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ABSTRAKT

Tato bakalatskd prace se zabyva navrhem nového natérového systému. Je zde feSena
vhodnd prediprava pro zakladni néatér. Teoretickd Cast obsahuje rozbor téchto preduprav,
druhy praskovych barev, moznosti nandSeni praSkovych barev a jejich vytvrzovani Za
ucelem této prace byly zhotoveny vzorky na, kterych se provedly zkousky odolnosti. V

zavéru je obsazeno vyhodnoceni experimentu a volba nejvhodnéjSiho natérového systému s
ohledem na ekonomii.

Klicova slova
praskova barva, fosfitovani, povrchova tprava, koroze, odtrhova zkouska, miizkova zkouska

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with proposal for a new type of painting. There is a solution of
proper pretreatment for undercoat. Teoretical part includes analysis of these pretreatments,
types of powder coatings, options how to apply these coatings including curing. There have
been made samples for the purpose of this work and the samples were tested for resistance.
Conslusion of this work contains results of the experiment and the choice of the best type of
painting with regards of economy.

Key words
Powder coating, phosphating, surface treatment, corrosion, pull-off test, cross-cut test
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UVOD [3], [4], [17]

Nechranéna ocel pfi expozici v atmosféfe, vod€, nebo pfi umisténi v zemi koroduje, coz
vede k vyraznému poskozeni konstrukci. Aby byla poskozeni korozi minimalizovana, jsou
ocelové konstrukce po dobu jejich pozadované zivotnosti chranény. Jednou z moznosti, jak
ocelové konstrukce chranit pfed koroznim napaddnim, je ochrana pomoci natérovych systému
a povlakt.

Pro t¢innou ochranu ocelovych konstrukci je nutné, aby projektanti, firmy provadéjici
povrchové tpravy, inspektofi povrchovych uprav a vyrobci natérovych hmot doséhli urcité
urovn¢ informaci o protikorozni ochran¢ pomoci povlakovych syst¢émi. Tyto informace by
mély byt co nejrozsahlejsi, avSak natolik jednozna¢né a snadno srozumitelné, aby byla co
nejvice snizena moznost nedorozuméni a obtizi pii praktické aplikaci povrchovych tprav.

Tato bakalarskd prace bude feSit ndvrh zmény natérového systému pro vydejni stojany
pohonnych hmot vyrabé&nych ve spole¢nosti Adast Systems a.s. (viz obrazek 1.)

Vydejni stojany pracuji ve velmi tvrdych provoznich podminkéch, a proto je kladen velky
diiraz na ochranu povrchu a protikorozni odolnost. Vydejni stojany firmy Adast Systems jsou
instalovany po celém svété Vriznorodém prostiedi od primoiského prostredi jiZnich statl
s vysokou teplotou, vlhkosti a salinitou, pies sibitské podminky s teplotami pod -40°C, az po
poustni podminky Afriky. Nové druhy praskovych barev v oblasti povrchovych uprav
pfinasejiprodlouzeni Zivotnosti i novy design povrchové tpravy.

T —

ererer

Obr. 1 Ukézky proveden stojant [17]



1. POPIS SOUCASNE TECHNOLOGIE
Ukolem tohoto projektu je najit novou metodu vyroby masek (obr. 2) pro vydejni stojany
firmy Adast Systems. V soucasnosti existuji dvé varianty zajisténi:
1.Jsou dodavany plechové dily bez povrchové tpravy a zakladniho natéru
2.Jsoudodavany dily s povrchovou Upravou a zakladnim natérem

Obr. 2 Maska se zakladnim natérem

Drive firma Adast Systems, dale jen Adast, vyrabéla masky podle varianty 1 s kompletni
povrchovou Upravou ve vlastni rezii. Ve snaze snizit vyrobni ndklady a vyhovét zvySujicim se
narokim na ochranu zivotniho prostiedi byla pfeduprava a skladovani ¢aste¢né pfevedena na
externiho dodavatele. Prvni varianta zajiSténi dnes nastdva jen ve specifickych ptipadech.
Pokud ale tento piipad nastane, je postup nasledovny:

e Odmasténi,

o reaktivni natér jednovrstvy,
e tmeleniplochy,

e prvni brousent,

e plnici natér jednovrstvy,

e druhé brousent,

e Kryci natér dvouvrstvy.

