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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva hodnocenim parametri kvality vybranych povrchovych Uprav
oceloveho povrchu z hlediska ochrany proti korozi. K nejvyznamnéj$im parametrim patii
tloustka povlaku, ptilnavost k podkladovému materialu, tvrdost povlaku, vyskyt defektt
v povlaku a korozni odolnost v neutralnim vodném prostiedi s obsahem chlorida.

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with the evaluation of the quality parameters of selected steel surface
finishes in terms of protection against corrosion. The most important parameters include the
thickness of the coating adhesion to the underlying material, coating hardness, the presence
of defects in the coating and corrosion resistance in the neutral aqueous environments
containing chlorides.

Kli¢ova slova:

Koroze, korozni odolnost, povrchova tprava, pfeduprava fosfdtovanim, praskova natérova
hmota, korozni zkouska, zkouska v solné mize.

Key words:

Corrosion, corrosion resistance, finishes, phosphate pretreatment, powder coating, corrosion
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1 UvOD

Ochranu kovovych vyrobku proti znehodnocovani pisobenim piirodnich podminek
(atmosférické vlivy, piisobeni vody a prostiedi pidy) a technologickych prostiedi (vysoké
teploty a tlaky, kyseliny, roztoky soli apod.), lze =zajistit riznymi zplsoby, z nichz
nejbéznéjSimi jsou volba materidlu, uprava korozniho prostiedi a pouziti ochrannych povlakda.
Volba materialu je zdanlivé nejjednodussi zpusob. Nevyhovuje-li dany materidl, zvoli se jiny,
vhodngjsi. To se ale nemusi vyplatit po finanéni strance. Uprava korozniho prostiedi se
pouziva predevsim Vv oblasti docasné ochrany vyrobkd pii skladovani a preprave.
Nejprinosnéjii je tedy aplikace ochrannych povlak. 1.2

Pozadavek na Zivotnost vyrobku vcetné jeho povrchové upravy je jednim z rozhodujicich
faktord ovliviiujicich vybér technologie povrchové upravy. Vhodné zvolenou povrchovou
upravou lze docilit pozadovanych vlastnosti, jako jsou naptiklad odolnost proti otéru, vysoka
kluznost, nelepivost povrchu, izola¢ni vlastnosti nebo naopak vodivost povrchu, vysoka
chemick& odolnost, odolnost proti vysokym teplotam, zdravotni nezavadnost a samoziejmé
odolnost proti korozi a esteticky vzhled. Radu moznosti pro ochranu kovového povrchu
poskytuji organické povlaky. Nejrozsitengjsi jsou povlaky z natérovych hmot — podil
technologii organickych povlakii v celkovém objemu povrchovych Gprav je cca 90 %. 3.4

Z hlediska ekologie se stéle vice pouZivaji praSkové natérové hmoty (oznacované jako
PNH) s obsahem minima organickych rozpoustédel. S vyrobky opatfenymi praskovym
povlakem na bazi PNH se dnes setkavame na kazdém kroku. Povlakem PNH se opatiuji
vyrobky tzv. bilého programu (pracky, ledniCky, sporadky), kovovy ndbytek, konstrukce
a bytové dopliky, trezory, zamky, kryty spotiebni elektroniky a vypocetni techniky, jizdni
kola, sportovni naradi a posilovaci stroje, kancelarské a studijni pomticky, drobné pfedméty,
se kterymi se bézné setkdvame. Je b&ézné lakovat i dily pro automobilovy primysl, disky kol,
kovové casti interiéru, fada komponent na motocykl, radiatory, hasici pfistroje, dopisni
schranky, osvétlovaci télesa a lampy, pouzdra na cigarety a tabak, elektrorozvodné skiing,
kovové podhledy, armatury a mnoho dal3ich. °

Povrchové upravy se Casto testuji pomoci urychlené korozni zkoudky v koroznich
komorach, kde jsou povlaky vystaveny ucinkiim zvySené teploty, vysoké relativni vlhkosti
a pritomnosti stimulatorii koroze (chloridy, sirany, aj.). Pro fadu povrchovych uprav jsou
poZadavky urychlenych koroznich zkouSek specifikovany jak vyrobci, tak v technickych
normach. Korozni zkousky natéri vsolné mlze sice nevystihuji komplexni pasobeni
jednotlivych €initell, presto tyto zkousky vytvareji prvni nazor na natérovy systém i na to, co
je mozné od n&j ocekavat. 6,7



2 TEORETICKA CAST

2.1 Koroze

2.1.1 Technicko-ekonomicky problém koroze

N 24

v ruce s technickym pokrokem, vedoucim k vyvoji novych technologii a technologickych
prostiedi, totiz jdou i korozni problémy. Vykony stroji se zvySuji uplatnénim novych,
vétsinou VvSak agresivnich médii. Stoupaji poZadavky na bezporuchovost a provozni
spolehlivost strojirenskych vyrobki, protoze naruseni jejich funkce mize mit vazné nasledky
v narodnim hospodafstvi i obCanském zivoté. Vzhledem k tomu, Ze koroze vazné postihuje
rizné oblasti primyslového rozvoje a pusobi zna¢né $kody, vénuji Statni organy znac¢nou
pozornost problémim spojenym s korozi a zejmeéna s ochranou proti korozi.

Cesky termin "tunelovani", ktery se v novém vyznamu objevil v devadesatych letech
minulého stoleti, si vSichni spojuji s nezadouci ¢innosti "lidského ¢initele". "Tunelovat”, ve
smyslu $kodit narodnimu hospodéistvi, mohou taktéz piirodni zivly. Skody zptisobené dvéma
z nich lze ale do jisté miry snizit cilevédomymi postupy uplatnénymi spole¢nosti v praxi.
Jednim z té€chto zivla je ohen a druhym, v této préci podstatnym je koroze. Ta ma neptiznivy
vliv na funkci vétSiny vyrobkl a konstrukci. Aby nebyla jejich funkce po dobu pozadované
zivotnosti nepfipustné zhorSovana, pouziva se protikorozni ochrana, kterda muize vyrazné
zmirnit, nebo zcela vyloucit korozni napadeni materialu. Protikorozni ochranu tvofi cely
soubor technologickych opatteni od vybéru a volby zdkladnich konstrukénich materidld,
Upravy provoznich podminek, az po povrchové Upravy, odolné klimatickym a koroznim
vlivim. VSechna tato technologicka opatieni by méla zajistit funk&nost zatizeni, spolehlivost,
zivotnost a snizeni rizik havéarii. Spravny vybér protikorozni ochrany vyplyvéa ze zhodnoceni
vSech technickych, ekonomickych a ekologickych hledisek. Pti respektovani obecné platnych
zékonitosti o koroznim chovani materialt, dodrzeni technologickych postupi a kontroly
kvality prace nebude dochézet k takovému selhéni protikorozni ochrany.

PoZadovana Zivotnost protikorozni ochrany je vyznamnym hlediskem a Gzce souvisi s jeji
ekonomii, jelikoZ finan¢ni ztraty zpisobené korozi materialt se pohybuji mezi 3-4 %
hrubého doméciho produktu. Nelze opomenout ani to, ze UGCinnost protikorozni ochrany
strojirenskych vyrobkli se v obchodnich vztazich stile castéji uplatiiuje jako jeden
Z rozhodujicich ukazateld pii hodnoceni jejich jakosti. Kazdy nedostatek tak zplisobuje
naSemu hospodaéistvi t&zkosti, protoZe snizuje prodejnost vyrobkii na zahrani¢nich trzich. 2.8

2.1.2 Terminologie (vybér)
Koroze

Fyzikalné-chemicka interakce kovu a prostiedi vedouci ke zménam vlastnosti kovu, které
mohou vyvoldvat vyznamné zhorSeni funkce kovu, prostfedi nebo technického systému, jehoz
jsou kov a prostiedi slozkami.

Korozni prostredi
Prostiedi obsahujici jedno nebo vice koroznich Cinidel.
Korozni ¢inidlo

Latka, kterd ve styku s danym kovem vyvola korozi.



Korozni systém

Systém, ktery se sklada z jednoho nebo vice kovit a z téch slozek prostiedi, jez ovliviiuji
korozi. SloZzkami prostfedi mohou byt napt. povlaky, povrchové vrstvy nebo dalsi elektrody.

Korozni projev
Zména kterékoli slozky korozniho systému zpisobena korozi.
Korozni poSkozeni

Korozni projev, ktery zpusobuje zhorSeni funkce kovu, prostfedi nebo technického
systému, jehoZz jsou kov a prosttedi slozkami.

Korozni produkt
Latka, ktera vznikla v disledku koroze.
Okuj
Pevna vrstva koroznich produktti vznikla na kovu za vysoké teploty.
Rez
Viditelné korozni produkty skladajici se pfevazné z hydratovanych oxidi Zeleza.
Hloubka priniku koroze
Vzdalenost mezi bodem na povrchu kovu napadeného korozi a pivodnim povrchem kovu.
Korozni rychlost

Korozni projev na kovu za jednotku ¢asu. Jednotka pouzitd k vyjadieni korozni rychlosti
zavisi na technickém systému a na druhu korozniho projevu. Korozni rychlost tedy lze
vyjadrit jako ptiriistek hloubky priiniku za jednotku casu, nebo jako hmotnost pfeménéného
kovu na korozni produkty z jednotky plochy za jednotku ¢asu atd. Korozni projev se s ¢asem
mize ménit a nemusi byt stejny na vSech mistech korodujiciho povrchu. Proto je tfeba, aby
Udaje o korozni rychlosti byly doplnény informacemi o druhu, ¢asové zavislosti a rozmisténi
korozniho projevu.

Korozni odolnost

Schopnost kovu udrzZet provozuschopnost v daném koroznim systému.
Korozni agresivita

Schopnost prostiedi vyvolavat korozi kovu v daném koroznim systému.
Pravdépodobnost koroze

Kvalitativni (a)nebo kvantitativni vyjadieni o¢ekdvaného korozniho projevu v uréeném
koroznim systému.®



2.1.3 Jevové formy koroze

2.1.3.1 Rovnomérné formy
Rovnomeérna Koroze

Celkova koroze probihajici témét stejnou rychlosti na celém povrchu pii plsobeni
korozniho prosttedi, napt. atmosférickych vlivii, vody, roztoki kyselin na zelezné i jiné kovy.
Projevuje se hmotnostnim Gbytkem korodujiciho kovu Ams, ktery se vztahuje na jednotku
plochy [g-m™? za &as]:

_ m,—m,

Am,
S

, 1)

kde: mg — hmotnost kovu pted korozni interakei [g],
my — hmotnost kovu po korozni interakci a odstranéni koroznich produkta [g],
S — plocha povrchu korodujiciho kovu [m?].

Rovnomérné koroze se rozlisuji pfedev$im podle toho, zda vznikaji rozpustné nebo
nerozpustné korozni produkty.

