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ABSTRAKT

Ochrana materiélt rGznymi natéry, je v dnesni dobé velmi ddlezita, jak
z hlediska estetického, funkéniho, tak pfedevSim antikorozniho. Koroze
kazdoro€né zpusobi nemalé Skody na kovovych konstrukcich a degradace
materidlu muzZze zpuasobit celkové poskozeni dané soucasti, & celé
konstrukce. PFi vhodné volbé natérovych hmot Ize korozi potlacit a jeji
projevy oddalit az o nékolik let. V dneSni dobé& je ochrana materiéll
organickymi povlaky nejrozSifené&jSim zplsobem a zaujima 80 az 90% vSech
povlaka.

PFfi vybéru natérovych hmot a jejich nésledné aplikaci dbame na
vlastnostech upravovaného materialu, jeho funk&ni vyuziti, prostiedi v jakém
se bude nachazet a na vlastnostech samotného natéru. Pro dosaZeni
uspokojivych vlastnosti je tfeba vytvofit technologicky postup pro dany
konkrétni pfipad.

Kli ¢éova slova

Mokré lakovani, natérova hmota, pojiva, pfiprava povrchu, zpusob nanaseni

ABSTRACT

Protection of various coating materials is today very important, both in
terms of aesthetic, functional and, especially corrosion. Corrosion annually
causes significant damage to metal structures and degradation of material
can cause a total damage of the parts or the whole structure. When
appropriate choice of coating materials can suppress the corrosion and its
manifestations delay up to several years. Today, the protection of organic
material coats the most common way and takes 80 to 90% of all coatings.

When selecting paints and their subsequent applications we care about
the material properties of the edit, its functional use, the environment in which
they will be located and the properties of paint itself. To achieve satisfactory
properties, it is necessary to create a technological process for the specific
case.

Key words

Wet painting, organic coating, adhesives, surface preparation, method of
application
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UvoD

V dnesni modernizované dobé se ¢im dal vice obklopujeme predméty,
stroji a pFipravky, které jsou v kazdodennim Zivoté pro nas nezbytné. Aby
nam tyto pfedméty slouzily co nejdéle a esteticky vypadaly i po urcité dobé,
je nezbytné je chrénit proti povétrnostnim i jinym vlivim, které degraduji
materidél. V této praci se zaméfim na ochranu pfedevsim kovovych soucasti.

V uvodu préace je uvedeno zakladni rozdéleni podle pojivové baze,
kterd je hlavni slozkou kazdé natérové hmoty. U kazdé skupiny je strucny
souhrn, ¢im je dana skupina specificka a jeji zajimavé vlastnosti oproti
ostatnim. V dalSich kapitolach nasleduje prakticky technologicky postup
predupravy materialu mechanickou i chemickou cestou a razné zpusoby
aplikace povlaku. Pfeduprava podkladového materialu a samotna aplikace je
jednou z nejdulezitéjSich &asti, proto ji je vénovana vétSi pozornost.
V prabéhu celé prace jsou zminky z historického pohledu, a kam se
lakyrnictvi ubird dnes, at uz z hlediska ekologie, jednoduchosti aplikace,
spotieby natérovych hmot ¢&i delSi protikorozni ochrany. Prace je zakonena
rozborem vybranych nékolika zkouSek kvality, které jsou presné
specifikované ¢eskymi i mezinarodnimi normami.
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1. ZAKLADNIi ROZD ELENi NATEROVYCH HMOT

1.1 Transparentni nat érové hmoty

Transparentni natérové hmoty vytvareji prahledny film obsahujici pouze
pruhlednou filmotvornou sloZzkou, kter4d propousti svételné paprsky.
V nékterych pfipadech obsahuji i slozku t&€kavou k urychleni zasychani.
Transparentni hmoty mohou byt obarveny organickymi barvivy.

. FermeZe a rozpoust édla — fermez neboli Inény vysychavy olej
slouzi predevsim jako fedidlo pro olejové, fermeZzové barvy a tmely. Déle je
vyuzivana k napousténi dfeva, papiru a jinych savych podkladd pod olejové,
fermezZoveé, syntetické a disperzni natérové hmoty.

. Laky a politury - politura je hladka leskla povrchova vrstva
vytvofena bezbarvym lakem slouZici pfevazné ke konzervaci materialu

. Vodné koloidni roztoky - jsou smési, jehoZ vlastnosti jsou mezi
homogenni a heterogenni smési (nékdy se oznacuje jako mikroheterogenni).
Je to smés velmi jemnych &astecek rozptylenych v jiné latce.

1.2 Pigmentové nat érové hmoty [

Pigmentované natérové hmoty zpravidla vytvafi nepruhledny natér
zbarveny do néjakého odstinu. Pigment je material, ktery méni barvu
odrazeného svétla, coz je zpusobeno selektivnim pohlcovanim urcitych
vinovych délek. Vysledna barva je dana spektrem odraZzenych vinovych délek
svétla.

Obr. 1.1 Odrazeni vinovych délek

Pigmenty mohou byt anorganické i organické a v obou skupinach mohou
byt pfirodni i uméle vyrdbéné (syntetické) materialy. Jde obvykle o velmi
jemnozrnné hmoty s velikosti ¢astic od 0,2 do 10um. Pigment je obvykle
nerozpustny v pojivu, zatimco barvivo je bud pfimo kapalné, nebo je v pojivu
rozpustné. Doc. Ing. Miroslav Svoboda v knize ,Povrchova




Fakulta strojniho inzenyrstvi

VUT v Brné BAKALARSKA PRACE List 15
2009/2010

ochrana kovl organickymi povlaky“ déli pigmenty do zakladnich tfech
skupin:

- Inhibi €ni — na rozhrani kov s natérem se vytvafri prostfedi, v némz je
koroze vyrazné zpomalena. V nedavné minulosti bylo hojné vyuzivano
inhibi¢nich pigmentd na bazi olova a chromu pfedevsim sufik a zinkova Zlut.
V dnesni dobé jsou zakdzana diky karcinogennim ucinkam.

- Neutralni - nemaji na prabéh koroze vliv.

- Stimulujici pigmenty  — zrychluji korozi, proto jsou velmi malo
vyuzivany (grafit, saze).
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2 SLOZENi NATEROVYCH HMOT

2.1 Seznameni

Kazda natérova hmota je sloZzena z nékolika hlavnich slozek. Pomér
téchto slozek je velmi dulezity a ovliviiuje mnoho vlastnosti budouciho
povlaku. NejdalezitéjSi slozkou je pojivo, které Gzce souvisi s pfilnavosti
k materialu. DalSi neméné dulezité slozky jsou plnivo, pigmenty a aditiva.

2.2 Pojiva &3 10

Hlavni sloZkou natérovych hmot vétSinou byvaji filmotvorné latky neboli
pojiva. Pojiva jsou pfevazné netékavé organické slouceniny, které mohou
vytvaret tuhy souvisly film rdzné tloustky. NejCastéji to jsou syntetické
pryskyfice (alkydy, epoxidy, akrylové polymery atd.), vysychavé oleje (Inény,
tungovy), pfirodni pryskyfice (kalafuna, Selak), derivaty kauCuku (chlorovany
kaucuk, cyklizovany kaucuk), derivaty celulosy (nitrat celulosy, acetat celulosy)
a asfalty (pfirodni nebo ziskané pfi zpracovani ropy).

NejCastéji jsou natérové hmoty tfidény podle pojivové baze. ProtoZze chemicky
prumysl jde v dneSni dob& milovymi kroky, zde jsou uvedeny jen ty nejvice
vyuZivané a znamé v bézné praxi.

akrylatové - pojivem jsou estery kyselin polyakrylové a polymetylakrylové.
Natéry z akrylatovych pryskyfic vynikaji odolnosti proti povétrnostnim
podminkdm a udrzuji si svoji stalou barvu a lesk. V sou€asnosti jsou velmi
vyuzivany ve strojirenském a predevsSim automobilovém primyslu. Velkym
vlivem Evropské unie a jejich omezeni, se dostavaji do popfedi vodoureditelné
natérové hmoty kvali mensi ekologické zatézi.

alkydové - pojivem jsou polyestery, vzniklé esterifikaci polykarboxylovych
kyselin polyalkoholy (do této skupiny patfi hmoty v CR oznacované jako
"syntetické" zakladni barvy nebo emalily).

asfaltové — jako zakladni filmotvorna latka se pouziva pfirodnich nebo
ropnych asfaltl, pfipadné kamenouhelna smola. Asfaltové natéry se mohou
kombinovat s epoxidy, polyuretany za vzniku epoxideht a polyuretandehtt. K
zasychani je nutné zvySenych teplot (160-2009. Kladnou vlastnosti téchto
natérd je odolnost proti kyselinam.