Dily bez povrchové upravy jsou nejprve dikladné odmastény a je nanesen zakladni natér
Synpo LV EPS, ktery je tuzen pomoci LV BU 45N v poméru 6:1 s tloustkou minimalné 20
um a dale je postup stejny jako pro dilce, které jsou objednany se zakladnim natérem (dle
varianty 2).

Pro druhou moZnost plati stejny postup, jen se vynechava odmasténia reaktivni natér. Jako
prvni probihd tmeleni pomoci stérkového polyesterového tmelu LV PTE 2003. Nasleduje
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prvni brouseni brusnym papirem P-180. V dalsim kroku se na plechy nanasi plnici natér —
vodou feditelny AQ PL 300. Tento plnici natér je fedény vodou na 10% a tloustka je
minimalné¢ 25 um. Nasleduje druhé brouseni brusnym papirem P-240. Po druhém brouseni se
nana$i kryci vrstva akrylmetal email 2K HS fedény pomoci LV PC 244 na 10% a tloustka
této vrstvy je minimalné 40 pm.

Nicméné zde vznikd jeden z nejvétSich problému. Vyrobei laki, které se pouzivaji na
zékladni natér, uvadéji nutnost nanaset kryci respektive horni natér do 24 hodin od
»Zakladovani“. Zakladni vrstva totiz za¢ne rychle nasavat vlhkost z ovzdusi a tim ztraci své
vlastnosti, napt. pfilnavost k podkladu nebo pfilnavost ke krycimu natéru, korozni odolnost

atd. Jako ptiklad je uveden koroze masky v okoli ramecku pro ¢iselnik na obrazku 3.

Obr. 3 Piiklad koroze
Specidlné pro tento projekt byly zhotoveny vzorky, které maji reprezentovat stdvajici
karosaiské dily a jsou zobrazeny na obrazku 4. Vzorky jsou opatfeny riznymi otvory a
navafovanymi dily, aby byla zajisténa ur¢itd podobnost. V tabulce 1 jsou oznaceni dodavatelé
a pouzité technologie ptijejich vyrobé. Dale jsou vzorky zpracovany podle soucasné metody,
kterd je uvedena na zacCatku této kapitoly.

Obr. 4 Nalakované vzorky
11



Pozn.: Z internich divodli nejsou uvedeny jména firem
Tab. 1 Seznam vzork

Vyrobce Oznaceni Predtprava Zékladni natér
Adast Systems, a.s K3 Odmasténi, reaktivni natér Synpo, a.s
Dodavatel 1 M3 Odmasténi, zelezity fosfat TIGERLAK, s.r.0
Dodavatel 2 B3 Odmasténi, tryskani Sava trade, s.r.o
Dodavatel 3 L3 Odmasténi, zineCnaty fosfat Kataforéza
Dodavatel 4 P3 Tryskani, fosfatovacipiipravek | PCT, s.r.o

1.1 Vydejni stojan obecné [1], [2], [17]

Vydejni stojany s elektronickym pocitadlem se pouzivaji k vydeji kapalnych ropnych
produktt (hotlavé kapaliny 1. az IV. tfidy nebezpecnosti) pti Cerpacim vykonu od 4 do 170
dm®.min.

Jsou ureny zejména pro vydej automobilovych benzini a motorové nafty, ale je také

== moznost vydeje LPG, CNG a Ad blue.
5 Vydejni stojany se mohou vyrabét s jednostrannym nebo
.  oboustrannym vydejem a vice jak jednou vydejni pistoli na strané.
12 Stojan mize byt vybaven vlastni hydraulickou jednotkou, kde se
“»  jedna o provedeni pro saci systém Cerpani, nebo v provedeni, kdy je
Vv centralni nadrzi Cerpaci stanice uloZzeno ponorné cerpadlo. Zde se
tedy jedna o tlaény systém Cerpani pohonnych hmot.

Konstrukce vydejnich stojand je tvofend témito zikladnimi
moduly. Viz obrazek 5:

- skelet,

- hydraulicky systém,
- odsavani par,

- elektrické zatizeni.