2.1.3.2 Lokalni formy
Lokalni koroze

Soustfedéna predevsim na jednotlivych oddélenych mistech kovového povrchu, ktery je
vystaven koroznimu prosttedi.

Dulkova koroze

Pti¢inou dulkové koroze je lokalni zvySeni korozni aktivity povrchu, tvofici epicentra
korozniho procesu. Napadana je pouze mala ¢ast povrchu, ale pronika do vétsi hloubky.

Bodova koroze

Vznika jako dilkova koroze, ale 1i$i se od ni rozmérovymi parametry. RozliSeni obou
lokalnich forem se provadi porovnanim hloubky pruniku korozniho napadeni P a primérem
bodu ¢i dilku D. Je-li P < D, je korozni forma dilkova, opa¢né pak koroze bodova.

2.1.3.3 Dalsi formy
Puchyiovani

Proces, jehoz vysledkem jsou viditelné vypouklé vady na povrchu predmétu, které vznikly
mistni ztratou soudrznosti povrchu. MiZe se vyskytnout napt. na kovu s povlakem, kdy ztratu
ptilnavosti povlaku k podkladu zplisobuje nahromadéni produktd vzniklych korozi. Na kovu
bez povlaku se puchyfovani mize vyskytnout vlivem nadmérného tlaku vodiku obsazeného
uvnitf.
Odlupovani

Odd¢leni a odtrzeni ¢asti povrchové vrstvy.
Ztrata lesku

Vznik skvrn, nebo zména barvy kovového povrchu zplisobena tvorbou tenké vrstvy
koroznich produkti. 9 10

10



2.1.4 Korozni proces (vnitini mechanismus)
Koroze chemicka

Samovolnd vzdjemnd interakce kovu skoroznim prostfedim, pti které dochazi jen
k chemickym reakcim — oxidace kovu a zaroven redukce oxidujici slozky prostiedi.
Vyskytuje se pii pisobeni suchych plynt — elektricky nevodivych prostiedi (vzduch, produkty
hoteni aj.) na kovové materidly, na jejichz povrchu se oxidujici slozky adsorbuji.
Adsorbovana vrstva ptechazi ve vrstvicku oxidu.

Koroze elektrochemicka

Samovolnd vzajemnd interakce kovu s okolnim elektrolyticky vodivym prostifedim
(atmosfera, voda, roztoky kyselin, zasad, soli aj.), pfi kterém oxidace kovu (katoda) a redukce
oxidacni slozky korozniho prostiedi (anoda) probihaji soucasné.

Atmosféricka koroze

Korozni dé&j probiha pod velmi tenkou vrstvou vody, nasycené rozpustnymi sloZzkami
a aerosoly, pfi teploté okoli. Tento vodni film vznik& kondenzaci vodnich par obsazenych ve
vzduchu. Jeho vznik je tedy podminén relativni vlhkosti, teplotou a zne¢isténim vzduchu. 11

Mofi'ska koroze

Hlavni slozkou korozniho prostfedi je moiska voda, ktera oproti sladké vod¢ obsahuje
mnoho soli (CI, HCO3", SO4* atd.). 9

2.1.5 Koroze ve vodném prostiedi

Dochazi ke vzniku elektrochemickych koroznich ¢lankt, coz ma za nasledek rozruseni
kovi. Tento elektrochemicky pochod probiha jen za pfitomnosti elektrolytu — atmosféra,
voda, roztoky kyselin, zasad, soli, ap.

Probiha dvéma na sob¢ zavislymi reakcemi — anodovou a katodovou. Anodova reakce
odpovida oxidaci kovi, tj. korozi. P¥i ni pfechazeji do elektrolytu z anody hydratované ionty
kovu, tim vSak vznika v kovu prebytek elektrond, které nemohou piejit do roztoku. Kov je
tedy nabit zaporné, roztok kladné. Toto elektrické rozvrstveni zpiisobuje vznik vziajemné
ptitazlivych sil a tim zbrzdéni pritbéhu koroze. Takovy stav se oznacuje jako polarizace. Aby
rozpousténi mohlo dale nerusené pokracovat takovou rychlosti, jako se déje ve skutecnosti, je
tieba zrusit pritazlivé sily odstranénim elektront na katodé — depolarizaci.
koroze se méni 1 slozeni elektrolytu. Jeho pH se béhem korozniho pochodu zvétSuje. To
zpusobi, ze piebytek kovovych iontl tvofi nerozpustné slouceniny, které se pak usazuji na
misté styku anody s katodou na povrchu kovu. Na ¢asti povrchu se vytvoti vrstva v podobé
sedlin, kterd ma v nekterych ptripadech i ochranné vlastnosti, takZze zpomaluje dalsi prabch
koroze. 12

2.1.5.1 Mechanismus a kinetika procesu

Z&kladni pri¢inou koroze kovu je termodynamicka nestabilita kovu v koroznim prostiedi
pti danych podminkéch. Ponofi-li se kov do vodného prostiedi, stava se elektrodou. Potencial
E [V] této kovové elektrody ma charakter termodynamické veli¢iny a je zavisly na zméné
Gibbsovy energie AG [J-mol™] pii pribéhu elektrodové reakce:

11



AG=z-F-E, 2)

kde: z - oxida¢ni ¢islo vznikajiciho kovového iontu (pocet naboji vyménénych v reakci),
F — Faradayova konstanta, 96 494 [C-mol™],
E — potenciél kovové elektrody [V].

Pro kaZzdou rovnovahu elektrochemické reakce existuje jeji rovnovazny potencial E, [V].
Je-li hodnota potenciélu E rovna hodnoté potencialu rovnovazného E,, je reakce v rovnovéaze,
probiha obéma sméry stejnou rychlosti.

Rovnovéazny potencial E, kovu zavisi na jeho elektrochemické (termodynamické)
uslechtilosti, vyjadfené standardnim potencidlem E° a na aktivité iontd kovu piitomnych
v roztoku podle Nernstova vztahu:

R-T
E =E°+———-logal’, 3
“ 23.2.F 00w )
kde: R - molarni plynova konstanta, 8,314 [J-K™*-mol™],
T —teplota [K],

Z+

a%. — aktivita kovovych ionti v roztoku [mol-dm™].
Je-li potenciél elektrody E rozdilny od hodnoty rovnovazného potencialu E,, pak jejich
rozdil:
n=E-E,, 4)
kde: 7 —prepéti [V].
Smér reakce: 17 >0 — reakce probihd ve sméru oxidace.

n <0 —reakce probihd ve sméru redukce.

Potencialovy rozdil vyjadifeny hodnotou piepéti #, soucasné charakterizuje hnaci silu
ptislusné korozni reakce. Rovnovdzny potencidl redoxni reakce je vyjadien
Nernst-Petersonovym vztahem:

0 R-T Aoy

E =E° + -lo , 5
' 23-z-F ga )

red

kde v logaritmickém ¢lenu je pomér aktivit oxidované (a.x) a redukované formy (areq)
reagujici latky.

Kovy s elektrodovym potencialem:

-3,0Vaz-0,4V - neuslechtilé, se zvySenou termodynamickou nestabilnosti.
e -04Vaz 0V —nestabilni.

e O0Vaz 08V -polouslechtilé, se zvySenou termodynamickou odolnosti.
e 08Vazl2V - uslechtilé, s vysokou stabilitou.

e 15V< — zcela termodynamicky stabilni.

V elektrochemickych Gvahach odpovida elektricky proud ve smyslu Faradayova zakona
rychlosti reakce:

m_M-I

b 6
r zZ-F )
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kde: — —rychlost reakce, tj. mnoZstvi zkorodovaného kovu m za jednotku ¢asu 7 [ kg-s?],
T

| — proud [A],

M - relativni atomova hmotnost kovu nebo molekulova hmotnost latky [g],

z — oxidacni ¢islo vznikajiciho kovového iontu (pocéet naboji vyménénych v reakci),
F — Faradayova konstanta, 96 494 [C-mol™].

Proud vztaZeny na jednotku plochy je proudova hustota J [A-m™]. Celkova rychlost je pak
pfimo imérna prochézejicimu proudu (proudové hustoté).

Ptihlédne-li se k rovnici 4), pak ptepéti  charakterizuje hnaci silu korozniho procesu, ale
soucasné s jeho vzristem se urychluje i elektrodova reakce v ptislusném sméru, a to podle
exponencialnich funkci:

anodicky déj:
a-z-F
Jy=Jy-eXpl ——— 17|, 7
A 0 p[Z,S-R-T 77} )
katodicky dé;:
(l-a)z-F
Je =3, -exp| ————17, 8
K = Vo p{ 23.R-T n )

kde: Ja, Jk — anodicka, katodické4 proudova hustota [A-m™],
Jo — vyménna proudova hustota, charakterizujici rychlost dil¢iho d&je [A-m?],
a — koeficient pfenosu naboje,
n — piepéti [V].
Oba hlavni dil¢i déje korozniho procesu — anodicky a katodicky probihaji rychlosti podle
rovnic 7), 8). Pritom v8ak musi byt splnéna podminka elektroneutrality tim, ze soucet dil¢ich
proudovych hustot je roven nule:

Iy +3,=0. 9)

Touto podminkou jsou rychlosti obou dil¢ich d&jii vzdjemné vazany a oznacuji se jako
»sprazené déje*. Potencial E se samovoln¢ ustavi na hodnotu, aby se obé& rychlosti dil¢ich
d&ju vyrovnaly — smiSeny, tzv. korozni potenciél Eyor .

Vyjadienim potencialu E ve formé& piepéti # pomoci rovnice 4) a s pouZitim rovnic
katodického a anodického déje se ziska Butlerova-Volmerova rovnice, popisujici rychlost
elektrodové reakce vyjadienou proudovou hustotou J v zavislosti na hodnot¢ potencialu E:

a-z-F (l-a)z-F
J=J,-|exp ————n |- | ————- . 10
0 [ p[ 23-R-T "j ( 23-R-T nﬂ )
Grafickym vyjadfenim vzajemnych vztahit mezi potencidlem elektrody E a rychlosti
koroze vyjadiené proudovou hustotou J je polariza¢ni kiivka. Vysledna polariza¢ni kiivka j je
v souladu s touto rovnici charakterizovana vzdy pro kazdou hodnotu potencidlu E urcitou

hodnotou proudové hustoty J. Korozni potencial Eyor Systému se ustavi na hodnoté, pti které
plati:

‘]A :_JK :‘]kor’ 11)
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tj. na hodnot¢ korozni proudové hustoty Jior [A- m].
V popsaném grafickém vyjadieni zavislosti E = f(J kor), oznacovaném velmi Casto jako

korozni diagram (Obr. 1), je potencial E mirou hnaci sily a korozni proudova hustota Jyor
mirou rychlosti korozniho procesu.

jt
M—M"™ +ne-
I(E)=]a(E)+i(E)
Ja(E)
U Em Uﬂ,:Iilt!: Jm]
‘ E
Jk(E)
2H*+ 2e" —H,
j—

Obr.1 Korozni diagram

ja —anodicka proudova hustota oxidace (koroze).

jk — katodicka proudova hustota redukce depolarizatoru.

j (E) — anodicko-katodick4 polariza¢ni kiivka.

i*, i’ = proudova hustota (mira rychlosti korozniho procesu).
E — potenciél (mira hnaci sily korozniho procesu).

