky je od sebe mirné odlisna (71 a 75 mikrometrti). U pozinkované oceli
neprob¢hlo testovani odtrhové zkousky.

Zajimavosti je neopracovand strana vzorku ¢islo 13, kde je vidét vyrazny pokles namétené
tloustky materidlu (pouze 45 mikrometrti). Timto je tedy ovéteno, Ze odmasténi a abrazivni
brouseni povrchu ma na vysledky komaxitu vyrazny vliv.

M¢éd’ jako zastupce s nejvetsi elektrickou vodivosti nebyla pfili§ ovlivnéna touto fyzikalni
vlastnosti. Namétené tloustky dosahuji podobnych hodnot jako oceli. Rozdil neni zaznamenan
ziejme kvili nevyhovujici predipraveé materidlu. Nejvhodné€jsi metodou chemické piedipravy
je moteni. Méd’ se obvykle neupravuje komaxitovanim z diivodu ndro¢n¢jsitho odmast'ovani a
zbavovani necistot. Ze stejného divodu i u odtrhové zkousky byly naméfeny pomérné nizké
hodnoty (0,65 - 0,95MPa), které nevyhovuji standartu.

Tloustku povlaku neovliviiuji pouze zminéné fyzikdlni a chemické vlivy, vyrazny vliv mé
také nabijeci napéti a délka expozice nandSeni praSku. Pokud bude nabijeci napéti praskovych
¢astic prili§ vysoké, uchyti se silngjsi vrstva, ale jen na vice otevienych prostorech. Je tedy
vhodné pro plechy a ploché soucésti. Pro tvarové slozitéjsi soucdsti se voli mensi nabijeci
napéti, kde je sice vyssi opad praskové barvy, ale pokryje i drobna zakouti.

Vysledky z miizkovych zkouSek u vSech vzorkiti dopadly velice obdobné. Vsechny
vysledky jsou dle vyhodnocovaci tabulky CSN 67 3085 v kategorii 1 — po profiznuti materidlu
drzi ctvereCky miizky pevné na podkladu. Okraje fezli jsou ostré a hladké. Z hlediska
pfilnavosti tedy nemd druh zdkladniho materidlu pfiliS velky vliv.

U trhacich zkouSek byl uz vliv materidlu mirn€ znatelny. Nejmensi hodnotu pfilnavosti mél
médény vzorek. Bylo tedy ovéfeno, ze méd neni vhodnd pro tuto povrchovou tupravu.
Ptilnavost ostatnich materidli se pohybovala v rdmci spodni hranice béZzné hodnoty piilnavosti
2-5 MPa.

Nétérovy systém je vhodny pro prumyslové aplikace jak do exteriérd, tak do interiéra.
Vyuziti nachazi v modernim designu jako venkovni okrasné prvky, krytiny sté€n, parapety ¢i
v mobilnim primyslu jako dopliiky motocykll a automobild.

38



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

. Pc tuning: Casemodding - perforované materidly. Pc tuning: Casemodding - perforované

materidly [online]. 2009 [cit. 2015-09-20]. Dostupné z:
http://pctuning.tyden.cz/navody/upravy-modding/12944-casemodding_-
_perforovane_materialy?start=3

COLORMETAL. WEBDESIGN. Colormetal s.r.o. [online]. 2015 [cit. 2015-09-27].
Dostupné z: http://www.colormetal.sk/index.php?page=plechy-protismykove

ALCOM AVAL: Aluminium. Alcom aval, s.r.o. [online]. 2013 [cit. 2015-09-27]. Dostupné
z: http://www.hlinik.cz/hlinikove-plechy-embosovane

ITALINOX: partner, ktery nerezavi. ltalinox [online]. 2015 [cit. 2015-09-27]. Dostupné z:
http://www.italinox.cz

Periodicka tabulka: Hlinik. STRAKA, Jan. Periodickd tabulka [online]. 2016 [cit. 2016-01-
07]. Dostupné z: http://www.tabulka.cz/prvky/ukaz.asp?id=13

HP STEEL [online]. 2015 [cit. 2016-01-07]. Dostupné z: http://www .hpsteel.cz/

PROAL: Hlinikové slitiny. PROAL [online]. 2009 [cit. 2016-01-07]. Dostupné z:
http://www.proal.cz/info/slitiny.htm

ALFUN: metal service center [online]. 2016 [cit. 2016-01-07]. Dostupné z:
http://www.alfun.cz/

MOTORKARI: Strojaii sem - AIMg3 vlastnosti. Motorkdri [online]. 2009 [cit. 2016-02-
27]. Dostupné z: http://www.motorkari.cz/tema/?t=56902