epoxidové — natérové hmoty zpravidla obsahuji epoxidovou pryskyfici a
tvrdidlo (diethylentriamin, triethylnetetraamin, atd.), ktera dava témto natériim
elastické a pfitom velmi tvrdé vlastnosti povrchu. Natér znac¢né odolava
odirani, vlhkosti a neagresivnim chemikaliim. Valna vétSina epoxidovych
natérovych hmot zasycha na vzduchu za nékolik malo hodin a vytvrzeny,
v zavislosti na teploté, za cca 3 dny. Existuji i jednoslozkové epoxidové hmoty,
které se vytvrzuji diky vzdusné vihkosti (ketiminy).
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chlorkau ¢ukové - zakladnim pojivem je chlorovany pfirodni kauc¢uk nebo
synteticky polysopren. Pouziva se jako zakladni nebo mezi vrstevni natér
ocelovych povrchl v kyselém a vihkém prostfedi. Proto je hojné vyuzivana
v pfimoiskych zemich k ochrané mostu, pfistavnich zafizeni a jiného.

nitrocelulézové - pojivem jsou takzvané pramyslova nitroceluléza
(slou€enina, ktera vznikne pusobenim kyseliny dusi¢né a dalSich latek z
bunic¢iny). Rozmanité druhy nitrocelulézy umoZziuji vyrabét celou Skalu barev
od tvrdych lakl az po elastické natéry. Tyto barvy rychle schnou, ale obsahuiji
vétSi mnozstvi hoflavych latek. Velky rozmach tyto barvy zaznamenaly po
prvni svétové valce, kdy byly hojné vyuzivany v automobilovém primyslu a
umoznily hromadnou vyrobu na stfikacich linkach.

olejové — natérové hmoty jsou jedny z nejstarSich natérd vubec. Pojivem je
vysychavy rostlinny olej (Inény, dfevny) spolu s pfirodni nebo synteticky
vyrobenou pryskyfici. Vzajemny pomér oleje a pryskyfice uruje vlastnosti
natéru. Hmoty s vétSim obsahem oleje dobfe odolavaji povétrnostnim
podminkdm, a proto jsou vhodné pro venkovni pouZiti. Nevyhodou téchto
barev je dlouhd doba zasychani (8-72hod pfi bézné teploté), pfi nizSich
teplotdch je zasychani o mnoho delSi. Diky této nevyhodé jsou dnes

nahrazovany alkydovymi ¢i polyuretanovymi natéry.

polyesterové — zakladni filmotvornou latkou u téchto hmot jsou produkty
reakce diold s vicesytnymi kyselinami. Zakladni sloZzkou jsou nenasycené
polyesterové pryskyrice, které barvam dodavaji pozadované vlastnosti,
pfedevsim barevnou stalost pfi vySSich teplotach nebo pfi jejich Castém
stfidani. Zpravidla se prodavaji v prasku a k naneseni potfebuji specialni
zafizeni.

polyuretanové — natéry se zhotovuji z dvousloZzkovych néatérovych hmot,
pficemz jedna sloZka obsahuje izokyanaty, které maji aktivni skupinu —
N=C=0, jeZ reaguje s latkami s aktivnim vodikem obsazenym ve druhé sloZce.
To jsou nejCastéji rozvétvené polyestery (alkydy). Smichanim obou slozZek
dochazi k vzajemné reakci, kterd vede k zesitovani obou nizkomolekularnich
latek.

Diky obsahu plastd (polymert) natéry tohoto typu dobfe odolavaji
vnéjSim vlivam, proto se také tyto natérové hmoty pouzivaji na stfechy, velmi
namahané dievéné i Zelené konstrukce vystavené odirani.

silikonové — jsou barvy, jejichz hlavni slozkou se silikonova pryskyfice,
obsahuijici fetézce -O - Si - O - (smiSené metylfenylpolysiloxany). Silikon je do
barev pfidavan zejména kvuli tomu, aby dobfe propoustély paru, odolavaly
vihku a vysokym teplotdm a neodiraly se. Jde o silikonové fasadni barvy a
rovnéz o silikonové vypalovaci barvy, které snesou vySSi teploty a pouZivaji se
napfiklad pro koufovody nebo automobilové vyfuky.




Fakulta strojniho inzenyrstvi

VUT v Brné BAKALARSKA PRACE List 18
2009/2010

Skupinové oznaceni natérovych hmot

A Asfaltové K Silikonové U Polyuretanové

B Bezrozpoustédlové L Lihové V Vodové a emulzni
C Celul6zove O Olejové P Pomocné pripravky
H Chlorkau€ukové S Syntetické

2.3 Pigmenty 3!

2.3.1Inhibi éni pigmenty

Olovény pigment znamy pod ndzvem sufik (tetraoxid diolovnato-olovicity
PbsO,) je oranzovo — Cerveny prések, diive velmi hojné vyuzivan jako
pigmentova sloZzka do zakladovych barev pro Zelezné konstrukce. Vzhledem
k jeho jedovatosti a tudiz i velké zatéZzi na Zivotni prostfedi se od ného
ustupuje a nahrazuje se jinymi pigmenty. Z hlediska antikoroznich vlastnosti je
ovSem sufik nenahraditelny a souasné antikorozni néatéry ani zdaleka
nedosahuji jeho kvalit.

Obr. 2.1 Sufk

Chromovy pigment zinkova Zlut (stl chromanu zine¢natého a
dichroman draselny 3ZnCrO4.K,Cr,07) je také nahrazovana ekologicky
SetrngjSi variantou - chromanem barnaty (BaCrO4 - Zluty ultramarin) a
chromanem olovnatym (PbCrO4 - chromova Zlut). Toxicita chromovych slozZek
natérd je zavisla na mocenstvi, ve kterém se do organizmu dostava. Zatimco
trojmocny chrom je pokladan za prevazné prospésny a je nezbytnou soucasti
kazdodenni stravy, pak naopak Sestimocny chrom pusobi negativhé a je
pokladan za potencialni karcinogen.

Fosfore €énan zine €naty - Zn3(PO,), je nerozpustny dobfe pfilnavy pigment.
Vzhledem k mensSi odolnosti v prostiedi s NaCl a v silné kyselém prostredi se
¢asto v natérovych hmotach pouZziva se slou¢eninami neutralizujicimi kyselé
prostiedi, napf. se zinkovou bé&lobou nebo vapencem. Neni toxicky.

Kovovy zinek - se vyuziva ve formé velmi jemnozrnného zinkového prachu
ve formé lamelarnich &astic ¢i vioCek. Vzhledem ke své pozici v Beketovové
fadé kovu (vétSi zaporny standardni elektrodovy potencidl nez Zelezo)
oxidace zinku probiha pfednostné pred oxidaci Zeleza, ¢im Zelezo chrani.




Fakulta strojniho inzenyrstvi

VUT v Brné BAKALARSKA PRACE List 19
2009/2010

Céstice pigmentu ale musi byt v pomé&rn& vysoké koncentraci, aby se
navzdjem dotykaly a byla zajisténa elektricka vodivost. Tyto néatéry se
pouZzivaji hlavné na povrchy vystavené pusobeni morské vody.

2.3.2 Neutralni pigmenty
Nemaji na prabéh koroze vliv.

chroman olovnaty - laickym nazvem chromova Zlut (PbCrO4), je toxicka
pro reprodukci a karcinogenni latka. Pouziva pro vyrobu pigmentt do barviv,
detergentt, smési na odbarvovani vlaslt, fotocitlivych materiald,
pyrotechnickych smési nebo k restaurovani historickych pfedméta. V lednu
2010 byl Evropskou agenturou pro chemické latky zafazen na seznam
nebezpecnych latek.

titanova b éloba — (TiO,) Oxid titaniity je neutrdini pigment pfidavany do
malifskych natérd pro zvySeni bélosti. Titanova béloba je vhodna jako
pigment do akrylatovych, latexovych a vapennych barev. Je to nejbélejsi
pigment a ma nejlepsi kryci schopnost ze vSech bilych pigmentl. Pfidava se
do barev za ucelem zvySeni bélosti natéru. Neni toxicky.

oxid Zelezity - (Fe203) je Cervenohnédy prasek vyskytujici se v pfirodé jako
minerél hematit. MUZzeme se ale také setkat s modifikovanou fazi gama
(znamy minerdl pod ndzvem maghemit). Faze gama je nestabilni a pfi
zahfati nad 500C prechazi zpét na fazi alfa a stavd se opét
antiferomagnetickou.

2.3.3 Stimulujici pigmenty

grafit - (Cesky nazev tuha) je misty hojny mékky mineral. Jako pigment se
pouziva uz od starSi doby kamenné. Jde o velmi staly material s ocelové
Sedym odstinem, ktery neni toxicky. Jeho vyuZziti v natérovych barvach
omezuje shadna otiratelnost dana velkou meékkosti, na druhou stranu je
hydrofobni a Zaruvzdorny.

saze - se jako pigment pouZzivaji uz doby kamenné. Na rozdil od grafitu, ktery
je prirodni modifikaci uhliku s hexagonalni krystalickou mfizkou, jsou saze
prakticky ¢€isty amorfni uhlik vznikly nedokonalym spalovanim uhlikatych
latek, napf. minerdlnich olej, vosku, asfaltu a uhli. Diky velmi malé velikosti
¢astic ma vysokou kryci a barvici schopnost a je dobfe misitelny se vSemi
pigmenty a pojivy. Podobné jako grafit je odolny vacéi kyselinam i zasadam,
navic je jeho vyroba velmi levna. Saze se jako pigment a plnidlo nejvic
uplatiuji v gumarenstvi a pro barveni plastd. Dale jsou vhodné pro ¢erné
natéry a ténovani ostatnich pigmenta. Zvlast dalezité jsou saze pro vyrobu
tiskarskych barev.