M — kov.

M ™ — jont kovu.

n — pocet naboja.

e — elektron.

V atmosferickych podminkach koroze v prvnich dvou az tfech letech probiha rychleji,
exponencialné a to po dobu tzv. koroze pocatecni K,. Po tfech letech se rychlost koroze
ustaluje, probiha pomaleji — linearné. V tomto druhém obdobi koroze ustalené K, plati:

v,=M-z".z", 12)

kde: vy — korozni rychlost oceli, vyjadiovana jako rozmérovy ubytek korozi pm/rok] ,

7 — doba ovlhéeni, pocet hodin v roce, kdy relativni vlhkost vzduchu> 80% pfi teploté
vzduchu > 0°C,

.....

M, m, n — konstanty.
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Doba ovlhéenit se v atmosférickych podminkach CR pohybuje v rozmezi 3800 h az

.....

vyjadiujici ustalenou korozni rychlost. 11

2.1.5.2 Vliv stimulujicich Ciniteli

Pfitomnost stimuldtorti koroze v koroznim prostfedi zvySuje korozni rychlost procesu
(méni kinetiku koroze) jiz pti velmi malych koncentracich.

Stimulatory atmosféry:

.....

e oxid sificity,

e 0zon a oxidy dusiku — stimula¢ni G¢inek ptes usnadnéni oxidace SO, na sirany,

e chloridy — stimuluji aktivni rozpousténi,

e tuhé latky (prach) — usnadiuji kondenzaci, vodivé Castice mohou fungovat jako

elektroda a urychlovat tak korozi,

o kyseliny,

e zasady,

e inertni Castice.
ZaleZi také na teploté, relativni vihkosti, radiaci, mnozstvi srazek, pH a tuhych depozitech.

K urychleni koroze v atmosférickych podminkach mtize ptispivat i ¢innost mikroorganizmi
a akumulace agresivnich slozek atmosféry v trvale vlhkych §térbinach.

Stimulatory vodného prostredi:

e Kkyslik — koroze ve vodach je ftizena kyslikovou depolarizaci. Kyslik neni jen
stimulator, ale podporuje i tvorbu ochrannych vrstev. Pokud je obsah ve vodé
dostatecny, muze korozi omezovat.

e ionty — chloridové, siranové, méd’naté,

e proudéni vody,

e peroxid vodiku,

e roztoky soli — zvysuji vodivost, ovliviiuji tvorbu vrstev na povrchu kovu.

Velmi nebezpeéné stimulatory ve vodném prostfedi jsou siranové a chloridove ionty
(halogenidové ionty), tvotici tzv. ,,solnd hnizda™ (siranové a chloridova).

Dalsi stimulatory:

e kysela prostiedi, napf. kyselina dusi¢na, fluorovodikova, chromova, fosforecna,
sirova, aj.,

e alkalické prosttedi, napt. hydroxid draselny nebo sodny (vodny roztok) aj.,

e organické slouc¢eniny — methylalkohol, chlorované slouceniny, aj.,

e potraviny,

e pida. 12

2.1.5.3 Stimulace procesu chloridovymi ionty

Chloridové ionty stimuluji Kkorozi, protoZze sprimarnimi koroznimi produkty tvofi
rozpustné slouéeniny. Konkurence mezi chloridovymi a hydroxidovymi ionty na povrchu
kovu zptisobuje bodovou korozi. Hydroxidové ionty vytvéieji pasivni vrstvu a chloridové ji
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narusuji. Fluktuace podminek pasivace zajist'uje vznik a zanik mikrodulkt. Pokud ale vznikne
stabilni dulek, probiha korozni proces analogicky az k fazim koroze. Jakmile dosahne
koncentrace chloridli pti daném pH kritickou hodnotu, pak sloZeni roztoku uz neumoziuje
stabilni pasivitu.

Mechanismus iniciace spociva v napadeni kovu v mistech se slabSimi ochrannymi
vlastnostmi pasivni vrstvy (vméstky, hranice zrn) za ptitomnosti n€kterych agresivnich iontt
v roztoku. Korozni proces je autokatalyticky. V misté poruchy pasivni vrstvy vznika dilek, ve
kterém migraci vzrasta koncentrace agresivnich iontl a hydrolyzou koroznich produktt klesé
hodnota pH. Tim se vytvareji stale agresivnéj$i podminky, vznikly dilek se dale $ifi a mala
velikost Usti dilku nedovoluje vyménu roztoku uvnitf. Lokalizace napadeni je dana tim, ze
aktivné korodujici vnitfek dilku je obétovanou anodou pro ostatni pasivni povrch. Vznik
a Sifeni bodové koroze jsou usnadnény zvysSenou koncentraci agresivniho iontu, pritomnosti
oxidujicich latek, zvysenou teplotou a nizkym pH. 13

2.2 Ochrana proti korozi

2.2.1 Systém ochrany proti korozi

Povrchové Upravy jsou zafazovany jako finalni operace zpracovani kovovych materiald.
Jsou to vSechny druhy uprav, provadéné na povrchu konstrukénich materidli za ucelem
zkvalitnéni jejich vlastnosti — zvySeni korozni odolnosti, dosazeni pozadovaného vzhledu
a zvyseni tvrdosti povrchu.,

Hlavnim cilem mechanickych, chemickych i elektrochemickych piedbéznych tprav je
dosazeni pozadovanych vlastnosti zhotovené povrchové tUpravy, napi. dobrd ptilnavost,
korozni odolnost, tvrdost. Béhem vyrobniho procesu a skladovani totiz dochazi na povrchu
vyrobkd k fadé zmén, vzniku nepravidelnosti, Kk zne¢isténi povrchu provoznimi médii,
prasnym depozitem apod., coz vyznamné ovliviiuje kvalitu kone¢né povrchové upravy.
Nejvyznamnéjsi zmény:

e stopy po obrabéni,

e zmeéna tvrdosti povrchové vrstvy,

e vznik trhlin, lomi, zbytkovych napéti v povrchové vrstvé,

e existence vméstki (karbidy, sulfidy), oxidovych vrstev a rzi.

Dalsi z cilt technologie ptedupravy povrchu je uprava mikrogeometrie a mikrostruktury
povrchu. Povrch vyrobku totiz vétSinou nema pred zhotovenim povlaku vyhovujici jakost.
Vedle necistot je tfeba odstranit i vSechny nezaddouci zmény, vzniklé béhem vyrobniho
procesu, a tim vytvoftit pfedpoklady pro dosazeni dostate¢né prilnavosti, celistvosti a tloustky
povlaku jeho vyrobniho vzhledu.

2.2.1.1 Predupravy materialii
Pii vybéru metod, prostfedk a technologii ptipravy povrchu je tfeba ptihlizet k fadé¢
Cinitell:
e druh vyrobku — pouZzity vychozi material a jeho chemické sloZeni,

e stavba povrchu vyrobku — technologické operace zpracovani, druh a stupen zne€isténi
povrchu a jeho vazba ke kovovému povrchu,
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e rozméry a konstrukce vyrobku — kombinace materialii, druh spoje, pocet a rozmér
dutin ap.,

e mnozstvi vyrobkli — vybér technologie, zafizeni, ekonomie provadéni povrchovych
Uprav (kusové/hromadné).

K dosaZzeni tohoto cile se vyuziva tii zakladnich skupin metod, prostfedkti a technologii:
a) Mechanické predupravy

Zbavuji povrch vyrobku od rzi, necistot, oxidovych vrstev, ale také povrch zdrsiuji, coz
vyrazné zlepSuje pfilnavost barvy a tim snizuje nachylnost ke korozi.

Tryskani

Opracovani povrchu vyrobku proudem tryskajiciho prostfedku, ktery je vrham urcitou
rychlosti vzduchu na povrch otryskadvaného vyrobku. Jako materiél pro tryskani se pouziva
ktemicity pisek, ocelové broky, drté z ovocnych pecek, plasty, sklo, struska, apod.

Brouseni

Odstrani nepravidelnosti povrchu. Jako prostfedky se pouZzivaji plsténé rotacni kotouce, na
jejichz obvodu je nalepeno brusivo s rozdilnou zrnitosti

Kartacovani
Odstrani z povrchu hrubé necistoty a sniZuje drsnost povrchu po brouSeni. Provadi se

rotacnimi kartaci z pfirodnich i umélych vlaken s nanesenymi brusnymi pastami s obsahem
brusiva.

LeSténi

Pouzivaji se rozlicné tvarované rotacni kotouce zrlznych textilnich ¢i plastovych
materialti s nanesenymi lesticimi tukovymi pastami.
Omilani

Ptfediprava povrchu drobnych a malych kovovych soucasti provadénd hromadnym
zptisobem v omilacich zafizenich pomoci rliznych typi a tvarti omilacich télisek.10

b) Chemické a elektrochemické predupravy
Odmast’ovani
Odstranéni mastnoty, prachovych c¢&astic, soli a jinych chemickych latek z povrchu

vyrobku, zbytkli po tryskani, kovovych Castic a vody. Spolecné s Cisténim jsou vytvoieny
piedpoklady pro kvalitni pfilnavost povrchové Gpravy na povrchu. 14

2.2.2 Protikorozni povlaky
2.2.2.1 Anorganické povrchové Upravy

Kovy a slitiny mohou byt upravovany vhodnymi chemickymi roztoky za podminek
umoziujicich tvorbu vrstev a povlaki na povrchu s poZadovanymi vlastnostmi. Tyto
povrchové tipravy se oznacuji jak konverzni, protoze kov je na povrchu ménén na slouceninu,
kterou obvykle tvofi oxid, fosforecnan, chroman, ptipadné kombinace nebo komplexy téchto
latek a sloucenin kovu se slozkami pouzitého ke konverzi.
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Fosfatovani

Pouzivd se pro ocelové, zinkové, ale i hlinikové povrchy. Pfi fosfatovani se vyuziva
schopnosti n¢kterych kovi (Fe, Zn, Mn) vytvaret primdrni, sekundarni nebo tercidrni
fosfore¢nany téchto kovli ve dvojmocné forme. Trojmocny existuje pouze fosfore¢nan
zelezity, ktery je ze vSech nejméné rozpustny. Fosfatizace probiha plisobenim kyseliny
fosfore¢né na kov, kdy vznikaji nerozpustné fosforeCnany chemicky vazané do krystalické
miizky kovu. Chemické slozeni fosfatizacnich 1azni se lisi podle kovu, ktery se ma takto
upravovat.