Obr. 5 Schéma VS [1]

» Skelet je samonosna konstrukce, kterd je vyrobena z materidld s vysokou korozni
odolnosti. Na obrazku 6 je vyobrazen axonometricky model skeletu. Pozinkovany a lakovany
zdklad je vyroben zocelového plechu. Vnitini dily
skeletu jsou vyrobeny z pozinkovaného plechu.
Karoserie, krom& dvefi hydraulického syst¢mu a skiiné
elektronického pocitadla, jsou vyrobeny z nerezového
kartaCovaného plechu

Dvete hydraulického modulu a skiii elektronického
pocitadla jsou chranény pomoci akryluretanového
emailu. Dvefe jsou uzamykatelné. Po odeméeni a
odpojeni zemnicich kabell je zpfistupnéna hydraulicka
jednotka vydejniho stojanu.

Na sloupu je pfipojena skiih s elektronickym
' pocitadlem nebo elektronkkou. Skiii pocitadla je
uzaviena pomoci krytl, které jsou opatieny pruhlednym
sklem. Uvnitf skiin€¢ jsou na kryty pfipojeny Ciselniky
se zabudovanym velkoplo§nym displejem, na kterém se
zobrazuje mnozstvi vydaného objemu, jednotkové ceny
a celkové ceny. Misto elektronického cCiselniku je
mozné pouzit elektromechanické  nenulovatelné

14
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Obr. 6 Schéma skeletu [1]
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souctové pocitadlo, tzv totalizér. Vydejni pistole jsou uloZeny v krytech, které jsou umistény
v prolisech tvaru ,,V. V dob¢ kdy je Cerpaci stanice mimo provoz, je mozné vydejni pistole
uzamknout v krytech pomoci zZamkti.

» Hydraulicka jednotka, ktera je znazornéna na obrazku 7, se sklada z ¢erpaciho monobloku
s velkopovrchovym filtrem, Cdtyipistového métice se snimaem impulzii pfipojeny
k monobloku pomoci specialniho propojovaciho kusu a hnaci elektromotor pro pohon
Cerpadla.

e Cerpaci monoblok je samostatna jednotka, vzdy se pouziva jeden monoblok pro jeden druh
cerpaného produktu. Pro zvySeni Cerpaciho vykonu je mozné pouzit dvou monoblokl pro
jednu vydejni pistoli. Integrovana, kompaktni konstrukce obsahuje u¢inny filtr, lamelové
cerpadlo, regulacni a zpétny ventil, pojistny pietlakovy ventil s plynulou regulaci pracovniho
tlaku, cyklonovy (odstiedivy) odlucova¢ plyni a odvzdusnovaci komoru s plovaikovym
ventilem.

Konstrukéni feSeni a uspofadani zajistuje 100%
odlouceni plynnych slozek a pti ptekroceni téchto slozek
dojde k automatickému zastaveni a zablokovani vydeje.

Pti Cerpani prochazi kapalina pies filtr a zpétny ventil
do Cerpadla a odlucovace, kde se odlouci plyny a pary,
které jsou odvadény do plovakové komory. Po
zkondenzovani je kapalina odvadéna do saci Casti
Cerpadla a plyny jsou odvadény do odvétrané Casti
zékladu vydejniho stojanu. Z odlu¢ovace je kapalina
vytlaCovana pres zpétny ventil do métiCe a déle ptes
elektromagneticky ventil do vydejni hadice, kterd je
zakonCena vydejni pistoli. Rychlost pritoku se ovlada
Obr. 7 Schéma hydraulického pékqu \{}'/dgjt}i pist.o!e. Prq Vi;uémi kontrQIu miize b}'/,t

. mezi vydejni hadici a pistoli namontovano trubkové

systému [1] hleditko.

o Me¢iidlo je konstrukéné fesSeno jako objemové. Je tvofeno Ctyfpistovym zakladnim télesem
z tlakové odlit¢ého hliniku a integrovaného impulzéru, ktery snima polohu natoceni klikové
hiidele. Originalni m&fi¢ zabezpeCuje spravnost méfeni v Sirokém rozmezi pritoki 4 - 150
dm®.min. Opét se musi zajistit spravnost méfeni v §irokém rozmezi teplot paliva od — 20 °C
az+ 50 °C a teplotu okolniho prost fedi— 40 °C az+ 60 °C a pro jmenovity tlak az 0,32 MPa.
Nova konstrukce s pouzitim specidlnich materialil vyrazné zlepSuje parametry pfesnosti a
spolehlivosti. Impulzér generuje 2 x 100 impulzi na 1 dm®. M&kidlo je elektronicky
kalibrovano procesoremel. pocitadla s vyuzitim servisni klavesnice.