Fakulta strojniho inzenyrstvi

VUT v Brné BAKALARSKA PRACE List 20
2009/2010

2.3.4 Barevné odstiny pigment

Jednim z hlavnich dkolu pigmentl je zdsadné obarvit natérovou hmotu
do poZadovaného odstinu, sytosti, a aby bylo dosazeno po aplikaci
pozZzadovaného lesku. Proto jsou mnohdy tyto slozky tfidény podle barevného
spektra.

Bila — Titanova béloba (TiO;), Zinkova béloba (ZnO), Olovnata béloba
(Pb(OH); - 2 PbCOQO3), Barytova béloba (BaSO,), Sadra (CaSO, - 2 H,0), Kfida
(CaCO03), Hydroxid hlinity (Al(OH)3),

ZlutA — Chromova Zlut (PbCrO,), Kadmiova Zlut (CdS), Barytova Zlut
(BaCrQ,), uranova Zlut' (K,U,07 nebo (NH,),U,07)

Cervena — &erveny okr (Fe;0s), minium (PbsO,4), chromova oranz (PbO -
PbCrO,), chromova ¢erven (2 Pb(OH), - PbCrO,)

Modra — kobaltova modrf (CoO - Al,O3), manganova modfr (BaMnO, - BaSQ,),
ultramarin ((Na,Ca)s[(S,S04,Cl,)|AleSisO24], azurit (Cu(OH), - 2 CuCOg)

Zelena — chromova zelen (PbCrO4, Cr,O3 nebo Cr,O3 - 2 H,O), zelené
hlinky (mineraly glaukonit a seladonit)

Cerna — grafit, saze, manganova cerri (MnO,)

Barevné odstiny dle CSN 67 3067

1000-1999 Sedé 4000-4999 Modré 7000-7999 Oranzové
2000-2999 Hnédé 5000-5999 Zelené 8000-8999 Cervene
3000-3999 Fialové 6000-6999 Zluté 9000-9999 Ostatni

Obr. 2.2. Vzorniky barevnych odsting CSN a RAL
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2.4 Plniva

Jsou vétSinou malé, pevné Castice anorganicke latky, které se pfidavaji
do pojiva. Plniva jsou v pojivu zpravidla nerozpustna a pfidavaji se za ucelem
zvySit pevnost, tvrdost, vizualni a ochranou stélost, zlepSit aplikaci,
popfipadé specialni vlastnosti, jako napfiklad snizit hoflavost ¢i jako lapac
bakterialnich €astic. Mnohdy se ovSem pfidavaji pro zlevnéni produktu.
NejuzivangjSimi plnivy jsou uhli¢itan vapenaty (kfida), mastek, kaolin,
kfemenna moucka, baryt, wollastonit (pfirodni silikat vapniku).

2.5 Aditiva

Jsou latky, které pfidanim malého mnozZstvi pfiznivé upravuji nékteré
vlastnosti natéru, napf. rychlost zasychani, otéruodolnost, regulace viskozity,
stalost a zpfesnéni odstinu, snizeni &i zvySeni lesku, pruznosti a pfilnavosti.
Specialni aditiva zpusobi napfiklad interferenéni efekt pfi odrazu a lomu
dopadajiciho svétla nebo zméni dynamickou viskozitu natéru.




Fakulta strojniho inzenyrstvi

VUT v Brné BAKALARSKA PRACE List 22
2009/2010

3 PRIPRAVA POVRCHU PRED APLIKACI

Kvalita a vlastnosti budouciho natéru nejsou zavislé pouze na slozeni

barvy jako takové. Ovliviiuje ji mnoho aspektu, jako je tloustka natéru,
porovitost, slunecni zareni, teploty, plisné a nejdulezitéjSi z téchto aspektl je
Uprava povrchu pred vlastni aplikaci.
Povrch kovl je znecistén jednak latkami vazanymi k povrchu mechanicky
(mastnoty, zbytky past, mazadel, prach a podobné) a jednak latkami vazanymi
chemicky (oxidy, rez, okuje a podobné&). Pfed aplikaci povrchovych Gprav je
nutno povrch kovu téchto necistot zbavit a vytvofit kovoveé €isty povrch.

Rez, oxidy a podobné procesy degradace materialu se odstranuji
tryskanim, omilanim, brousenim popfipadé mofenim. Po téchto procesech je
velmi dilezité, aby zakladovy natér byl nanesen v kratké dobé&, aby na Cistém
povrchu kovu nestihly vzniknout zarodky rzi, které by byly pokryty natérovou
hmotou a mohly posléze vézt k podpovrchové korozi a bobtnani povrchu.
Mastnoty, prach a jiné zneciSténi pfi vyrobé brani zasychani natéru a
dokonalému zakotveni ke chrdnénému povrchu, proto je jeho odstranéni také
velmi duleZité. Odstranéni se provani odmasténim vodnymi roztoky alkalii
(hydroxid sodny, nebo uhli¢itan sodny se smacedly), po kterém musi
nasledovat oplach horkou vodou, nebo organickymi rozpoustédly (technicky
benzin, stabilizovany trichloretylen, aj).

3.1 Mechanicka 245 °®
3.1.1 Tryskani (piskovani)

Otryskadvanim je povrch vystaven tryskacimu materialu, ktery je unasen
silnym proudem vzduchu. Povrch je pak zbaven koroze, necistot, ale také
dochazi k jeho zdrsnéni, coz vyrazné zlepSuje pfilnavost pro barvy a tim
snizuje nachylnost ke korozi. PFiliSné zdrsnéni je ovSem taky nezadouci, pak
jsou vrcholky struktury tryskaného podkladu zakryty jen malou vrstvou barvy z
divodu vytvoreni Faraday klece ve vyénélcich nerovnosti. Materidlem pro
tryskani se pouziva kfemicity pisek, ocelové broky, korund, ale mohou to byt
taky drté z ovocnych pecek, plasty, sklo, struska, apod. Jejich pouZiti je rizné
a také ma své omezeni napf. nedoporucuje se ocelovy tryskaci material k
tryskani hliniku (mohl by nastartovat korozi hliniku) Pro tryskani hliniku je
nejvhodnéjsi korund a da se pouzit i pisek. Velikost ¢astic tryskaciho materialu
je 0,4-0,8 mm a pouzivanim se zmenSuje. Proto jsou drobné castice
oddélovany spolu s otryskanym odpadem v cyklonech.

Tryskani povrchu ¢&asticemi je zpravidla doprovazeno plastickou
deformaci povrchové vrstvy, pii které dochazi ke zvySovani napéti
v povrchove vrstveé, kterd ma vysoké tlakové napéti a je v rovnovaze s vnitfnim
tahovym napétim. Tryskanim dojde k lokalnimu zpevnéni materidlu. Povrch
materialu a jeho struktura je zavisla na pouzitém tryskacim materialu (kulaty —
vytvari dulky a zatlaCuje necistoty do povrchu, ostry - zrna se zasekavaji do
materialu a odstranuji i Casti kovu), kinetické energii ¢astic, sklonu a
vzdalenosti tryskace.
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1- Privod lakového vzduchu

2- SméSovaci hlava

3- Zasobnik tryskaciho prostredku
4- Pretlakovy zasobnik

5- Tryska

6- Hadice

Obr. 3.1. Schéma tlakového zpdsobu tryskani

3.1.2 Omilani

Omilani je dalSi mechanicky zpusob odstranéni necistot z povrchu
predevSim malych pfedmétd. Proces spocivd ve vzdjemném odirdni a
obruSovani omilanych téles, brusiva a tekutiny v ota€ejicim se bubnu. Malé
omilané pfedméty se volné v bubnu pohybuji, u vétSich je nutné ukotveni,
aby nedoslo k jejich poSkozeni vlastni vahou.

Vyhodou omilani jsou nizké provozni naklady, zpevnéni povrchu,
zvySeni odolnosti proti korozi, dosazeni stejné jakosti povrchu u vSech
vyrobkl a minimalni zmetkovitost. Nevyhodou je nerovnomérny ubér
materialu (hrany jsou odirany vice) a moznost poskozeni ¢lenitych vyrobku.
Omilacich zafizeni je velké mnoZstvi, principielné je délime do tfi skupin:

Rotaéni — Intenzita omilani zavisi na otackach, pruméru, tvaru a plnéni
bubnu, hmotnosti sou¢asti a naplné. Pfi malém naplnéni bubnu, dochazi
k velkému skluzu soucasti a dochazi k jednostrannému poskozeni, pfi plném
naplnéni, otér nenastava. Optimalni naplnéni se experimentalné zjistuje a
byva mezi 50 - 70%, z toho 20% jsou vyrobky. K odirani dochazi pouze
v horni vrstvé naplné.