Chemicka a elektrochemicka oxidace

Vytvatri povlaky na vyrobcich z riznych kovl a slitin, napf. Cernéni (ocel a litiny),
chrométovani, bohmitovani, eloxovani (hlinik a jeho slitiny) a pasivace (méd’, mosaz, stiibro).
Povlaky se zhotovuji ponorem do horkych, vysoce alkalickych roztokl s obsahem oxida¢nich
latek.

Silikatovani
Vyuziva se pti povrchové upravé zinkovych nebo hlinikovych podkladt. Tvorba podkladu
je podmingna reaktivitou téchto kovi, pfedev§im schopnosti vytvaiet hydroxidové a oxidové

slougeniny v oblasti vysokych hodnot pH. Vznik zadouciho povlaku umoZiiuje anion (SiOs)%,
resp. (alkyl) silikatové slouceniny, napt. ethylsilikaty.

Chemické barveni

Uprava, pii které se interakci chemické 1azné s kovovym povrchem vytvaii pfeménou kovu
na jeho slouceniny nebo vylu¢ovanim slouéenin kovti z roztoku barevné povrchové vrstvy.
Pouziva se pro dekorativni ucely (bizuterii, umélecka femesla) a v optickém pramyslu (lesklé,
pololesklé nebo tmavé povrchy).

Pasivace

Samovolna nebo tizena (chemické/elektrochemickd) tvorba ochranné vrstvy na povrchu
kovu, kterd snizuje reaktivitu z&kladniho kovu a zvySuje tak jeho odolnost proti korozi
a naruseni povrchu kovu, napf. tmavnuti stfibra, rezivéni zeleza. Pasivacni vrstva je velmi
slabd, casto neviditelnd a jeji ochranna ucinnost je omezend. Je urCena pro mezioperacni
ochranu pii piepravé a skladovani pred naslednou tGipravou. 10

2.2.2.2 Organické povlaky (ndtérové systémy)

Patii mezi nejvyznamné&jsi a nejrozsitenéjSi povrchové pravy. Zhotovuji se podle typu
podkladu a uéelu pouziti aplikaci natérovych hmot a jejich vzajemnych kombinaci.

Z&kladni pojmy:
Natérova hmota

Chemicky ptipravek, jehoz hlavni soucésti je filmotvorna latka a ktery po naneseni
v tekuté, té€stovité nebo praskové tenké vrstvé na podkladu tvoii pevny, souvisly a pfilnavy
povlak — natér. Natérové hmoty (NH) jsou sloZité materialové systémy, které obsahuiji:

a) Pojidla
Roztoky ¢i disperze filmotvornych latek.
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Filmotvorné slozky

Vysychavé oleje — maji v chemické struktuie nenasycené vazby, které se slucuji se
vzduSnym kyslikem a pfeménuji v tuhy povrch s odlisnymi vlastnostmi nez pavodni
olej. Na této vlastnosti je zalozeno zasychani fermezovych, olejovych a nékterych
syntetickych NH. Piikladem jsou Inény a dievény olej.

Polovysychavé oleje — zasychaji v tenkém filmu pomaleji, vznikly natér je elasticky
a neprotvrda. Napft. sojovy ole;j.

Nevysychavé oleje — zustavaji v natérovém filmu stale lepivé. Napf. ricinovy
a kokosovy olej.

Prirodni pryskyrice — vyuZziti v lakatské vyrobé a pro vyrobu nékterych typt lihovych,
olejovych a nitorcelulozovych NH. Nejvyznamnéj$i je kalafuna.

Syntetické pryskyrice — hlavni slozka vétsiny NH (alkyd, epoxid aj.).

Asfalty a smoly — svatuji se s vysychavymi oleji a pouzivaji pro ptipravu asfaltovych,
epoxidehtovych a jinych typt NH.

Zvlacnovadla — davaji natérovym filmim vyssi vlacnost, snizuji kiehkost a sklon
k tvofeni trhlin.

Sudidla — pryskyfi¢na mydla, oleaty, naftenaty a oktoaty olova, manganu a kobaltu
rozpusténé v organickych rozpoustédlech. Kovy pusobi jako katalyzatory oxidace
a urychluji zasychani NH.

Tékavé slozky

b)

Rozpoustedia — organické kapaliny pouzivané k rozpousténi filmotvornych latek. Jsou
voleny tak, aby koncova konzistence NH byla vhodnd k nanaseni a vytvofeni
souvislého, hladkého a stejnomérného filmu bez povrchové struktury.
0 Pravéa - rozpoustéji ptimo filmotvornou latku.
0 Neprava — rozpoustéji filmotvornou latku ve smési s pravym rozpoustédlem
a upravuji rychlost vytékani pti zasychani natéru.
Redidla — fedi NH pied jejich pouzitim podle druhu jejich aplikace.

Pigmenty

Barevné prasky, davajici natéru pozadovany barevny odstin, kryci schopnost, odolnost
proti korozi apod. Nejsou rozpustné ve vodé, organickych rozpoustédlech a pojidlech, v nichz
jsou dispergovany. Musi byt dokonale jemné a mit vysokou kryvost a odolnost proti UV

zareni.

c)

Anorganické — oxidy ¢i sulfidy kovi.
Organické — z tél rostlin a zivoc¢icha.
Kovové — jemné rozemleté kovy.

Plnidla

Nerozpustné praskovité piisady, které davaji NH dalsi funk¢ni a technologické vlastnosti.
Musi byt velmi jemna a dobie dispergovana v pojidle. ZvySuji obsah suSiny, zlepSuji odolnost
proti korozi, usazovani a hoteni. Patii sem kiida, kaolin, mastek, zivec, vapenec apod.
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d) Barviva

Organické slouéeniny rozpustné v pojidlech. PouZivaji se k vyrobé obarvenych laku, které
davaji pruhledny film pestrych barevnych odstini a k dosazeni urcitého barevného odstinu
barev spole¢né s pigmentem.

e) Aditiva
ZlepSeni vlastnosti NH, napt. smacedla, odpéiovace, aj.
Natérovy systém

Malokdy se pouziva jednovrstvého natéru, proto se zavadi tento pojem, ktery definuje
vytvofeni vzajemnych kombinaci jednovrstvych natérti, napi.: zakladni—-podkladovy-vrchni.

Napoustédla

Bezbarvé kapaliny s nizkym obsahem netékavych slozek k napousténi dieva obsahujiciho
i biocidni latku, kterd jej chrani proti dfevokaznym houbam, plisnim, aj.

Fermeze

Upraveny Inény olej predev§im k penetraci dieva.
Laky

Bezbarvé NH rizného slozeni.
Z&kladni barvy

Pigmantové NH rtizného slozeni s vy$§im obsahem netékavych slozek, vétSinou matné.
Emaily

Pigmentové NH razného sloZeni s nizSim obsahem pigmentu a plnidla, obvykle lesklé.
Tmely

Pastovité hmoty rtizného slozeni s vysokym podilem netékavych slozek, k vyrovnavani
nerovnosti podkladu pfed zhotovenim natéru, obvykle matné.

Redidla

Smési organickych rozpoustédel k fedéni NH na konzistenci vhodnou pro pfislusnou
technologii nan&Seni NH na podklad.
TuZidla a katalyzatory

Specifické chemické ptipravky, nezbytné k chemické reakci probihajici pii tvorbé natéru
z dvouslozkovych hmot.15
Rozdéleni NH podle:

a) SloZeni z&kladni filmotvorné slozky

e Asfaltové (A) — ochranné natéry kovu.

e Polyesterové (B) — nabytkatsky prumysl.

e Celulézové (C) - rychleschnouci.

e Praskové (E) — spotiebni prumysl.

e Chlorkaucukové (H) — odolné proti chemickym vlivim.
e Silikonové (K) — odolné vici vysokym teplotam.
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d)

€)

Lihové (L) — mofeni, lazurovani dieva.
Olejové (O) — fermeZze, olejové laky, emaily.
Syntetické (S), které se dale déli na nékolik skupin:

0 Alkydové na vzduchu schnouci — vnitini i venkovni natéry kovti a dieva.

o0 Alkydoveé vypalovaci — povrchova tprava automobild.

0 Epoxidové dvouslozkové — vysoka tvrdost, odolnost proti mechanickému
namahani.

Epoxyesterové dvouslozkové — natéry strojnich zafizeni.

Kyselinotvrditelné dvousloZkové — Gprava povrchu nabytku.

Akrylatové — na vzduchu schnouci nebo vypalovaci.

o0 Polystyrenové emaily — odoIné vii¢i vodé¢ a vysoké vlhkosti.

O O O

Polyuretované (U) — odolné laky, emaily a pruzné tmely.

Vodou reditelné (V) — disperzni k natérim dfeva a stavebnich hmot nebo emulzni
k natériim dieva a kovu.

Pomocné prostredky (P).

Pouzitého rozpoustédla

Rozpoustedloveé — smési organickych rozpoustédel.
Vodou reditelné — NH dispergovatelné ve vode¢.

Obsahu pigmentu a plniv

Transparentni — smés pojidel bez obsahu plniv, vytvateji pruhledny natérovy film,
ktery miize byt bezbarvy nebo obarveny rozpuSténym barvivem. Vyjimku tvofi
asfaltové laky, které davaji neprihledny, v tenké vrstvé hnéd¢€ prosvitajici film. Patii
sem fermeze, napoustédla, laky a emulze.

Pigmentované — smés pojidel, v nichZ jsou jemné dispergovany pigmenty, plnidla,
ptipadné dalsi ptidavné latky. Po zaschnuti tvoii neprihledné lesklé az matné vrstvy
S riznym stupném kryvosti a barevného odstinu. Podle mnozstvi obsazené¢ho pigmentu
se déli na tmely, barvy, emaily a plnice.

Poctu slozek

JednosloZzkové (1-K) — nepotiebuji k zasychani nebo vytvrzeni dalsi sloZku.
DvouslozZkové (2-K) — pottebuji k zasychani nebo vytvrzeni dalsi sloZku, ktera se podle
typu NH oznacuje jako tuzidlo, katalyzator ¢i inicitor.

Poradi nanaSeni jednotlivych natéra

Savy podklad (drevo)

Napousteéci — napousténi savych podklada (dievo, zdivo, papir, textil, beton).
Vyrovnévaci — vyrovnani povrchu podkladu i tmelovych vrstev.

Podkladovy — vrchni vrstva pro natér.

Vrchni — posledni vrstva v natérovych systémech.

Nesavy podklad (kov)

Zakladni (primer) — prvni natér napuSténého podkladu, piipadné prvni vrstva
obnovovaciho natéru.
Podkladovy — vrchni vrstva pro natér.
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9)

h)

Vrchni — posledni vrstva v natérovych systémech.
Vrchni — posledni vrstva v natérovych systémech.