FERONA, s.r.o.: Velkoobchod hutnim materidlem [online]. 2016 [cit. 2016-01-07].
Dostupné z: http://www.ferona.cz/

DEKMETAL: Fasadni systémy. DEKMETAL [online]. 2016 [cit. 2016-01-07]. Dostupné z:
http://dekmetal.cz/fasadni-systemy/materialy/pozinkovane-plechy

Méd'. PROG. Strdanky o materidlech part. 1: Metalurgie neZeleznych kovii [online]. 2015
[cit. 2016-03-04]. Dostupné z: http://nom.wz.cz/KOVY/Med1.htm

Periodickd tabulka: Méd'. Periodickd tabulka: Chemické prvky [online]. 2009, 2015 [cit.
2016-03-04]. Dostupné z: http://www.prvky.com/29.html

MOHYLA, Miroslav. Technologie povrchovych iiprav kovii. 3. vyd. Ostrava: VSB -
Technicka univerzita, 2006. ISBN 80-248-1217-7.

SW-MOTECH [online]. 2016 [cit. 2016-03-20]. Dostupné z: http://www.sw-
motech.com/swmotech2010/index.php

JEZEK, Josef. Kdy? se fekne praskovani!. MM spektrum. 2011/4. 2011, (4), 50-53. ISSN
1212-2572. Kaéd ¢lanku 110421. Dostupné také zZ:
http://www.mmspektrum.com/clanek/kdyz-se-rekne-praskovani.html

OMEGA DESIGN. IDEAIL Trade Service: dodavatel lakovacich linek, kompresorii a
chemikdlii pro povrchovou upravu [online]. 2012, 2016 [cit. 2016-03-20]. Dostupné z:
http://www.itsbrno.cz/

KRAUS, Véclav. Povrchy a jejich vpravy. 1. vyd. Plzen: Zapadoceska univerzita, 2000.
ISBN 80-708-2668-1

39



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

O povrchové dpraveé. PREFA: Aluminiumprodukte GmbH [online]. 2015 [cit. 2015-11-15].
Dostupné zZ http://cz.prefa.com/cz/stavebnik/servis/otazky-odpovedi/o-povrchove-
uprave.html

JEZEK, Josef. Desatero boda k praskovému lakovéni. Jevan [online]. 2012, (4), 3 [cit.
2016-11-15]. Dostupné z: http://www.jevan.cz/cz/hlavni-nabidka/clanky/desatero-bodu-k-

praskovemu-lakovani. Text byl sestaven pro $koleni pofddané ve spoluprici s CVUT:
4/2012.

ALBIXON: Prdskovd lakovna [online]. 2016 [cit. 2016-04-03]. Dostupné z:
http://www.praskovalakovna.cz/

ROZEK, Pavel. Nové trendy v povrchovych tpravich materidla — chromovini,
komaxitovani. In: MSMT. Odborny vycvik ve 3. tisiciletilonline]. SPS Uhersky Brod, 2010,
s. 14 [cit. 2016-05-21]. Dostupné z: http://docplayer.cz/14265394-Odborny-vycvik-ve-3-
tisicileti-nove-trendy-v-povrchovych-upravach-materialu-chromovani-komaxitovani.html

TRIBOLOGIA: Tribotechnika [online]. Tech Park, o.z., 2015 [cit. 2016-05-01]. Dostupné
z: http://www.tribotechnika.sk/

DRIML, Bohuslav. Zakladni vlastnosti materidll a jejich zkouSeni. Univerzita Palackého v
Olomouci [online]. [cit. 2016-05-01]. Dostupné z:
http://chemikalie.upol.cz/skripta/mvm/zkousky_mat.pdf

Elcometer 107: Mtizkova zkouSka. Gamin s.r.o.: katalog [online]. [cit. 2016-05-20].
Dostupné zZ: http://www.gamin.cz/katalog/merici-a-laboratorni-
pristroje/prilnavost/mrizkova-zkouska/elcometer-107-mrizkova-zkouska

Coating Thickness Gage: Electronic. Drillspot: Industrial grate at work [online]. [cit. 2016-
05-20]. Dostupné VA
http://www.drillspot.com/products/339013/Defelsko_ POSITECTOR_6000_FNS1_Coatin
g_Thickness_Gage

Pull off adhesion testing. Elcometer [online]. 2015 [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
http://www.elcometer.com/en/coating-inspection/adhesion-testers/pull-off-adhesion-
testing.html