Obr. 3.2. Rotaéni omilaci stroj od firmy Omilbrus Ledeé s.r.o.

! http:/mww.omilbrus.cz/index.php?menu=16. Ziskano 21. 3 2010




Fakulta strojniho inzenyrstvi

VUT v Brné BAKALARSKA PRACE List 24
2009/2010

Vibraéni - principielné je tento postup stejny jako u rotaéniho, jen je
zefektivnén vibracemi o vysoké frekvenci a malé amplitudé. Tyto vibrace
zpusobi neustaly rychly pohyb vSech &asti v bubnu. Vyhodou je, Ze dochazi
k obruSovani v celém objemu, mozZnost vétsiho podilu vyrobkl v bubnu (30%),
plna automatizace, moznost prabézné kontroly a vice jak dvojnasobna

s

rychlost odirani pfi podstatné nizSich ota¢kach nez u rota¢niho.

Obr. 3.3. Kruhovy omilaci vibrator od firmy Résler?

Odstredivé — je nejintenzivnéjSi zpusob omilani. Na rotujicim rdmu jsou
uloZzeny dva nebo Ctyfi bubny, které se otaCeji soucasné sramem a jesté
nezavisle a regulovatelné okolo vlastni osy. Pfi otadeni ramu vznika velka
odstfedivd sila, napld vbubnu je pfitlacovana ke sténé, dochazi
k vzajemnému stacovani a tfeni soucasti s omitacimi télisky, tedy k tlakovému
omilani. SloZeni bubnu je stejné jako pfi rotanim omilani. Odstfedivé omilani
se pouZziva zejména pro drobné soucastky. Intenzita omilani je Umérna
odstredivé sile, tj. otackam rdmu. Doby omilani jsou minutove.

3.1.3 BrouSeni (lesSt éni a karta €ovani)

BrouSeni povrchu se pouziva k odstranéni necistot a predevsSim pro
docileni urcité jakosti povrchu. PFfi postupné brouSeni se postupuje od
brusného kotouce s nejvySsi zrnitosti brusiva po nejnizsi (hrubovani 30-80,
hlazeni 100-150, jemné hlazeni 200-240, predleStovani 280-320, jemné
predlestovani 400-600). Poté muze nasledovat kartaCovani pomoci prirodnich
¢i syntetickych vldken (fibr, sisal, silon) s brusnou pastou. PFfi velkych
poZadavcich na jakost povrchu se povrchy i lesti. Tato operace uz neubira
material, pouze vyrovnava a vyhlazuje ryhy po pfedchozich operacich. Jako
Uprava pred nastfiky natérovych hmot se leSténi nepouziva, kartacovani jen
zfidka, protoZe velmi jemny povrch brani zakotveni natéru.

Pro ruéni brouSeni (nékdy i strojni) se pouziva plsténé a latkové
kotouce polepené brusivem (smirek, korund, karbid kfemiku atd.). Pro strojni
se voli lamelové, listkové ¢i sisalové kotouce.

2 http:/Aww.rosler-povrchove-upravy.cz/english/metanavigation/home.html. Ziskano 22.3 2010
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Tuhost a pevnost kotoucu se voli podle technologickych podminek a
tvaru soucasti. Cim je soucést Clenitéjsi, tim by tuhost méla byt niZsi.

Obr. 3.2. Brusné kotouée (ploché, lamelové), brusna rouna®

3.2 Chemicka B4

Chemické upravy povrchu zahrnuji zplsoby Upravy, pfi kterych reaguji
chemicka €inidla s necistotami na povrchu materialu. Patfi zde odmastovani,
moreni, leSténi. Témito operacemi se obvykle pfipravuje povrch pro razné
povlaky. PoZadovana Cistota zakladniho povrchu je zavisla na druhu povlaku.

Nejchoulostivéjsi jsou na Cistotu povrchu galvanické povlaky, méné povlaky
natérovych hmot a povlaky difazni.

3.2.1 Odmas tovani

Je proces Upravy podkladového materialu pred aplikaci natéru, pfi
kterém se zbavujeme ulpivajicich necistot a to pfedevsSim mastnot (prachu,
soli, jinych chemickych latek). Pfi odmastovani se je nutné pfekonat kohezni
(vazebné) sily, které pasobi ve vrstvé mastnoty a adhezni sily, které pisobi
mezi mastnotou a zakladnim materialem. Zakladni princip je snizit povrchové
napéti mezi odmasStovacim roztokem a mastnotou na minimum.
Odmastovani je provadéno mnoha zpuasoby, které se i vzajemné kombinuiji.
Nejpouzivangjsi zpusoby jsou:

Alkalické odma$ tovani pouzivd nejCastéji hydroxid sodny, nebo
uhli¢itan sodny ve spojeni se sméacedly (tenzidy) pfi koncentracich do 10%
acinnych latek a teploté 40-70C po dobu 1-20 minut (zavisi na stupni
znecisténi podkladu). Mastnota v roztocich emulguje - zmydelfiuje, a ma
snahu se opét usazovat na hladiné zasobnich nadrzi, ze kterych je potfeba ji
odstrariovat. Uginnost odmastovani sniZuje tvrda voda, kter4 se nejéastg;i
upravuje fosfaty. Pfi odmasténi ponorem je dullezité zajistit ucinné proudéni
kapaliny a pfi postfiku, aby se netvofila péna. Po alkalickém odmastovani
nasleduje oplach demi-vodou (demineralizovana voda).

® http://www.pdtech.cz/saint-gobain.htm., Ziskano 21. 3 2010
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Odmasténi organickymi rozpoust édly je rozSifenou metodou,
pfedevSim tam, kde nelze pouzit alkalickych rozpoustédel. Zakladni
technologii je snizeni povrchového napéti a rozpousténi mastnot, ¢imz vznika
smés mastnoty a rozpoustédla, které jsou regenerovany destilaci. Timto
zpusobem je mozné rozpoustédlo opétovné pouzit, im se snizuji vyrobni
naklady. Dnes se mizeme setkat s mnoha typy rozpoustédel, od technického
benzinu (neekologické a neekonomické), halogenovymi uhlovodiky
pouzivanymi v mycich stolech, s uzavienymi systémy, kde se péara
odmastovadla srazi na vyrobku a strhava mastnotu do sbérné nadrze a jinymi.

Elektrolytické odmas t'ovani, u néhoz je zakladnim principem zapojeni
dilce jako katody, na kterém se v roztoku elektrolytu uvolfiuje vodik, ktery
prispiva k uvolfiovani mastnot a necistot. Mozné je pfipojeni i na anodické
nebo katodicko-anodické. ZvySeni ucinnosti Ize dosahnout pomoci ultrazvuku,
kterd pomoci kavitace u stény materialu uvolfiuje necistoty i z nepfistupnych
mist a Stérbin. Vyuziva se magnetostrikénich budi€¢l o frekvenci vinéni 20 -
40kHz.

3.2.2 Moreni

Moreni je chemicky proces odstranovani koroznich produktd a okuji
z oceli a jinych kovd pomoci kyselin ¢i hydroxidd. Kromé necistot se mofenim
rozpousti i samotny kov, ale také dochazi k nezaddoucimu vnikani vodiku a
rozpustnych soli do povrchu dilce. Soli se odstranuji oplachem a posléze
pasivaci. Problém zpusobuje atomarni vodik vnikajici také do krystalické
mFizky mofeného materialu, koncentruje se a muze se nasledné uvolfiovat pfi
vypalovani barev ¢i po nastfiku, coz zplisobi pnuti.

Mofreni v kyseliné syrové (fosfore¢né a jinych) je vhodné ke zbaveni okuji
z vyroby u soucasti, které byly Zihany ¢€i valcovany a také se vyuZziva jako
predbéZzna dprava pred fosfatovanim. Doba mofeni ve vanach se odviji od
pouzité kyseliny (hydroxidu) a pohybuje se od nékolika sekund az po nékolik
malo minut.

3.2.3 Fosfatovani

Je chemicka uprava povrchu oceli a nékterych jinych kovu, pfi kterém se
vytvofi na povrchu materialu souvisla, krystalicka vrstva fosfore€nanu. Vrstva
je souvisla a pevné spojena k podkladovému materialu, ale zastava porovita,
tudiz ji nelze pouzit jako kone¢nou ochranu pfedmétu. Fosfatovani je levny,
rychly, hospodarsky vyhodny a nenaroény proces konverzniho poviaku pod
natéry, to znamena, Ze prfi poruSeni natéru nedochazi ke korozi pod celym
natérem, ale jen v misté poruchy. Fosfatové vrstvy jsou nerozpustné ve vodé
a ziskavaji tmavoSedou az ¢ernou barvu.