V sacich vydejnich stojanech jsou pouzity elektromotory o vykonu 0,55 kW, 0,75
kW, 1,1 kW. V tlakovych vydejnich stojanech jsou pouzity elektromotory pro odsavani par
0,37 kW, eventualné 0,18 kW. Pocet hydraulickych integrovanych jednotek je dan typem
vydejniho stojanu.

» Odsavani par - Vydejni stojany je mozné na zikladé pozadavku zakaznika vybavit
systémem pro odsavani par (viz obrazek 8). Benzinové vypary jsou odsavany od usti vydejni
pistole pomoci podtlaku vyvozovanym vyvévou. Kazdé vydejni misto pro vydej benzinu je
vybaveno systémem odsavani par, ktery se sklada z téchto hlavnich dila:

- vydejni pistole s mechanismem pro odsavani par koaxialni hadice,

- pistova vyvéva zajist'ujici saci podtlak,

- mezikus rozdélujici kapalinu a pary,

- propojovaci potrubi z hadice do vyvévy (specialni flexibilni potrubi),
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- pifipojovaci potrubi (specialni flexibilni potrubi s
prevle¢nou maticiM 16 x 1,5 pro napojeni na

odvadeéci potrubi benzinovych par do podzemni nadrze),

- regulaéni elektromagneticky proporciondlni ventil — pro
elektronickou regulaci.

Mnozstvi odsavanych par je fizeno v zavislosti na
velikosti pritoku vydavaného média elektronikou
pocitadla, kterd na zaklad¢ informace o prutoku média
reguluyje pritok par pomoci elektromagnetického
proporciondlniho ventilu zabudovaného v systému
odsavani par. Funkénost systému odsavani par je
indikovana zobrazenym znakem na displeji po¢itadla.

V pfipadé, 2z vytvofeny podtlak neodpovida
pozadované hodnoté 15 az 20 kPa, elektronické pocitadlo
to vyhodnoti jako chybu a na displeji se zobrazi kiizem
preskrtnuty symbol odsavani par. Nastavenim parametru
v pocitadle Ize zajistit zablokovani vydeje pii nespravné funkci odsavanipar.

1.2 Rozdéleni stojani [1], [2], [17]

Vydejni stojany se podle velikosti, po¢tu vydavanych médii a dalSich klicovych vlastnosti
déli na tyto zdkladni typy vydejnich stojanil. V nasledujici tabulce je uvedeno zikladni
rozdéleni typu vydejnich stojant.

Tab. 2 Rozdé€leni zakladnich typ stojand firmy Adast Systems

Obr. 8 Schéma odsavanipar [1]

V — line Minor

Pocet produktii: 1

Pocet hadic: 1

Maximalni pritok (I/min): 40-80

Rozméry: 510 x 1400 x 410
V — line Major

Pocet produktt: 1-5

Pocet hadic: 2-10
Maximalni prutok (I/min): 40 - 170

Rozméry:

840 — 2240 x 1650 x 540

V — line Popular

Pocet produktii: 1
Pocet hadic: 1-2
Maximalni priitok (I/min): 40 - 170

Rozméry (d x v x§):

620 x 2250 x 410
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V — line Major CNG

Pocet produktti:

Pocet hadic:

Maximalni pratok (kg/min):
Rozméry:

1

1-2

30-70

1100 x 2200 x 540

V — line AdBlue

Pocet produktti: 1

Pocet hadic: 1-2

Maximalni pritok (I/min): 40

Rozméry: 810 x 1650 x 540 - 900
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2. PREDUPRAVA, POVRCHOVA UPRAVA A ZAKLADNI NATER [3],
[4], [8], [9]

Vhodné pieduprava, povrchova tprava a typ praSkové barvy je dilezitd ¢ast pro spravnou
funkci a dlouhou zivotnost natérového systému.