40



SEZNAM OBRAZKU A TABULEK

Obrazek 1 Perforované pleChy ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiceeceece e 16
ODbrazek 2 TANOKOV .....eoviiiiiiiiieiieieeeet ettt s 16
Obrazek 3 ProtiskluzoveE PIEChY ......cooiiiiiiiiiieeeeeee e 16
Obrizek 4 Embosovany PIECh .........cc.eoiiiiiiiiiiiiiiiiicete e 16
Obrazek 5 Schéma vyroby kartdiCovaného plechu .........ccccoccvveiiiiiiiiieniieciecee e 17
Obrazek 6 VZorky materidlll..........ccocueiiiieiiiiiieie ettt 21
Obrazek 7 Logo firmy SW-MOTECH ve Vojkovicich........ccccoeoiiiiiiieiiiieiieeieeeee 22
Obréizek 8 Ndhled na smyCku v praSkove 1akovne .........ceoevviieiiiiiniiinniieiicecieeeeee 22
Obréazek 9 Ocelové plechy pred trysKanim............coooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 23
Obrazek 10 Ocelové plechy po trySKANT .......c..eeeiiiiiiiieeieecieeiee e 23
Obrazek 11 NaVESENE VZOTKY ...cccuviiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeete ettt et 24
Obrazek 12 Ovladaci panel — NaStaVen.........c.ceevieeeiieeeiieeciie et e e 25
Obréazek 13 Vzornik barev RAL .......cc.cooiiiiiiiiie e 27
Obrazek 14 Specifikace praskového laku na vzorkach.........c.ccoecvevviieeiiiiiniiiiiieene 27
Obrazek 15 Stiikani konvencnim a elektrostatickym zplisobem (zleva)...........c.cceuue. 28
Obrazek 16 Princip nabijeni a nandseni ¢astic nat€rové hmoty...........ccccvveevveeerveeennenn. 28
Obréazek 17 NandSeni praSku v Kabing€..........cceeviiiiiiiiiniiiiiieiicceeteeeecee e 29
Obrazek 18 TRIBO - StIHKaCT PIStOIE ......eeiiiriiiiiiiiiieiieeieeeeeteeeee et 29
Obréazek 19 Nastaveni stifkacich piStOlf ..........oovviiiriiiiiiiiiiiieeeeee e 30
Obrazek 20 Sada pro zkousku miiZkovym fezem ..........cccecveevciveeniiieeniieciee e 32
Obréazek 21 MEtidlo PosiTector 6000 ..........cceoviiiiriiiiniiieeniieerieeeieeeree e 33
Obrazek 22 Sada pro zkousku kolmym odtrhem ...........cccoeeeiieiiiiiniiieiieceeeee e 33
Obrazek 23 MIZKOVA ZKOUSKA ......cooiuiiiiiiiiiiiieeeceteee e 34
Obrazek 24 Miizkova zkouska: pribliZent 1.........ccccoeverieiiinienieieeeceeeee e 34
Obréazek 25 Mtizkova zkouska: prAbHZEnt 2..........covviiiiiiiiiiiiiiieeeeecee e 34
Obrazek 26 Brouseny vzorek s odtrhovou panenkou ..........cccceeeevveeeiiieniieenieecieeeen 35
Obréazek 27 Odtrhova zkouska: vzorek 1135.. ..o 35
Obrazek 28 Odtrhova zkouska: vZoreK 12........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiieiceeeeeeeeeeeee e 35
Obréazek 29 Odtrhova zkouSka: VZOrek 8.........coooiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 35
Tabulka 1 ROZdElent VZOTKT .......cocueiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee et 21
Tabulka 2 Chemickd pfediprava, SUSENT .........cceeviiiiiiiiiniiiieiiceieeeeee e 26
Tabulka 3 Déleni praSkovych ROt ........ccceieeiiiiiiiiiiiiice e 27
Tabulka 4 Fyzikdlni vlastnosti vybranych materidlli...........cccoeeeeniiiinieniiienienieeieeenn 31
Tabulka 5 Vysledky méteni - Al199,5.......coiiiiiiiii e 36
Tabulka 6 Vysledky méteni - AlZnd,SME]1.......coooiiimiiiiiiiiieeeeeeeeee e 36
Tabulka 7 Vysledky mefeni - Cu99 ........cccuviviiiiiiieeieecee et 36
Tabulka 8 Vysledky méteni - XSCIrNII8-10 .....cooouiiiriiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 37
Tabulka 9 Vysledky méteni - EN 10 130 ...cccooiiiiiieiiieieeeeceeeeee e 37
Tabulka 10 Vysledky méteni - DXS1D+Z275MAC .....ccooiiiiiiiiiieiieeeieeeeee e 37
SEZNAM PRILOH

Materiélovy list pro korozi vzornou ocel X5CrNil8-10
Materidlovy list pro hlinikovy plech Al 99,5 (EN AW 1050)
Materiélovy list pro pozinkovany plech DX51D+Z275MAC
Hodnoceni miizkové zkousky

Materiélovy list praskového laku

41