Pri fosfatovani se preménuji primarni rozpustné fosfore¢nany na tercialni
nerozpustné fosfore¢nany.
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Zn(H2PO4)2 — ZnHPO, + H3PO4 (31)
3 ZnHPO4 — Zn3(PO4)2 + H3PO,4

Rovnice fosfatizaéniho déje*

Dé&j probih& ve fosfatizaéni 1azni, kdy pfi ponofeni ocelového predmétu
se vyuzije Cast kyseliny fosfore¢né na reakci se Zelezem. Rovnovaha se
obnovi tak, Ze se c&ast fosforeCnanu zineCnatého rozlozi na kyselinu
fosforeCnou a terciarni fosforeCnan zineCnaty. PFitomnost volné kyseliny
lokalizuje prabéh reakce na kovovém povrchu. Bez této kyseliny by
fosforeCnany vznikaly také, ale neulpivaly by na materialu a vytvéareli by kal.
K urychleni reakce se pfidavaji pfisady na bazi dusi¢nanud, dusitant Cci
chlore€nanu, které zkrati proces az na desetinu stavajici doby. Lazné se
bézné pfipravuji vhodnym zfedénim koncentrovanych pfipravki vodou za
prfedepsanych podminek.

Celistvost fosfatové vrstvy se odviji od kvality pfipraveného povrchu. Na
hrubé opracovaném povrchu se vytvafi hrubé krystalické vrstvy, na
piskovaném ¢&i jinak jemné ocisténém povrchu se vytvari jemna struktura
fosforeCnanu. Na vzniku kvalitni vrstvy mé vliv odmasténi a také chemické
sloZeni oceli. U vysoce legovanych oceli se vytvafi vrstva mnohem huf diky
leguram a karbidotvornych prvcich.

Fosfatovani se provadi bud ponofenim do l4zné na dobu 5-15minut,
vyjimeé&né se pouziva aplikace postfikem. Reakce probiha za zvySenych
teplot (50-759 v zavislosti na daném prostiedku. Stejné jakou u jinych
prfedupravach materialu, i zde nasleduje oplach a suseni.

|
Obr. 3.3. Jeden z moznych zptsobd fosfatovani °

* Mohyla, M. (1995). Technologie povrchovych tGprav kovi. Ostrava: Technicka univerzita

ostrava. str 56

> http://www.turlak.brnensko.com/?cap=6069, Ziskano 22.3 2010
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4 7ZPUSOB APLIKACE

Jednim a také nejjednodusSim zplasobem ochrany kovovych soucasti
pred korozi se muze zdéat aplikace natérové hmoty. Jednoduchost aplikace
vidi spousta lidi v doméacich improvizovanych podminkach ze strany kutilt
pouze vzit plechovku s barvou, Stétec, vice pouceni dokonce i smirkovy
papir, ocelovy kartd¢ a odmastovaci pfipravek a timto zpusobem zkraslit
inkriminovany pfedmét. Ano, Ize to, ale vysledek zpravidla nesplni naSe
oCekéavani.

Velmi dalezitym faktorem, ktery zasadnim zpUsobem ovlivni jakost a
Zivotnost natéru je vhodné volba technologie nanaseni. Zpusobu je mnoho a
kazdy ma své vyhody a nevyhody. Proto spravna volba neni jednoduchy ukol
a musime brat v ivahu nékolik aspektu, jako napfiklad rozméry, tvar a pocet
upravovanych predmétd, pozZadované findlni vlastnosti (vzhled, tloustka,
lesk, aj.), kvalita povrchu materialu (Cistota, porovitost, nasékavost, aj.),
vlastnosti pouzitych hmot (tekutost, rychlost zasychani, aj.) a nesmime
zapomenout na pracnost a efektivitu.

4.1 Pomoci st étce B

Tato metoda aplikace povlaku patfi k jedné z nejstarSich a je doposud
velmi vyuZivdna. VyZaduje Femeslnou zru€nost délnika a také, a to
predevsim, jeho svédomitost. Natér se provadi Stétci, které jsou rlznych
tvaru, velikosti a musi se vhodné udrZovat. Nové Stétce s dlouhymi Stétinami
se podvazuji, timto se vytvori kratSi a pevnéjSi svazek. Po opotiebeni se
podvazky uvolfuji. Tyto Stétce jsou vhodné pro FidSi a dobfe roztiratelné
natérové hmoty. U hustSich hmot jsou Stétiny kratSi a pevnéjsi.

Samotnd aplikace se provadi ponofenim Stétce do barvy az
k podvazani (u kulatych Stétct), témér az k plechové objimce (u plochych).
Nasledné je nutné Stétec zlehka otfit o hranu nadoby, timto se barva dostane
i mezi Stétiny a dokonale je smoci. Po kazdém namaceni je vhodné Stétec
otfit, aby nedochazelo k odkapavani a potfisnéni okoli natiraného predmétu.

Ve druhé fazi se natérovd hmota nanese tfemi az Ctyfmi od sebe
vzdalenymi tahy za mirného tlaku Stétce na povrch pfedmétu. Pfi prvém tahu
je tlak mirnéjSi, v nasledujicich tazich se mirné stupnuje. Tlakem na Stétec
se natérova hmota uvolfiuje a Stétec se vyprazdnuje. V dalsi fazi se vrstva
natérové hmoty nanesena v predchozi operaci roztira kolmo na pavodné
nanesené pruhy. Tlak Stétce je vétSi nez pfi prvnim nanaseni a tahy jsou
dukladnéji, opét kolmo na pfedchazejici tahy. Tlak je vtéto fazi nejvétsi.
Posledni faze je uhlazeni natéru mirnym tlakem na Stétec, opét kolmo na
prfedchozi tahy.

Vyhodou tohoto nanéseni je jednoduchost, nizké naklady na zafizeni,
dokonalé pfilnuti k podkladu diky vetfeni do poru a Stérbin materialu,
minimalni ztraty natérové hmoty.
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Hlavnimi nevyhodami jsou nizka produktivita, velkd pracnost a
nemoznost natéru v dutinach a Spatné pfistupnych mistech.

Obr. 4.1. Ploché $tétce®

4.2 St¥ikanim 4

V dnesni dobé je tento zplsob nejrozSifenéjsi, diky vysoké produktivité,
kvalitnimu a estetickému povlaku, a také diky moznosti mechanizace ¢&i uplné
automatizaci. Tento zpusob nanaseni je vhodny pro aplikaci na velké plochy,
kde kopiruje podkladovou vrstvu a vytvari rovnomérny nastfik po zaschnuti
s velmi hladkym povrchem.

Zakladem kazdého stfikani, at uz automatizovaného ¢&i ruéniho je
stfikaci pistole. Pfivadénym tlakem vzduchu (cca o tlaku 3 barud) je natérova
hmota strhavana a po opusténi trysky vytvari kuzel drobnych kapicek.
Kapi¢ky dopadajici na stfikany predmét vytvari souvislou vrstvu a slévaji se
v homogenni celek. Aby toho mohlo bez obtizi probéhnout, je nutné, aby
roztok barvy byl vhodné tekuty. Ridky lak by zpGsoboval stékani, pfili§ husty
by vytvarel pomerancovou strukturu, v horSim pfipadé by ucpéaval trysku.

Nanaseni neni tak intuitivni jako v pfedchozim pfipadé pomoci Stétky a
vyzaduje urcitou zkuSenost a zru€nost lakyrnika. Stfikani vétSi plochy se
provadi postupovym stfikanim zleva-doprava s posunem o rozte€ a zpét.
Musime ovSem pamatovat na fakt, Ze stfikany kuzZel na pfedmétu vytvari
kruh ve stfedu s vétSi vydatnosti nez na okrajich. U menSich a clenitych
profilu je pravidlem nejdfive nalakovat Spatné pfistupnd mista a pokraCovat
k vétSim plocham. Pokud to soucéast dovoli, kone¢nou operaci by mél byt
vyjezd z pfedmétu, nikoli zastaveni stfikani na viditelné plose.

Hlavni nevyhodou stfikani je velké rozpraSovani hmoty do vzduchu a
timto zplsobené velké ztraty. Za nevyhodu se da povaZovat i prasné
prostiedi a pofizovaci naklady - pistole, kompresory a stfikaci kabiny,

7 v v

susSicky, infrazafice atd.

® http://www.e-zelezarstvi.cz/stetce-stetky/c-1397/. Ziskano dne 12. 4 2010
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4.2.1 Strikaci kabiny

Hlavnim uUkolem je omezit rozstfikovanou hmotu na co nejmensi prostor
a zamezit Uniku tékavych podild natérové hmoty do okolnich prostor podniku.
Zamezi se téz pravanu, ktery strhava proud barvy a je dosazeno konstantnich
podminek po delsi ¢asovy interval. Stfikaci kabiny délime podle velikosti a
VyuZziti:

. Stolové - se pouZzivaji pro stfikani drobnych pfedmétid a malé
sériovosti. Vyhodou tohoto sytému je mala zastavéna plocha a tichy chod
odsavani, které se da pfipojit ze vSech stran i se stopu. Nevyhodou je
omezeny prostor pro provadéni nastfiku a nutnost Castého Ccisténi suché
filtrace.

. Podlahové - jsou vhodné pro vétSi pfedméty, které se zavazeji
pomoci zavésnych dopravnikul, vysokozdviznych voziku, kolovych pfepravniku
¢i jinak. Odsava se zadni sténou ¢i podlahovymi roSty, coZz zpusobuje
rovnomeérné a klidné proudéni vzduchu v celé kabiné.