Konstrukéni navrh stavebniho dila musi byt zajistén tak, aby byla funk¢ni, dosahla
odpovidajici pevnosti a Zivotnosti pfi akceptovatelnych ndkladech a estetickém vzhledu.
Navrh musi byt souhrnné naplanovan tak, aby zjednodusil ptipravu povrchu, nanaSeni nateru,
inspekci a udrzbu. Tvar konstrukce miize ovliviiovat jeji nachylnost ke korozi. Ocelové
stavby tudiz musi byt navrhovany tak, aby byla vyloucena mista, na kterych by mohlo snadno
dojit ke vzniku zarodkl koroze. Je proto vysoce zadouci, aby konstruktér navazal kontakt se
specialistou voboru protikorozni ochrany jiz v samém stadiu projektovani V idedlnim
piipadé by meél byt ochranny systém stanoven v okamziku, kdy je zndmo, pro jaky ucel
stavebni dilo bude slouzit, pfi zohlednéni jeho pozadované Zivotnosti a intervalu mozné
udrzby.

Tvary stavebnich prvkia konstrukce a zptsoby jejich spojovani, stejné jako zpiisob vyroby,
montaze a vSechny nasledné operace, mohou byt zdrojem vzniku koroze. Podobn¢ musi byt
brany v Givahu tvary konstrukce a jejich dili, vedle kategorie agresivity prostifedi (viz ISO
129644-2), pii specifikaci vlastnich ochrannych systémii.

Tvary povrchu by mély byt jednoduché, je vhodné vyloucit priliSnou slozitost. Pii kontaktu
ocelovych komponent s jinymi stavebnimi materialy, napt. zdivem, nebo pfi jejich uzavieni
tak, Ze jiZ nejsou vice pristupné, musi byt protikorozni opatfeni u€innd po celou dobu
Zivotnosti stavebniho dila.

2.1 Koroze [3], [4], [8], [9]
» Atmosféricka koroze - proces vznikajici na povrchu kovu za pritomnosti vihkosti. Vrstva
vlhkého filmu miiZze byt tak tenkd, Ze neni postfehnutelnd pouhym okem.
Korozni vlhkost stoupa v disledku:
e stoupajici relativni vlhkosti,
e piitomnosti kondenzace (kdyz je teplota povrchu na bodu nebo pod rosnym
bodem),
e Stoupajiciho zneciSteéni atmosféry (atmosférické neCistoty mohou reagovat s oceli a
mohou na povrchu vytvaret usady).

Zkusenosti ukazuji na vznik vyznamné koroze pfi vzristu relativni vlhkosti nad 80 % a
teploty nad 0 °C. V piipadé, ze jsou na povrchu piitomné hygroskopické sole, nastava koroze
pii nizsi vlhkosti. Korozi ovlivituje rovnéz i uloZeni konstrukce. Jestlize je tato exponovana
na venkovni atmosféfe, zpUsobuji korozi parametry klimatu, jako je dést, slune¢ni zifeni,
necistoty ve formé plynti nebo aerosola.

» Koroze ve vod¢ a pidé - specidlni péfe musi byt vénovana konstrukcim, které jsou
caste¢né ponofeny ve vodé€, nebo se casteCné nachazeji v zemi. Koroze je za téchto podminek
Casto omezena pouze na malé plochy konstrukce, pfi¢emz vSak korozni rychlost miize byt
vysokd. Zkousky pro vyhodnoceni korozni agresivity v prostiedi vody a pudy se
nedoporucuji.
» Konstrukce ponofené do vody - vyrazny vliv na korozi oceli ma typ vody — sladka,
polosland nebo slana. Korozni rychlost je také ovliviiovana obsahem kysliku ve vode,
mnozstvim a druhem rozpousténé latky a teplotou vody. Korozi mohou urychlovat nartisty
rostlin a Zivo¢ichll. Pfi ponoru do vody jsou definovany tii riizné zony:
e podponorova, tj. takova, kterd je trvale vystavena plisobeni vody,
e stiidavého ponoru, to jsou plochy, na kterych dochazi ke zméné Grovné hladiny vody
Vv disledku ptirozenych nebo umélych vlivi, tyto vykazuji zvySenou korozi vlivem
spole¢ného plsobeni vody a atmosféry,
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e postiikova, tj. oblost ovlhcovani periodicky rozstiikem vody a korozni namahani mtize
byt obzvlaste vysoké, zejména v moiské vode.
» Konstrukce ulozené vpudé - koroze vpudé zavisi na obsahu mineralnich latek a jejich