Zpusobu nanaSeni natéri

Nanaseni — stétcem.
Valeckovani.
Clonovani.
Maceni — polévani.
Navalovani.
Elektrochemické nanaseni.
Strikani:

0 Pneumatické.

0 Vysokotlaké.

o Elektrostatické.

Zpiisobu zasychani natéra

Fyzikalni pochody — odpafenim rozpoustédel nebo ztuhnutim hmoty, ktera byla pied
pouzitim roztavena. Filmotvorna slozka se pfi tvorbé filmu neméni.

Chemické pochody - oxidace, polymerace, polykondenzace, polyadice apod.,
Z nizkomolekularnich latek se stavaji vysokomolekularni. Patfi sem fermeze,
bezrozpoustédlové NH aj.

Fyzikalni a chemické pochody — film vznika odpafenim rozpoustédla i chemickou
reakci. Radi se sem NH epoxidové, polyuretanové aj.

Zpusobu suSeni a vytvrzovani natéria

Na vzduchu schnouci — zasychaji za normalnich podminek okolniho prostredi
5-30 °C.

K prisouseni — 60-90 °C.

Vypalovaci — vytvari natér za zvysené teploty chemickou reakci 90-180 °C.
Vytvrzované jinymi zpiisoby — vytvari natér vytvrzeny zarenim (UV, IR, apod.).
Odolnosti natéru

Vnitini — NH pro vytvafeni natéra v interiérech.

Venkovni — NH pro venkovni pouZiti, odoIlné atmosférickym vlivim.

Specialni — NH pro vytvafeni chemicky odolnych natérti — pro vysoké teploty, odolné
vici abrazi, elektroizolacni nebo elektrovodivé, teplosmérné apod.

Ucelu pouZiti

Na kovové konstrukce — mosty, stavebni konstrukce.

Na drevo — ndbytek, stavebné truhlarské vyrobky — okna, dvete apod.

Na omitky, beton.

Na kiizi.

Elektroizolacni.
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k) Stupné dosaZeného lesku

Matné — tmely a zakladni barvy.
Pololesklé.
Lesklé — vrchni natéry a emaily. 10,15,16

Zakladni oznac¢eni NH

Znac¢eni NH se provadi pomoci systému, ktery zahrnuje:

pismenné oznaceni NH, viz. a),

za pismenem Ctyimistné ¢islo, jehoZ prvni Cislice udava druh NH,
lomitko,

za lomitkem Ctyfmistné Cislo oznacujici barevny odstin.

Druh vyznamnych NH udava ¢tyfmistné ¢islo:

1 000 — laky, fermeze, napoustédla,

2 000 — natérové hmoty pigmentované,
3 000 — pasty,

4 000 — nastiikové hmoty,

5 000 — tmely,

6 000 - fedidla,

7 000 —tuzidla,

8 000 — pomocné piipravky.

Pfi znaceni barevnych odstinii podle ¢eské normy udavé prvni ¢islice barevny ton, dalsi
Cislice sytost odstinu:

0 000 az 0 999 — bezbarve,

1 000 az 1 999 — sedé (bilé az Cerné),
2 000 aZz 2 999 — hné&dé,

3000 az 3 999 - fialové,

4 000 aZz 4 999 — modré,

5000 az 5999 — zelené,

6 000 az 6 999 — Zluté a okrové,

7 000 az 7 999 — oranzoveé,

8 000 az 8 999 — ¢ervené,

9 000 az 9 999 — ostatni (hlinkové).

Oznacovani barevnych odstinil podle rozsifené vzorkovnice RAL je od ¢eského systému
odlisné a predstavuje nckolikandsobné vEétsi mnozstvi barevnych odstinii nez vzorkovnice
podle CSN:

1 000 az 1 999 - Zluté, okrové,
2 000 az 2 999 — oranzoveé,

3 000 az 3 999 — Cervené,

4 000 az 4 999 — fialové,
5000 az 5999 — modré,

6 000 az 6 999 — zelené,

7 000 az 7 999 — Sedé,

8 000 az 8 999 — hnédé,

9 000 az 9 999 - bil¢, cerné.
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Vlastnosti NH: Vlastnosti zhotoveného natéru:

e vytokova doba, e tloustka,

e netékavé slozky, e prilnavost k podkladu,

e hustota, e prilnavost mezivrstvova,
e barevny odstin, e Kkryci schopnost,

e doba zasychéni, e barevny odstin,

e roztiratelnost, e stupen lesku (matu),

e kryvost, e tvrdost,

o teditelnost, e ochrana proti prostiedi,
e vydatnost. e ochrana specialni.10

2.3 Praskové natérové hmoty

2.3.1 Definice

PraSkové barvy se fadi do skupiny tzv. primyslovych natérovych hmot. Jde o filmotvornou
hmotu v suché praskové formé, obsahujici pryskyfice, pigmenty a dal$i suroviny, kterd
nanesena na podklad tvoii nepriihledny néatér majici ochranné, dekorativni nebo specifické
vlastnosti. Pro aplikaci se ni¢im nefedi, ani se v Zadné tekutiné nerozpousti. Nanasi se pomoci
stlaceného vzduchu, ktery po smiseni s praskem vytvari tekutou smes.

Povlaky z praSkové barvy jsou jednovrstvym natérovym systémem, ktery nevyZaduje (aZ
na specialni ptipady) pouziti zakladnich natéra. Tato vlastnost umoznuje dosahovat pomérné
vysoké produktivity prace a pii optimalnim zvladnuti technologie aplikace i ekonomické
dspory.

2.3.2 Vyroba

Jednotlivé slozky praskovych barev jsou smichavany v tavening. Ta je pak vytlatovana
vyrobnim zafizenim na chladici vélce a po zchladnuti mleta ve specidlnich mlynech na
pozadovanou hrubost ¢astic praskové hmoty. Tato vyslednd hmota je konecnym vyrobnim
produktem — praskovou barvou.

2.3.3 NanasSeni

Zakladnim ptedpokladem pro uspéSné naneseni praskové natérové hmoty (PNH) je
neznecistény povrch podkladu. Po provedeni spravné piedupravy povrchu vyrobku, Ize nanést
PNH stiikanim v elektrostatickém poli. Nanaseni je provadéno ve specidlnim aplikaénim
zatizeni, v némz je tato suchd smés misena se stlacenym vzduchem. Smés prasku a stla¢ené¢ho
vzduchu se chova jako tekutina.

V aplikacnich pistolich se ¢astice prasku elektricky nabijeji tfenim o jeji vnitini stény,
které jsou vyrobeny z teflonu, nebo ziskanim néaboje pomoci elektrody vysokého napéti,
umisténé u Usti aplikaéni pistole. Lakovany pfedmét je uzemnén. Diky ziskané elektrostatické
energii jsou ¢astice prasku ptitahovany k povrchu stiikaného predmétu. Nasledné vytvrzeni ve
vytvrzovaci peci uzavira cely proces aplikace. Po vytvrzeni je vyrobek z pece vyjmut a po
zchladnuti je thned pfipraven k montazi, kompletaci, ptipadné k zabaleni a expedici.
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2.3.4 Druhy
Podle nosic¢t délime PNH na tyto zakladni typy:

e Epoxidové — pouZiti v interiéru, dobfe odolavaji korozi a nékterym chemickym
latkam.

e Epoxypolyesterové — pouziti do vnitiniho prostiedi, ale lze je pouZivat i na vyrobky
kratkodobé vystavované povétrnostnim vliviim. SlozZeni: pevné epoxidové pryskyfice,
pevné karboxypolyesterové pryskyfice, aditiva, plnidla a pigmenty s velmi dobrou
odolnosti vici pisobeni tepla a svétla.

e Polyesterové — pouZiti v exteriéru pro vysokou odolnost proti UV zafeni a ostatnim
povétrnostnim vliviim.

e Polyuretanové — odolné vucéi povétrnostnim vlivim. Transparentni polyuretanové
praskové laky vykazuji vysokou Cirost.

e Akrylatové — pouZiti i do exteriéru, jejich silnou strdnkou je jejich vysoka odolnost
vici chemickym latkam.

235 Vyuziti

S vyrobky opatfenymi praskovym povlakem se dnes setkdvame témét na kazdém kroku.
»Praskuji“ se vyrobky tzv. bilého programu (pracky, lednicky, sporaky, mikrovinné trouby),
kovovy nabytek, konstrukce a bytové dopliky, trezory, zamky, véSéky, kryty spotiebni
elektroniky a vypocetni techniky, jizdni kola, sportovni natadi a posilovaci stroje, kancelarské
a studijni pomticky, drobné predméty, se kterymi se bézn¢ setkavame.

Je bézné lakovat 1 dily pro automobilovy primysl, disky kol, kovové ¢asti interiéru, fada
komponentd na motocyklech — tuning, radiatory, hasici ptistroje, dopisni schranky,
osvétlovaci télesa a lampy, pouzdra na cigarety a tabdk, elektrorozvodné skiin€, kovové
podhledy, armatury a mnoho dalSich.

2.3.6 Ekologie

Jednou z obrovskych vyhod povrchové Upravy praSkovymi barvami jsou dobré ekologické
podminky provozu a ekologické parametry vlastnosti kone¢ného povlaku v porovnani
s povrchovou upravou vétSiny béznych tekutych natérovych hmot. Praskové technologie
nepouzivaji rozpoustédla, hmota je nanaSena v praSkovém stavu a u technologii s moZnosti
recirkulace praSku v aplikaénim zafizeni je odpad z aplikace minimalni. Navic lze zbylou
praskovou barvu (odpad z postiiku) za uréitych podminek regenerovat a poté opét pouzit. °
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pouzity podkladovy material

Ocel tiidy 11370

Klasicky podkladovy material pouzivany pro vytvareni povlakt. Ttfida 11 znaci, ze jde
0 ocel konstrukéni, nelegovanou s predepsanymi mechanickymi vlastnostmi (minimalni
pevnost v tahu, mez kluzu, taznost) a obsahem prvki C, P, S.17

Ocelové desticky o rozmérech 150 x100x 3 mm se zabrouSenymi hranami, byly
nafosfatovany dvémi druhy fosfatu, osuSeny, a pak na né v elektrostatické praskové lakovné
byly nanaSeny dva druhy praskovych natérovych hmot, podle tabulky (Tabulka 1).

Tabulkal Kombinace fosfat — PNH

Anorganicka | Organicka | Cas

Cislo | pogkiad | povrchova | povrchova | expozice
vzorku ’ q
(iprava Gprava [hod]
1-3 Ocel - - 480
4-6 Ocel - - 750

9-12 Ocel Fosfat 1 PNH 1 480

13- 16 Ocel Fosfat 1 PNH 1 750

3.2 Fosfatovaci proces

FOSFAT 1
DURIDINE LF 3851 IT 18

PraSkovy fosfatizacni vyrobek na bazi zeleznatych soli, uréeny k oSetfovani materialu ze
zeleza. Vytvafi na oSetfeném povrchu jednolity fosfdtovy povlak, slozeny pirevazné
z fosforeCnanti zeleznatych, a je znamenitym podkladem pro zakotveni lakl tekutych,
praskovych a lakii pouzivanych elektroforeticky.