. Tunelové — jsou pro prubé&znou Upravu velkorozmérnych pfedmétd
jako napfiklad karosérii. Pfedméty jsou taZeny na podvozcich a zaroven jsou
ruéné &i automatizované stfikany. Vzduch je pfivadén po filtraci pfivadén
stropnimi kazetami, odsavani zplodin je zpravidla provadéno podlahou.
DuleZité je intenzivni osvétleni prostoru kabiny.

PFfi aplikaci vodou feditelnych néatérovych hmot je nutné zajistit
v lakovaci kabin& dostatednou vyménu vzduchu (20 000-23 000 m*/h). Toto
je zplsobeno pomalejSim odparovanim vody oproti t€kavym latkam. LepSiho
odpareni Ize dosahnout i pouZzitim ofukovacich pistoli.

4.2.2 Strikaci pistole

Je pneumaticky pfistroj, ur€eny k nanaSeni néatérovych hmot tlakem
vzduchu. Hlavni soucésti jsou - tryska, hubice, otviraci jehla, nddobka, spoust.
Tryskou je pfivddéna natérova hmota do mist, odkud je rozpraSovana. Pfisun
natérové hmoty je regulovan ¢&i zcela zastaven otviraci jehlou, ktera se ovlada
pomoci spousté pistole. Pistole mnohdy maji dvoukrokovy mechanismus, ktery
zajisStuje pfi mirném stlaceni spousté pouze proudéni ofukujiciho vzduchu, pfi
vétSim stlaCeni je otevien i kanalek, jimz prochazi barva. Tlakovy vzduch je
privadén hubici k Usti trysky, kde se vytvofi mezikruzi a stfedem je pfivadéna
natérova hmota, ktera je strhavana. Stfikaci obrazec je tvaru kuzele a na
oSetfovaném povrchu vytvari kruhovy nebo elipsovy obrazec (v zavislosti na
posunuti jehly).

Stiikaci pistole se vyrabi ve dvou zakladnich provedenich a to s hornim
nebo spodnim plnénim. Nadobka umisténd nahore stfikaci pistole je
vyprazdriovana samospadem, coZ je uspornéjSi, ekologi¢téjSi a byva zcela
vyprazdnéna.
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Obr. 4.2. Strikaci pistole s hornim a spodnim plnénim

4.3 Méaéenim B4

Princip této metody je velmi jednoduchy a intuitivni jako u nanaseni
Stétcem. OCiStény a pfipraveny pfedmét se ponofi to natérové hmoty a
posléze je rovnomérnou rychlosti vynofovan. Po vynofeni, prebyte¢na
natérova hmota steCe zpét to nadrze a ulpély zbytek vytvofi natér. Vany musi
byt optimalni velikosti, aby nedochazelo k velkému odparovani rozpoustédel
a zaroven bylo mozné predmét bez obtizi ponofit. Maceni se pouZziva u
velkosériové vyroby pomoci zavésnych dopravnikd. Jsou takto oSetfovany
napfiklad odlitky a jiné strojni souc€asti pred dalSim zpracovanim.

4.4 Navalovanim B

Metoda je uréena k nanaSeni natérové hmoty na rovinné plochy o velké
sériovosti. Zakladni princip je, Ze navalovaci valec ze specialni gumy na
sebe navaze urcité mnozstvi barvy a posléze je rozprostie na aplikovany
predmét, ktery se rovhomérné pohybuje (viz. Obrazek 4.5). Natérovd hmota
o vySSi konzistenci vytvari rovhomérnou hladkou vrstvu. Tloustka vrstvy lze
regulovat rychlosti posuvu ¢&i vzdalenosti nanaseciho véalce od upravovaného
povrchu. Tato metoda je diky plné automatizaci rychla a relativné levna diky
malym ztratdm pfi nanaseni (2 - 5%). Navalovani se vyuziva napfiklad pfi
nanaseni na transformatorové a dynamové plechy, obaly riznych materiald,
dyhy, lepenky a jiné rovinné predméty.
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4.5 Elektroforézou [

Je ekologicky zpUsob nanédSeni natérovych hmot pomoci elektrickych sil.
Metoda vyuziva fyzikalniho zéakonu o vzajemné pfitazlivosti opacné nabitych
¢astic. Elektricky nabité Castice natérové hmoty rozpusténé ve vodném
roztoku se premistuji smérem k opacné nabitému povrchu. Na dané soucasti
se Vytvafi souvisld rovnomérna vrstva natéru. Jako néatérovd hmota se
pouziva epoxidové nebo akryladtové polymery ve formé iontd.

Elektroforéza je délena na zakladni dva druhy, na anaforézu a
kataforézu.

do pece —»

f— 7z piedipravy

) elektrofaréeni
lakovaci vana
zdraj ss napéti, H
fidici a kontrolni panely

ultrafiltrace
vyménik

Obr. 4.3. Schéma elektroforézy

451 Anaforéza

Tohoto zpusobu nanaSeni bylo poprvé vyuzito ve firmé Ford poCatkem
roku 1963 k Upraveé karoserii.

Princip této metody je relativné jednoduchy. Elektricky vodivy pfedmét je
ponofen do l&zné se zaporné nabitymi ¢asticemi natérové hmoty. Pfedmét je
pfipojen jako anoda, katoda je pfipojena ke kovové vané ¢i vnofené chemicky
nereagujici elektrodé. Zapojenim stejnosmérného elektrického proudu se
vytvofi mezi elektrodami elektrické pole, které unasi zaporné nabité Castice
hmoty k anodé. Po dosednuti na aplikovany pfedmét je odevzdan elektricky
nabo;.

Rovnomérny povlak je vytvofen nejen na rovinnych plochach, ale i
v dutinach vlivem elektroosmdzy, ktera snizi obsah vody v usazeném povlaku
o nékolik procent. Povlak mé& proto vy3$Si ohmicky odpor nez lazer a proto jsou
silo¢ary odklonény do mist s mensi tloustkou néatéru. VétSi rovnomérnosti
vylou¢eného povlaku docilime pouzitim lépe vodivych materiald, zvySenim
délky ponoru, teploty lazné a ¢i napéti.

4 5.2 Kataforéza

Je obdobny proces nanaseni jako dfive popsana anaforéza, pouze s tim
rozdilem, Ze aplikovany pfedmét je pfipojen na katodu. Organicky povlak je
vylu€ovan na katodu, kde dochéazi k redukci. Kladné nabité ¢astice hmoty jsou
po dopadu na barveny povrch neutralizovany hydroxylovym aniontem. Ulpéla
pryskyfice ma neutralni charakter, ztraci rozpustnost ve vodé a je pevné vazana
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k podkladovému materidlu. Po vynofeni zlazné nasleduje oplach
demineralizovanou vodou a vypalovani laku v peci horkym vzduchem o
teploté cca 200<C v zavislosti na barv é.

Oba zpusoby jsou si velmi podobné, avSak v dneSni dobé je
upfednostiiovana aplikace kataforézou diky az 4x vétSim protikoroznim
vlastnostem nez u anodického zplsobu. NejvétSiho uplatnéni dosahla
v automobilovém pramyslu pfi lakovani karosérii a diskd kol. Kataforéza je
v€lenéna do povrchové Upravy po fosfatizaci a posléze je mozno nanaSet
pfimo vrchni natér bez pouZziti plnice.

Hlavnimi vyhodami tohoto nanaSeni je rychlost, dokonalé pfilnuti
k podkladové vrstvé, otéru odolnost, vyborné antikorozni Ucinky,
rovnomeérnost vrstvy, ekonomické a ekologické aspekty. Jako nevyhody
v nékterych pfipadech Ize povaZovat nutnost elektricky vodivého materialu,
moznost ponofit predmét celym objemem do lazné a teplotni stalost i za
teplot prevysSujici 200<C.

- Zenerator
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Obr. 4.4. Kataforéza
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5 ZKOUSKA KVALITY MOKREHO LAKOVANI

Na celkovou Zivotnost nejenom kovovych materiald ma vliv pfedevsim
jejich natér. Pfi jeho poSkozeni dochazi ke vzniku koroze, rychlejSimu
opotifebeni nebo muze dojit k poruSe soucasti &i celého stroje. Abychom
tomuto mohli predejit, je nutné se v danych systémech orientovat a podle
vyhodnocenych parametrd jednotlivych nétérovych hmot zvolit tu
nejvhodnéjSi pro dany material, prostfedi, zatizeni atd. Aby jednotlivé testy
byly navzajem porovnatelné a mezinarodné uznavané, je nutné dodrzet
zakladni predpisy stanovené v normach (napf. DIN, 1SO, ASTM atd.).
Jednotlivé normy pod sebou skryvaji nékolik desitek az stovek metod
zkousSeni a hodnoceni natérovych hmot.

Aby bylo mozZné organicky povlak testovat, musi byt splnény nasledujici
poZadavky celé technologie zhotoveni natéru:

* musi byt provedena vhodna a dokonala Uprava povrchu pfed nanaSenim

* natérova hmota musi mit pozadované vlastnosti ve stavu pred
nanasenim

 musi byt pouzita vhodna technika nanaseni a vyhovujici podminky pfi
nanaSeni (teplota, vihkost)

» natérovy film musi byt dostateéné zaschly (vyzraly)

ZkouSky néatérovych hmot jsou provadény v laboratofich vyrobcul
natérovych hmot, vyrobct vozidel, subdodavatelt dilt, v lakovnéch &i jinych
provozech a v nezavislych certifikovanych laboratofich. Homologaci
natérovych hmot vystavuje vyrobce prostfednictvim svych nebo nezavislych
externich laboratofi. Jednotlivé homologace jsou udélovany pro dané uzemi
(celosvétove, pro Evropu, pro jednu zemi atd.), pro pouZiti (pro sériovou
vyrobu, pro opravarenstvi) nebo jina specifika.

5.1 Hodnoceni nat érové hmoty v kapalném stavu (p Fed
aplikaci) 13

Pro koncového zakaznika je rozhodujici kone¢ny povlak. Pro kvalitu
jakéhokoliv poviaku jsou vSak zasadni vlastnosti surovin, ze kterych je
pfipravena natérova hmota. PoCet moznych zkousek je velmi vysoky, a proto
jsou uvedeny jen nékteré. Tyto zkouSky nejCastéji provadi vyrobce a jsou
z malé €asti zaznamenany na obalu vyrobku &i k dostani na vyzadani.

5.1.1 Analytické metody

. uréeni &isla kyselosti natérové hmoty (CSN EN 1SO 2114)

. uréeni obsahu rozpustnych kovii (CSN EN 1SO 3856-1 aZ 6)
. uréeni celkového obsahu olova (CSN ISO 6503)

. zkouseni pigmentt a plniv (CSN EN ISO 787-1 az 19)

. zkousky plniv natérovych hmot (CSN EN ISO 3262- 1 a7 22)
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5.1.2 Technologické zkouSky kapalnych nat  érovych

« stanoveni bodu vzplanuti (CSN EN 456)

« stanoveni hustoty (CSN EN ISO 2811-1 a7 4)

« stanoveni jemnosti treni v NH (CSN EN I1SO 1524)
5.1.3 Uréeni suSiny a viskozity nat érové hmoty

« stanoveni t&kavych a netékavych latek v NH (CSN EN ISO 3251)
» stanoveni objemové suSiny (CSN ISO 3233) i
» stanoveni vytokové doby z vytokového poharku (CSN EN I1SO 2431)

Postup metody: Poharek je naplnén testovanou natérovou hmotou. Hmota
vytéka pres normovanou trysku a kinematické viskozita je obecné vyjadrena
v sekundach vytokové doby. Tento zpdsob se hodi krychlé kontrole
konzistence natérovych hmot, lakd ¢i jinych kapalin.

Obr. 5.1. Vytokovy poharek (Fordav kelimek)

«  stanovenim viskozity rotadnim viskozimetrem (CSN EN 1SO 3219)

Postup metody: Mérfeni kinematické viskozity timto zpusobem je jednodussi
a presnéjsi nez pomoci Fordova kelimku. Nevyhodou je nékolikanasobna
porfizovaci cena. Ponorna ¢ast viskozimetru je ponofena do natérové hmoty
a pomoci specialnich rotord otacejicich se v mérené kapaliné se urci
kinematicka viskozita.
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Obr. 5.2. Rotaéni viskozimetr

5.2 Hodnoceni vlastnosti nat érovych hmot ve stavu p fFed
nanasenim a p fi nanageni © 12

Do dalSi skupiny zkouSek lze zaradit ty, které ur€uji vlastnosti natérovée
hmoty pfed nanasenim, béhem aplikace a po ni. Tyto vlastnosti zajima
predevsim persondl, ktery povlak vytvari. Pfed nandSenim se provadi tuzeni
natérové hmoty, fedéni, miseni, filtrace, popfipadé jeji ohfev. Diky témto
procesum se hmota méni a je nutné provadét zkousky nebo alespor zbéznou
kontrolu. Hlavnimi vlastnostmi hmoty pfed nanaSenim jsou konzistence
(zkouska vytokova doba z pohéarku), Feditelnost (CSN 67 3032), doba
zpracovatelnosti u dvouslozkovych systéma (CSN EN ISO 9514) atd.

5.2.1.1 Vlastnosti p Fi aplikaci

« Roztiratelnost, slévatelnost, stfikatelnost a vydatnost (CSN 67 3051) — tyto
vlastnosti se hodnoti se u natérovych hmot uréenych hlavné pro nanaseni
Stétcem. Testy se provadi nanasenim natérové hmoty Stétcem po celé ploSe
desky (skla) o velikosti minimalné 18x24 cm. Tloustka hmoty musi odpovidat
prislusné technické normé a vysledek je zafazen do jedné ze tfi skupin.

« Stupen rozlivu (CSN 67 3054) - schopnost nat&rové hmoty vytvofit na
ploSe natérovy film dokonale hladky, slity, bez struktury a stop po nanaseni.
Zkouska je podobna jako u roztiratelnosti s tim rozdilem, Ze se néatérova
hmota nanaSi Stétcem tak dlouho, dokud se dokonale roztird. Hodnoti se
ihned po zhotoveni zkuSebniho natéru.

. Stupen stékavosti nat&rové hmoty z vertikalniho povrchu (CSN 67 3021)
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5.2.2 Vlastnosti bezprost rFedné po aplikaci
. Mé&Feni tloustky mokrého filmu (CSN 67 3062)

Méfeni je velmi jednoduché a k ur€ovani tloustky filmu slouzi hfebeny
vyrobené z hliniku, nerezové oceli nebo ABS plastu. Na Sestihranném
(Ctyfhranném, jiném) jsou kalibrované zéarezy.

Popis metody: P/ samotné zkouSce je hfeben kolmo umistén na povrch
tak, aby se jej dotykal. Po nékolika sekundach dojde k navihéeni zubd
hfebene. Nyni Ize hfeben z povrchu odstranit. Hodnota tlouStky mokré vrstvy
je mezi zubem, ktery je jeSté zbarven, a mezi zubem, ktery je Cisty.

Obr. 5.3. Hfebeny pro méfeni tloustky mokré vrstvy

. Stanoveni &isla odpafivosti rozpoustédel a fedidel dle CSN 67 3069
. Zkouska povrchového zasychani — metoda s balotinou (CSN EN
1ISO1517)

Popis metody: Natérova hmota aplikovana na podklad v normou
stanovené tlouStce a v daném prostfedi zasycha ve svislé poloze po
stanovenou dobu. Poté se na natérovou hmotu nasype balotina a po 10 s se
setfe Stétcem. Pokud po smeteni balotiny je povrch bez posSkozeni natéru a
bez zbytku prilepené balotiny je povrchové zaschly.

. zkouska zasychani do stavu bez otisku (CSN EN ISO 3678)

Popis metody: Hmota aplikovana na normalizovany povrch
v pfedepsané vrstvé a podminek uréenych v normé zasycha ve svislé poloze
po stanovenou dobu. Poté se na natérovou hmotu pflozi gaza, na ni se
umisti pryZzovy kotoucek a ten se zatizi zavazim o predepsané hmotnosti. Po
10 minutach se sejme a bezprostfedné prohlédne. Vysledek se zaznamena
jako ,bez otisku“ nebo ,s otiskem®“.

. stanoveni stavu proschnuti a doby proschnuti (CSN EN 29117).
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5.3 Technologické vlastnosti hotového nat  érového filmu ©

Aby organicky povlak byl akceptovatelny a oblibeny u koncovych
uzivatell, musi z technologického hlediska splfiovat alespon Ctyfi zakladni
vlastnosti — tloustka, tvrdost, vlaénost a prilnavost k podkladové vrstvé.
Jednotlivé vlastnosti a jejich specifika jsou zahrnuty v pfisluSsnych normach a
dosazeni jejich splnéni se uréuje pomoci zkousek.

5.3.1 ZkouSka tlous tky suchého nat éru

Aplikovana vrstva natéru a predevsim jeji tlouStka ovliviiuje Zivotnost
soucasti, korozni odolnost, propustnost, nasakavost a jiné. Jednotlivé
postupy zkousky jsou popsany v normé CSN EN ISO 2808 (673061).

Obr. 5.4. Tlustomér - Elcometer 456 ’

5.3.2 Zkousky tvrdosti

Tvrdost je zakladni vlastnosti a je nezbytnou soucasti fungovani natéru.
Tato vlastnost natérové hmoty je velmi dulezita a to predevsim u soucasti,
které jsou otirany, ¢i jinym zpusobem v kontaktu s druhym predmétem.

. povrchova tvrdost tuzkami podle CSN 67 3075

Popis metody: Tato zjiStuje schopnost odolavat vtlaceni hrotu do povrchu
natérového filmu. PA testu se berou postupné jednotlivé tvrdosti tuzek a
pokracuje se tak dlouho, dokud tuzka nevytvofi nepretrzity vryp, ktery nelze
odstranit setfenim. VInové tahy tuzky se provadi pod uhlem 30°0 délce cca 50
mm s konstantnim zatizenim 300g (provadi se za pomoci technickych vah).