Pouziva se jako ptreduprava pied lakovanim dila a pftisluSenstvi v automobilovém
pramyslu, doméacich elektrospotiebicli, kovového nabytku.

Pouziva se postfikem, dle nasledujicich pracovnich podminek:

koncentrace: 8 g-dm™ (kg/1000 I),
bodovitost: 8,

pH: 5,6,

teplota: 45 °C,

doba Upravy: 2 minuty,

teplota vyplachu: 195 °C,
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rychlost linky: 60 (2,9 m-min™).

Ptiprava lazné:

e Naplnit vanu ¢istou vodou do tfi ctvrtin jejiho objemu.

Zapnout Cerpadlo a zahfat na pracovni teplotu.

Pridat 8 kg fosfatu na 1000 dm® lazné.

Doplnit lazen na pracovni objem a zahtat na pracovni teplotu, cerpadlo nechat v chodu
15-20 minut.

Kontrola pracovnich podminek lazné.

FOSFAT 2
GRANODINE 1080 IT 19

Tekuty jednosloZzkovy fosfatovaci vyrobek pro Zelezo a ocel s odmastovaci schopnosti.
Vytvafi na upravovaném povrchu jednolitou fosfatovou vrstvu, jejiz tloustka zdvisi na
podminkach aplikace a postupu. Vrstva zajistuje vynikajici zdklad pro zakotveni tekutych,
praskovych a elektroforéznich lakii. Tato vrstva zajiStuje vysokou antikorozni ochranu i pfi
nizké tloust'ce.

Pouziva se pti predupravach pred lakovanim, ma vyssi ucinek nez fosfato-odmastovaci
vyrobky se stfedni tloustkou vrstvy, je ureny na nahradni dily a pfislusenstvi
v automobilovém primyslu, domaci spotiebice, kovovy nabytek.

Aplikace postifikem o dvou nebo vice krocich podle nasledujicich podminek:

koncentrace: 18 g-dm™,
bodovitost: 2,5,

pH: 5,4,
teplota: 45 °C,
doba Upravy: 2 minuty,

teplota vyplachu: 195 °C,
rychlost linky: 60 (2,9 m-min™).

Ptiprava lazné:

e Naplnit vanu ¢istou vodou do tfi ctvrtin jejiho objemu.

Zapnout Cerpadlo a zahtat na pracovni teplotu.

Pridat 18 kg fosfatu na 1000 dm?® 14zné.

Doplnit lazen na pracovni objem a zahtat na pracovni teplotu, cerpadlo nechat v chodu
15-20 minut.

Kontrola pracovnich podminek lazné.
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3.3 Praskové natérové hmoty (PNH)

PNH 1
AKZO NOBEL RAL 7035 EL B 352
Interpon 700 20

Je tada epoxypolyesterovych praskovych barev se zlepSenou barevnou, tepelnou a UV
odolnosti. Optimaln¢ kombinuje dekorativni a ochranné vlastnosti a pokryva celou Skélu
odstinti a leskd, textur, hlinikovych ¢i jinych specialnich efektd.

PraSkové barvy Interpon 700 jsou uréeny k nanaseni manudlnimi nebo automatickymi
elektrostatickymi rozpraSovacimi systémy. NepouZitd praSkova barva mize byt znovu
aplikovéana v ptipadé, Ze je zatizeni vybaveno pfislusnym recyklaénim systémem.

Vlastnosti:

chemicky typ: epoxypolyester,

distribuce ¢astic: vhodna pro elektrostatické nanaseni,
mérna hmotnost: 1,2-1,7 g-cm™ v zavislosti na odstinu,
skladovani: v suchu, chladnu, pod 25 °C,
skladovatelnost 12 mésic,

vypalovaci program®: 20 minut pii 160 °C,

(teplota objektu) 10 minut pii 180 C,

8 minut pti 200 °C.

Podkladovy material: ocelovy plech, tloustka 0,5+0,1 mm,
preduprava: odmasténi, popi. fosfatovani,

tloustka filmu: 60-90 pm.

@ Pro matné préasky je nutné piicist k vyse uvedenym Gasiim 5 minut.

PNH 2

COLOR CPC 41-5 RAL 7035 CONTEG 3 21

CPC 41 je ekonomicka verze série hybridnich praSkovych barev na bazi polyesteru,
modifikovaného epoxidovou pryskyfici. Nabizi tak velmi dobré aplikaéni vlastnosti a jeji
aplikace je zamySlena na objekty v mirnych podminkéach. Jsou specialné vyvinuty pro vnitini
aplikaci s vhodnou kombinaci dekora¢ni upravy a funk¢nich vlastnosti, mezi které patfi:

e vyborné mechanické vlastnosti,
e dobry rozliv,

e dobra skladovatelnost,

e dobra elasticita.

Vlastnosti:

chemicky typ: epoxypolyester,

distribuce ¢astic: vhodna pro elektrostatické nanaseni,
mérna hmotnost: 1,6-1,7 g-cm™ v zavislosti na odstinu,
skladovani: v suchu pii 5-25 °C,

skladovatelnost: 18 mésici,

vydatnost: 7-8 m?-kg™ pfi tloustce vrstvy 80 pum,
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Povrchovy odstin: hladky,
lesk: 80-85 %.

Podkladovy materidl: ocelovy plech, tloustka 0,5+0,1 mm,
pfeduprava: odmasténi, popt. fosfatovani,
tloustka filmu: 60-90 pm.

3.4 Technologie zhotoveni zkuSebnich povlakii

Elektrostaticka praskovéa lakovna
EUROIMPIANTI s.r.l.via Cavour 44,37067 Valeggio sM/VR/ Italy

Lakovna je feSena jako kontinualni linka s nepfetrzitym dopravnikem o celkové délce
215 m. Na této délce je umisténo 269 , T* zavési. Linka je bezodpadova, tzn. barva, ktera
neulpi na kovovém povrchu je ptfes systém dvou cyklonovych odtahli vracena zpét do
zésobniku. Celkovy vykon odtahového ventilatoru je 10 000 m® vzduchu/hod. Piipadny tnik
praskové barvy pres ventilator ven z budovy zajistuje prichod tohoto vzduchu pies vodni
filtr, ktery zachyti praSek do vody. Za ventilatorem na ,,vydechu“ z budovy je umistén
absolutni filtr, ktery utlumi vystupni vzduch od hluku a prichodem pies vystupové rohoze
zachyti zbytkové castice PNH. Linka je pohanéna taznym zafizenim s max. silou 2 800 kg.
Rychlost linky je moZno frekvenén& ménit v rozmezi 0 az 3,0 m-min™.

Popis lakovny:

1) Navés

Hacky raznych velikosti z riizné silného materidlu. Mohou byt pouzita zavésova ,rahna“,
zaveésoveé stromecky nebo zavésové specidly.

2) Vodni tunel

Celkova délka: 20,6 m.
Dilce jsou systémem Cerpadel, potrubi a trysek zbaveny necistot a nasledné nafosfatovany
zelezitym fosfatem, ktery zlepSuje ptilnavost PNH.

e Odmasténi s naslednym oplachem:

délka: 10,35 m,
prikon hotaku: 275 KW,
teplota vody: 0-45 °C,
fosfatiza¢ni pripravek: podle ucelu pouziti.
e Prvni oplach:
délka: 5,6 m,
teplota vody: 0-20 °C.
e Druhy oplach:
délka: 4,6 m,
teplota vody: 0-20 °C.
3) Susici tunel
Celkova délka: 16 m.
Vytapén odpadnim teplem z vypalovaci pece. Teplota zavisi na nastaveni této pece.
Max. teplota: 155 °C,
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Pouzivana teplota: 140 °C.

4) Nané3end PNH
Tti sttikaci kabiny:
e natmavé odstiny,

e na svétlé odstiny,
e naopravy.

PNH se nanasi pomoci lakovaciho zafizeni, které se sklada z:

e vysokonapétového generatoru,
e lakovaci pistole,
e propojovacich hadic.

Velikost nabiti: 60-80 kV,

tlak vzduchu: 0,0 Mpa,

tlak prasku: 0,2 Mpa.
5) Vypalovaci pec

Délka: 55 m,

vypalovaci teplota: 0-210 °C,
pouZzivana teplota: 180-190 °C.

3.5 Zkousky v umélych atmosférach

Jde o laboratorni zkoudky provadéné ve vzdu$ném prostiedi za piitomnosti Ciniteld
zesilujicich korozi kovovych materiald a slitin s trvalou nebo docasnou protikorozni ochranou
i bez ochrany. Snazi se reprodukovat korozni vlivy v provoznich podminkach. Vzorek je tedy
neustale vystaven solné mlhoviné a vyssi teploté, ¢imz jsou vytvafeny zesilené ucinky koroze.
To umoznuje provadét pii definovanych podminkach zrychlené, reprodukovatelné zkousky
korozivnich reakei riznych zkusebnich vzork.

Zkousky jsou vhodné jako zkousky protikoroznich ochran pro rychlé zjisténi nespojitosti,
port, defektii organickych a anorganickych povlakl a také pro kontrolu kvality pfi porovnani
vzorkl se stejnym povlakem.

Pro zjisténi korozni odolnosti natérovych systémil byla pouzita korozni zkouska v umélych
atmosférach — zkouska solnou komorou dle CSN ISO 9227. Korozni zkouska solnou mlhou
byla provedena metodou NSS — v mlze neutralniho roztoku chloridu sodného:

e expozice 480 a 750 hodin,
e Vv 5% roztoku NacCl,

e piiteploté t=35°C,

e pH6,5-7,2.

3.5.1 Klimatiza¢ni zkuSebni komora
Byla pouzivana klimatiza¢ni zkusebni komora typu SC 450 od firmy WEISS (Tabulka 2)
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Tabulka 2 Tabulka technickych dat klimatizacni zkusebni komory

ZKkusebni y . 3
komora Vnéj$i rozmery [mm] Objem [dm-] Hmotnost [kg]
ZKkuSebni prostor Vnéjsi rozméry Zkusebni| Nadoba | Zkusebni Solanka
prostor |solanky | komora
Vyska | Sitka | Hloubka | Vy3ka | Sitka | Hloubka
k?;tzu 740 | 850 570 920 |1930| 800 450 180 140 180
S krytem | 1190 1370

Zkusebni komora je tvofena dvéma moduly:

e Zku3ebni prostor — obsahuje trysku, kterou se solny roztok dostava do zkuSebniho
prostoru. 22
Pusobi na principu injektoru — para z nddrze solného roztoku proudi soustavou zuzujicich
se trubic. Tim se jeji tlak pfeméni na rychlost. Rychlosti blizkou rychlosti zvuku vnikne péra
do vodniho prostoru komory. Tam pieda svou rychlost vod¢€, v niz zkondenzuje. Prudce se
pohybujici voda v soustavé rozsifujicich se trubic pfeméni svou rychlost na tlak (vyssi nez
ptvodni tlak vstupujici pary) a pies zpétny ventil pronika do zkusebni komory. 23

e Strojni ¢ast — obsahuje valcovy zasobnik solného roztoku, naplnény
demineralizovanou vodou, kterou je tlakovy vzduch prohénén, a tedy zvlh¢ovan.