. tvrdost tlumenim kyvadla podle CSN 67 3076

Popis metody: Na sklenény vzorek se plynule usadi opérné kulicky
kyvadla. Podle typu pfistroje jsou vychyleny o 6°nebo 12°a kyvadlo se u volni.

" http://www.tloustkomer.cz/tloustkomer-poviakomer/elcometer_456_digitalni_tloustkomer

Ziskano dne 12. 4. 2010
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Méri se doba utlumu kyvadla nebo pocet kyvd. Nasledné se stejnym
zpusobem zméri zaschla natérovy hmota a podle vzorce se vypocte tvrdost
natéru. Princip této metody je jednoduchy. Cim je natér mékéi, tim vice tlumi
kyvadlo dosedajici na zkouSeny povrch.

. odolnost proti vrypu (Buchholz) podle CSN ISO 2815 (673072)
. vnikajici tvrdost natéru mikrotvrdomérem podle (zrusena CSN 67 3074)

5.3.3 Zkousky elasticity (vla €énosti)

Vysoka elasticita je dalSi vlastnosti, ktera nesmi chybét u kvalitniho
natéru. VIa€nost zamezuje vzniku mikroskopicky trhlin zpusobenych teplotni
roztaznosti podkladového materidlu nebo ohybem souc&asti.

. ohybovou zkouskou na valcovém trnu podle CSN EN 1SO 1519 (67 3079)

Touto zkouSkou se zjistuje odolnost poviaku vaci praskani a odtrhavani
¢asti z kovového panelu. Vyhodnoceni se provadi po ohnuti desky pfes
valcovy trn. Diky mozZnosti vymény ohybacich valct za menSi (az do té doby,
nez se objevi prvni trhlina), je mozno provadét zkousku jako jednoduchy test
vyhovuje/nevyhovuje.

Postup metody: Do pfistroje je vloZen trn o zvoleném praméru (2, 3, 4,
5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32mm). Nasledné je umistén a zajistén testovany
vzorek mezi trn a valce. Testovana natfena strana musi byt otoc¢ena na
druhou stranu od trnu. Pomoci drzadla je plynulym tahem oto¢eno o 180°
Vzorek je vyjmut a vyhodnocen. Pokud je zapotfebi, zkouska je opakovana
s trnem o menSim prdaméru.

Obr. 5.5. Zkousky ohybem pfes véalcovy trn®
. ohybovou zkouskou na kénickém trnu podle CSN EN 1SO 6860 (673080)

Tato zkouSka je velmi podobnéa jako predchozi, pouze s tim rozdilem,
Ze testovany vzorek je ohybany pfes konus. Pozornost je zde soustfedéna
pfedevsim na vyhodnoceni roztaznosti natéru a jako vedlejSi odolnost vici
praskani nebo oddéleni povlaku od povrchu.

® http://www.lakovna.cz/povrchove-upravy-laboratorni-zkousky/. Ziskano dne 26. 4. 2010




Fakulta strojniho inzenyrstvi

VUT v Brné BAKALARSKA PRACE List 40
2009/2010

. stanovenim odolnosti natér(i hloubenim podle CSN EN ISO 1520 (673081)

Z&kladnim principem tohoto testu je vtlacovani kulicky do testovaného
vzorku a vyhodnoceni poruSeni natéru z hlediska popraskani, tvofeni trhlin a
odtrZzeni od kovového podkladu.

. stanovenim odolnosti proti Gderu dle CSN EN ISO 6272-1 (673018)

5.3.4Zkousky p filnavosti k podkladové vrstv &

ZkouSky pfilnavosti se provadi, abychom zjistili skuteéné parametry
pfilnavosti mezi jednotlivymi vrstvami natéru nebo mezi natérem a
podkladovou vrstvou. Tento zpusob testovani poviakd je velmi dualezity
v Sirokém prumyslu a ma nenahraditelnou funkci pro ur€eni kvality povrchu.
Odtrhova zkous$ka je jedinou cestou, jak ur€it vhodnost upravy podkladu (nebo
predchozich vrstev).

. Odtrhova zkouska prilnavosti die CSN EN 24624(673077)

Popis metody: K zaschlému testovanému natér je prilepena panenka a
po vytvrdnuti je k ni pAidélan nastroj. Otacenim pfistroje se zvysi tlak, ktery
odtrhdva néatér od podkladového materidlu. Velikost tlaku se zobrazuje na
displeji. Dfive se lepily k natéru valecky, které se davaly do trhacich zafizeni a
ziskana sila k roztrZzeni vzorku se pfepocitavala na odtrhovou pevnost v MPa.

. MFizkovéa zkouska prilnavosti dlie CSN 1SO 2409 (673085)

Popis metody: Aplikovany natér na deskach je profiznut az na
podkladovy material (kov). Rezy jsou od sebe vzdaleny v zavislosti na tloustce
natéru 1, 2 nebo 3mm a jsou vzdjemné na sebe kolmé. Pocet fezl v kazdém
sméru je zpravidla 6. Po profezani je povrch ocistén kartacem a je pfilozena
adhezivni paska., ktera se nasledné odtrhne. Kvalita natéru se vyhodnoti
podle stupné poskozeni vzniklé odtrzenim pasky.

Obr. 5.6. Rezaci nastroj °

® http://www.lakovna.cz/povrchove-upravy-laboratorni-zkousky/. Ziskano dne 26. 4. 2010
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Klasifikace Popis Vzhled
0 Hrany fezl jsou zcela hladké; Zadny ctverec mfizky neni
poskozen -
1 Malé kousky povlaku odloupnuty v mistech k¥izeni fezd.
Poskozena plocha je menSi nez 5 %
Povlak se odlupuje podél fezt a/nebo v mistech kfizeni
2 fezll. PoSkozena plocha je vétsi nez 5 %, ale menSi nez ]
15%
Povlak se odlupuje podél Fezu ve velkych pasech -
3 Céastecné nebo zcela, a/nebo se odlupuje ¢astec¢né nebo
zcela na rtznych mistech ¢tverct. Poskozend plocha je
vétsi nez 15 %, ale mensi nez 35%
Povlak se odlupuje podél fezu ve velkych pasech zcela
4 a/nebo nékteré ¢tverce jsou odloupnuty ¢astec¢né nebo
zcela. PosSkozena plocha je vétsi nez 35 %, ale mensi
nez 65%
5 Jakykoliv stupen odlupovani, ktery nemuze byt
klasifikovan ani stupném 4 -

Tab. 5.1. Vyhodnocovaci tabulka mfizkové zkousky prilnavosti®

19 http://ww.sossou-spk.cz/esf/metrol.pdf  Ziskano dne 18.5.2010
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ZAVER

V této bakalarské praci se zabyvam vhodnym vybérem natérové hmoty,
pripravou podkladového materidlu, zplsobem nanaSeni a zkouSkami
povlaku, které definuji jeho kvalitu.

Natérové hmoty se s vyvojem velmi zmeénily, dnesni sortiment je velmi
Siroky a neni jednoduché se v ném orientovat. Prvni a druha kapitola by
¢tenafi méla napomoci k vybéru vhodné natérové hmoty pro dané prostfedi,
material a namahani. Nesmime vSak opomenout stranku estetickou, ktera
v dnesni dobé ,prodava vyrobky“. Jedine¢ny vzhled kazdému povrchu davaji
pigmenty, kterymi je docileno poZzadovaného odstinu. Lesk ¢&i speciélni
vlastnosti ziskava natérova hmota pfridanim dalSich aditiv.

V nésledujici kapitole je prakticky uveden technologicky postup pfipravy
podkladového materidlu pred vlastni aplikaci. Zpravidla jsou zahrnuty dvé
zakladni operace, mechanickd a chemickd. BEhem mechanické €asti jsou
odstranény hrubé nedistoty a ¢astice degradujici material. Dnes je v hojné
mife k tomuto Ucelu vyuzivano tryskani. K odstranéni mastnoty a prachu se
vyuziva alkalickych ¢&i organickych rozpoustédel.

Zpusob samotné aplikace se ménila s vyvojem lidstva a rozvojem
prumyslu. Dfive hojné vyuzivany Stétec byl nahrazen stfikaci pistoli a dnes
nemalé vyuziti na trhu ma kataforézni nandSeni barev. Nesmime vSak
zapomenout na zpUsoby sice ,zastaralé“, ale do dneSka v urcitych odvétvich
nenahraditelné, jako jsou maceni a navalovani.

V posledni kapitole je struény vypis normovanych zkouSek provadénych
na natérovych hmotach. Tato tematika je velmi Siroka a neni ji proto mozné
shrnout pouze do nékolika stran této prace.

Zavérem bych chtél uvést jen par slov. Aby nam pfedméty dlouho
slouzily a hezky vypadaly, je nezbytné se o né nalezité starat a vybudovat si
k nim kladny vztah.
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