Obr.2  Soln& komora - narys
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Obr.3  Soln& komora - bokorys
Legenda:
1. Vé&z pro rozprasovani mlhy 11. Elektromagneticky ventil
2. Rozprasovac 12. Tlakomér
3. Viko 13. Zasobnik solanky
4. ZkuSebni komora 14. Regulace teploty
5. ZkouSeny vzorek 15. Uprava vypousténé solné mlhy
6. Drzak zkousenych vzorka 16. Odtah vzduchu
7. Sbérné zatizeni 17. Vypousténi odpadni vody
8. Komora 18. NadrZ solného roztoku
9. Syceni vzduchu 19. Topeni 22

10. Kompresor vzduchu

3.6 Testované znaky jakosti

3.6.1 Tloust’ka natéru

Tloustka natéru ma znac¢ny vliv na jeho vlastnosti, a proto je jeji ureni zdkladem vSech
zkousek. Tloustka Cerstvé nanesené vrstvy se bézné oznacuje jako ,,mokra®. Pti zasychani se
tato tloustka u natérovych hmot obsahujicich tékavé slozky zmenSuje. Pro technologické
vlastnosti natéru je rozhodujici tloustka po zaschnuti. V této praci se pro stanoveni tloustky
pouzil magneticky zptsob.

Méieni byla provedena podle CSN EN ISO 2808. V soudasnosti se pouzivaji digitalni
pristroje, které piimo ukazuji tloustku zkouseného filmu, bez destruktivnich zmén natérovych
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film. Pfistroje pro tento zpisob méfeni jsou zaloZeny na magnetické pfitazlivosti mezi
trvalym magnetem a podkladem, ktera je ovlivnéna nanesenym povlakem.

Zkouska se provadi po kalibrovani tak, ze se ptistroj polozi kolmo na zkouSenou plochu
s natérem a pocka se, az se objevi hodnota na digitdlnim displeji, ta se odecte. Méfeni se
provadi v riznych mistech nejméné Sestkrat a poté se vypocitd primér. U nekovovych
materialli se vzorek podlozi kouskem plechu, nesmi se vSak zapomenout odecist tloustka
materialu, na kterém je natér nanesen. V experimentalni ¢asti feSeni se pouzil magneticky
tloustkomér Elcometer 626. 2425

Obr. 4 Magneticky tloustkomer Elcometer 626

3.6.2 Prilnavost natéru

Povlaky poskytuji chranénému podkladu ptedpokladanou ochranu pouze tehdy, jestlize
vykazuji dostate¢nou piilnavost. Ta je zakladnim znakem jeho jakosti, je zavisla nejen na
druhu natérové hmoty, ale také na podkladovém materialu.

Piilnavost natérii byla stanovena miizkovou zkouskou podle CSN EN ISO 2409. Méfeni se
provadi pti teploté (2342) °C a relativni vihkosti (50£5) %. V kazdém sméru miizky musi byt
Sest fezll. Vzdalenost fezil musi byt stejna ve vSech sméerech, zavisi na tloustce povlaku a typu
podkladu uvedené v Tabulce 3.

Tabulka3 Vzdalenost rezii

n;ftle‘;‘;sffﬁl] \rfz‘ta'[f;‘m"s]t Druh podkladu
0-60 1 tvrdy
0-60 2 makky

61- 120 2 tvrdy i mekky

121 - 250 3 tvrdy i mekky
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Zkouska se provadi nejméné na tfech rliznych mistech vzorku. ZkuSebni vzorek se umisti
na pevny, rovny povrch, aby se zamezilo jakékoliv deformaci vzorku béhem zkousky. Rezani
se provadi ruéné. Rezny nastroj se drzi ostéim kolmo k povrchu vzorku a za pouziti ablony se
stalym tlakem vytvoii miizka s pfedepsanym poctem fezi do natéru. VSechny fezy musi
proniknout k povrchu podkladu. Postup se opakuje pooto¢enim ptivodnich fezti o 90° tak, aby
se vytvorila mrizka. Na mfizku rovnobézné s jednim svazkem fezli se umisti samolepici
paska, ktera se prstem uhladi tak, aby miizku piekryvala nejméné o 20 mm. Potom se paska
uchopi za volny konec a pod thlem 60° za 0,5 s aZ 1 s odstrani a provede se zhodnoceni podle
tabulky 4. V experimentalni ¢asti feSeni byl pouzit pro zhotoveni fezli fezny nastroj Elcometer
107. 24, 26

Tabulka 4 Klasifikace prilnavosti natéru

Klasifikace Popis
0 Rezy jsou zcela hladké, Zadny Gtverec neni poskozen.
1 Mal¢ kousky natéru odloupnuty v mistech kiizeni spoji. Poskozeni do 5 %.
2 Natér je nepatrné poskozen podél fezl a pfi jejich kiizeni. Poskozeni plochy 5-15 %.
3 Névtér se o'dlupuje ve velkych pasech podél fezli nebo na riznych mistech miizky.
Poskozeni 15-35 %.
4 Natér se odlupuje po pasech na vice mistech. PoSkozeni 35-65 %.
5 Poskozeni vetsi nez u stupné 4.

Obr.5  Mrizka vytvorend rezem
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3.6.3 Tvrdost natéru

Tvrdost natéru je jeho odolnost proti mistnimu poruSeni cizim télesem. Je ovlivnéna
druhem natérové hmoty, kvalitou podkladu, podminkami pfi zasychani, tloustkou a stafim
natéru.

Tvrdost povlakii byla stanovena tuzkovou metoda podle CSN 673075. Sada obsahuje 13
tuzek Hartmuth Koh-i-noor 1500 podle CSN 90 1111.

Pro méfeni se pouziva specidlni drzdk tuzek. Na zhotoveny natér, ktery je na tvrdém
podkladu, se polozi drzak tuzek, kde je vsazena tuzka, ktera je ofezana a obrousena na papife
za soucasného otaceni pod tthlem 40°. Drzak tuzky zarucuje, Ze tuzka je vedena pod tthlem
30° a tlak tuzky na natér je 300 g. Zacina se s tuzkami mé&k¢imi, které po natéru jen pisi a lze
je setfit rukou. Zkouska je ukoncena pokud tuzka poprvé viditelné porusi povrch natéru a
vnika do n&;j. 24, 27

Tabulka5 Tvrdost natéru

Stupent
tvrdosti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
Tvrdost
tuzky 3B 2B B HB F H 3H | 4H 5H 6H 7H 8H | 9H

Obr. 6 Drzék tuzek

3.6.4 Hodnoceni korozni odolnosti

Experimentalni ¢innost, vedouci k ziskavani informaci o korozi, at' uz v laboratornich
nebo provoznich podminkach, Ize shrnout pod pojem korozni zkouska.

Zkouska byla provedena dle normy CSN ISO 9227, vzorky byly umistény do korozni
komory po dobu 480 a 750 hodin tak, aby nepfiSly do styku s vnitfnim povrchem komory
a zaroven, aby byly vystaveny volnému proudéni mlhy, nikoli vSak pfimému postiiku mlhou
z rozprasovace. Oznaceni bylo provedeno pfimo na vzorcich.

Schopnost povlaku chréanit podkladovy kov proti korozi — stupeii ochrany - se
vyhodnocuje na zidklad¢ vzniku koroznich kraterkt, dulkti, koroznich zplodin, puchyika
a jakékoli jiné vady zpiisobujici korozi podkladového kovu.®
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4 VYSLEDKY A DISKUZE
4.1 Vysledky tloust'’ky natéri

Tloustka natéru byla métena vzdy na jednom vzorku z kombinaci fosfatt a PNH. Méfeni
bylo provadéno vzdy na Sesti rtiznych mistech vzorku. Naméfené tloustky nétért jsou
uvedeny v Tabulce 6.

Tabulka 6 Tloustky nateri

Cislo Tloust'ka natéru [pum]
VZOI'kU dl dz d3 d4 d5 de Prﬁmér
9 94 100 72 100 108 98 95

4.2 Vysledky prilnavosti natéri

Piilnavost natéri byla mérena:

e Pted vloZenim do solné komory na jednom vzorku z kazdé kombinace fosfati a PNH.

Tabulka 7 Prilnavost nateru pred expozici

Cislo

vzorku 9

Piilnavost 0

e Po0 480 hodinach expozice na 1. poloving vzorku z kazdé kombinace fosfati a PNH.

Tabulka 8 Prilnavost nateri po 480 h expozice

Cislovzorku| 10 | 11 | 12
Pfilnavost 0 0 3

e Po 750 hodinach expozice na 2. poloving vzorku z kaZzdé kombinace fosfati a PNH.

Tabulka 9 Prilnavost naterit po 750 h expozice
Cislo
vzorku 13 | 14 | 15 | 16

Pfilnavost | 1 1 0 2

Fosfat 1 - PNH 1 Fosfat 2 —PNH 1
Fosfat 1 — PNH 2 Fosfat 2 —PNH 2




Prilnavost natéru po 480 h

Stupen prilnavosti

Vzorky

fosfat 1 —PNH 1 = fosfat 1 —PNH 2 mfostat 2 —PNH 1 = fosfat 2 —PNH 2

Obr. 7 Graf prilnavosi natéri po 480h expozice

Prilnavost nateru po 750 h
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Vzorky
fosfat 1 —-PNH 1 mfosfat 1 —PNH 2 mfosfat 2—PNH 1 mfostat 2 —PNH 2

Obr.8  Graf prilnavosi natéri po 750h expozice
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Obr. 9

Fosfat 1 — PNH 1 pred expozici (vievo), Fosfat 2 — PNH 1 pred expozici (vpravo)
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Obr. 10 Fosfat 1 — PNH 1 po 480 hod expozice (vlevo — vzorek ¢ 12 ) a po 750 hod
(vpravo — vzorek ¢. 16)
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Obr.11 Fosfat 1 — PNH 2 po 480 hod expozice (vlevo — vzorek ¢.19) a po 750 hod
(vpravo — vzorek ¢. 24)

Obr.12 Fosfat 2 — PNH 1 po 480 hod expozice (vlevo — vzorek ¢ 26) a po 750 hod
(vpravo — vzorek ¢. 30)
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Obr. 13 Fosfat 2 — PNH 2 po 480 hod expozice (vlevo — vzorek ¢ 34) a po 750 hod
(vpravo —vzorek ¢. 40)

Obr. 14 Vzorek ¢. 3 po 480 hod expozice
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Ztabulek, grafi 1 fotek je patrné, Ze nejlep$i pfilnavost natéru méa kombinace
fosfat 2 — PNH 1, kde se miizka viibec neodlupuje a fezy jsou zcela hladké.

4.3 Vysledky tvrdosti natéri

Tvrdost natéru byla méfena u jednoho vzorku s nejmensi piilnavosti natéru z kazdé
kombinace fosfati a PNH a pro srovnani také u vzorki, které nebyly exponovany solnou
mlhou. Z vysledkt je patrné, Ze natéry jsou dost tvrdé, a to i po exponovani solnou mlhou,
kdy tvrdost natéru klesla jen o jeden stupen. Nejtvrdsi jsou natéry kombinaci fosfat 1 — PNH 2
a fosfat 2 — PNH 2, z ¢ehoz plyne ze PNH 2 je tvrdsi nez PNH 1.

Tabulka 10 Tvrdost nateri pred expozici

Cislo vzorku 9

Tvrdost 7

Tabulka 11 Tvrdost naterii po expozici

Cislo vzorku | 12

Tvrdost 6
r W o
Tvrdostnateru
9 —
8 - I
. 7 A —
E 6 1 B S
=
S ? S
>E 4 -
=5
517
1 I
0 T 1 T 1
Vzorky
1. sloupce —pied expozici O2. sloupce—po expozici

Obr. 15 Graf tvrdosti natéri pred a po eXpozicCi
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4.4 Vysledky korozni odolnosti vybranych povrchovych Gprav

Povrch, na kterém doslo ke korozi, je vizualné hodnocen jak s koroznimi produkty, tak po
jejich odstranéni. Nerovnomérné napadeni (trhliny, body) je mozno zviditelnit barevnym nebo
fluorescenénimi latkami, magnetickymi prasky, otisky. V nékterych pfipadech lze timto
zptisobem urcit 1 kvantitativné rozsah a ¢etnost korozniho napadeni. Hodnoti se bud’ prostym
okem nebo pfi zvétseni pod lupou ¢i mikroskopem. Pro neptistupna mista se vyuzivaji razné
optické systémy (zrcatka, sklenéna vlakna, endoskopy). Pro dokumentaci lze vyuZit
fotograficky zdznam, naértky nebo videozaznam. 28

Tabulka 12 Zaznamy o priibéhu korodovani vzorku ¢. 10 az 40

Pocet

) Vizualni hodnoceni
hodin ua odnoce

24 Vyskyt koroze na hranach nekterych vzorku.

168 | Vyskyt koroze na hranach vsech vzork, stékani koroze.

216 | Stékani koroze na plochu vzorku.
336 | Stékani koroze > 5 % plochy vzorkd.
720 | Stékani koroze > 10 % plochy vzorkd.

Tabulka 13 Zaznamy o priibéhu korodovani vzorkii ¢. 1 aZ 6

Pocet
hodin

72 Koroze > 50 % plochy vzorku, stékani koroze a nanaseni se na dalSi vzorky.
96 Koroze > 70 % plochy vzorku.
240 Koroze 100 % plochy vzorki.

Vizualni hodnoceni

Vzorky ¢. 10 aZz 40 byly po vytaZeni ze solné komory omyty destilovanou vodou, pokud
koroze neSla umyt tak i 5% roztokem kyseliny $tavelové a usuSeny. Potom byl vizualné
hodnocen stupen koroze. Z vyse uvedenych obrazkt — obr. 10, obr. 11, obr. 12 a obr. 13 je
vidét, ze ke korozi, s ohledem na hodnoceni plochy vzorka (bez okraju), u Zadného ze vzorka
nedoslo.

U v8ech vzork je tedy stupeni koroze 5 — Z4dné znamky koroze. Korozni odolnost danych
povrchovych Uprav je velmi dobra. Proto byl informativné hodnocen stupen stékani koroze
Z okraji vzorkd.

4.5 Vysledky stékani koroze z okraji vzorki

Tabulka 14 Vizualni hodnoceni sték&ni koroze po 480 h

Cislo
vzorku

Stékani | O 0 0

10 | 11 | 12
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Tabulka 15 Vizualni hodnoceni stékani koroze po 750 h

Cislo
vzorku

Stékani| 2 | 2 | 1 | O

13114 | 15 | 16

Stekani koroze po 480 h

v 27
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o
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2
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X

£ 1

'
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="
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5 g~

0 I I 1
Vzorky

fosfat | —-PNH 1 ®fosfat 1 - PNH 2 mfostat 2—PNH 1 mfosfat 2 -PNH 2

Obr. 16 Graf vizualniho hodnoceni stékani koroze po 480 h

Stekani koroze po 750 h

i NI

Vzorky

Stupen stékanikoroze

fosfat 1 -PNH1 mfosfat ] -PNH2 mfosfat2—PNH 1 mfosfat 2 —PNH 2

Obr. 17 Graf vizuélniho hodnoceni stékani koroze po 480 h
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Fostat2 - PNH 1

Stupen stékanikoroze
=
1

0 A A

Vzorky

m480h m750h

Obr. 18 Graf vizualniho hodnoceni stékani koroze kombinace fosfat 2 — PNH 1

Ze zpracovanych hodnot vyplyva, Ze nejlepsi hodnoceni stékani koroze z okraji vzorkt ma
kombinace povrchovych Uprav fosfat 2 — PNH 1.

4.6 Ponorova zkouska v roztoku chloridu sodného

I kdyz té€zistém préce bylo stanoveni korozni odolnosti systémt fosfat — PNH normovanou
a mezinarodné uznavanou zkouskou v neutralni solné mize, byla pro systém fosfat 2 — PNH 1,
zjiStény v experimentalni ¢asti jako nejlepsi, provedena porovnavaci zkouska pii ponoru
v 0,01 % roztoku chloridu sodného.

Zkouska byla provedena v souladu s metodikou CSN 03 8135. 29

Po 30 dnech expozice pfi laboratorni teploté nebylo u povrchové lpravy zjisténo zadné
korozni napadeni plochy, ani Zadnd zména pfilnavosti. Pouze byla zji$téna mirna zména
barevného odstinu.

Tim byla potvrzena i jinou metodikou vysoka kvalita studované kombinace predipravy
povrchu fosfatiza¢nim prostfedkem Granodine 1080 IT a povlaku typu Interpon 700.
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ZAVER

Bakalaiska prace tesi problematiku vzajemné interakce vybranych povrchovych Uprav a
neutralniho vodného prostiedi s obsahem chloridd. Byla vypracovana literarni reSerSe na
zaklad¢ dostupnych informaci a experimentalni ¢ast zabyvajici se piedev§im urychlenymi
laboratornimi testy korozni odolnosti povrchovych Gprav typu fosfat — praskova natérova
hmota.

Na zacatku experimentdlni prace byla miizkovou metodou ovéfena pfilnavost natérd,
tloustka a tvrdost natéri. Pfilnavost vSech &tyf testovanych variant byla velmi dobrg,
nedochéazelo k odlupovani natéri a fezy byly hladké. Tloustka natérd byla v rozmezi 90 az
100 um a tvrdost natéru byla cca 8.

Po 480 hodinach expozice neutrdlni solnou mlhou doslo ke snizeni ptilnavosti natéru u
viech kombinaci mimo fosfat 2 — PNH 1, o 1-3 stupné. Tvrdost natéru se zmensila jen o 1
stupent. Korozni odolnost natérii byla u vSech vzorkl velmi dobrd, protoze nedochazelo ke
vzniku koroze na plochach vzorkid, pouze k jejimu stékani z hran vzorku. Pfi hodnoceni
stékani na tom byly vzorky podobné jako pfi hodnoceni korozni odolnosti, tudiz stékani
koroze z hran vzorkt bylo minimalni.

Po 750 hodinach expozice solnou mlhou nedochazelo k ptili§ velkym zménam pfilnavosti
natért, nejlépe na tom v3ak byla kombinace fosfat 2 — PNH 1, ktera z nejvétsi prilnavosti 0
(po 480 hodinach) klesla jen o jeden stupeni. Tvrdost natérti se dale neménila. Korozni
odolnost natért byla opét vyborna — bez vzniku koroze.

Souhrnn¢ 1ze na zadkladé dosazenych vysledku fici, Ze nejlepSi korozni odolnost
a prilnavost k podkladu vykazuje z hodnocenych variant kombinace fosfat 2 — PNH 1. Toto
bylo potvrzeno i doplitkovou ponorovou zkouskou v roztoku chloridu sodného.

Provedené experimentalni prace a vysledky naznacuji, Ze zadani prace bylo aktudlni,
protoZe povrchové Upravy jako ochrana proti korozi se pouzivaji v Sirokém métitku a pouze
dostate¢né znalosti 0 korozni odolnosti mohou umoznit jejich optimalizaci.

Tato optimalizace je predev§im vyznamnd u novych typl netradicnich praskovych
natérovych hmot, jejichz rozsah aplikace se u vyrobki primyslového i spottebniho charakteru
neustale pro jejich atraktivnost zvySuje. Jedna se ptredevSim o praskové natérové hmoty
s obsahem kovi, tzv. ,kovové metalizy* a dale praskové natérové hmoty imitujici vzhled
povlaki lesklého chromu.

Z tohoto pohledu se doporuéuje pokracovat v feSeni této problematiky i v dalSim obdobi
s dirazem na studium vlastnosti vySe uvedenych modernich variant praskovych natérovych
hmot.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

PNH
NH

Ja
Jk
Jo

Jkor
Ekor
Vi

praskova natérova hmota
natérova hmota
hmotnostni Ubytek korodujiciho kovu

hmotnost kovu pted korozni interakei
hmotnost kovu po ukonéeni korozni interakce
plocha povrchu korodujiciho kovu
hloubka priniku korozniho napadeni
pramér bodu (dalku) vzniklého korozi
potencial kovové elektrody

zména Gibbsovy energie

oxidaéni ¢islo vznikajiciho kovoveho iontu
Faradayova konstanta (96 494)
rovnovazny potencial kovove elektrody
standardni potencial kovové elektrody
aktivita kovovych iontt v roztoku

termodynamicka teplota

molarni plynovéa konstanta (8,314)
piepéti

dekadicky logaritmus

aktivita oxidované formy reagujci latky
aktivita redukované formy reagujici latky

mnoZstvi zkorodovaného kovu m za jednotku ¢asu t

elektricky proud

relativni atomova (molekulova) hmotnost latky
proudova hustota

anodicka proudova hustota

katodicka proudova hustota

vyménna proudova hustota

koeficient pfenosu naboje

korozni proudova hustota

korozni potencial kovové elektrody

korozni rychlost

doba ovlhéeni

J-mol’?

C-mol*

mol-dm™

J-Ktmol?

kg-mol™

pm/rok
hod
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