puvodu, na ptitomnosti organickych latek, vody a obsahu kysliku. Korozni agresivita ptdy je
siln¢ ovlivilovana stupném jejitho provzduSnéni. V disledku rozdilného obsahu kysliku se
mohou tvofit korozni ¢lanky. V ptipadé, kdy velké konstrukce jako jsou potrubi, tunely,
nadrze apod. zasahuji do rtiznych typt pudy s rozdilnym obsahem kysliku a riznou urovni
hladiny podzemni vody apod., mize byt pozorovano lokdlni zvySeni koroze (bodové) vlivem

vzniku korozniho ¢lanku.

Vv jednotlivych prostfedich dle korozni agresivity prostredi.
Tab. 3 Ubytky tloustky a hmotnosti

Vtabulce 3 jsou uvedeny ubytky hmotnosti a tloustky

Piiklady typickych
Ubytky hmotnosti na jednotku plochy/tbytky prostiedi mirnych
. tloustky (pro prvni rok expozice) klimatickych pasem (pouze
Stupné nfi o
Korozni . informativni)
.. Uhlikova ocel Zinek
agresivity I ipviek | Ubytek | Ubyiek | Ubytek , o
. . . . Venkovni Vnitini
hmotnosti | tloustky | hmotnosti | tloustky
g’ pm g’ pm
C1 <10 <13 <0,7 <0,1 - Vytapéné
budovy
s Cistou
atmosférou
C2 > 10 az|>13az |>0,7az5 |> 0,1 az| Atmosfry | Nevytdpéné
200 25 0,7 S nizkou budovy, kde
urovni muze
zneCisténi dochéazet ke
kondenzaci
C3 >200 az|> 25 az|>5azl5 |> 0,7 aZ| Mé&stské a Vyrobni
400 50 2,1 primyslové | prostory
atmosféry, | s vysokou
piimoiské vlhkosti a
prostiedi malym
S nizkou zneCiSténim
salinitou ovzdusi.
C4 > 400 az|> 50 az|>15az30 | > 2,1 az| Primyslove | Chemické
600 80 4,2 a ptimotské | zavody,
prostiedi plavecké
S mirnou bazény,
salinitou lodénice a
doky
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C5-1 > 650 az|> 80 az|>30az60 |> 4,2 az | Primyslové | Budovy
1500 200 8,4 prostedi nebo
s vysokou prostiedi
vlhkosti a S prevazné
agresivni trvalou
atmosférou | kondenzaci
a s vysokym
zne¢isténim
ovzdusi
C5-M > 650 az|> 80 az|>30az60 |> 4,2 az|Ptimoiské |Budovy nebo
1500 200 8,4 prostiedi prostiedi
SVvysokou |S pfevazné
salinitou trvalou
kondenzaci a
s vysokym
zneCisténim
ovzdusi

Na zdkladé stanoveni typu klimatu je obvykle mozné ucinit ohledné korozniho chovéani
pouze obecné zavery. Ve studenych nebo suchych klimatech bude rychlost koroze niz$i nez
v mirnych klimatech, ale vys$i bude v teplych a vlhkych a v ptimotskych klimatech, i kdyz
mohou byt pozorovany vyznamné mistni rozdily.

Nejdulezitéjsi je doba, po kterou je konstrukce exponovana v prostfedi o vysoké relativni
vlhkosti, popsana rovnéz jako doba ovlhéeni. V tabulce 4 jsou uvedeny pramérné teploty pro

dané klimatické typy.
Tab. 4 Prumérné teploty v riznych klimatickych pasech
Primérné ro¢ni extrémni hodnoty Zgﬁ%‘éﬁf&?ﬁs
Typ klimatu Nejnizsi . uwr Nejvyssiteplota | > 80 % a teploté
°C °C ha
Velmi studené -65 +32 +20 0az 100
Studené -50 +32 +20 150 az2500
Chladné mirné -33 +34 +23 y
Teplé mirné -20 +35 +25 2500 az4200
Teplé suché -20 +40 +27
Horké suché -5 +40 +27 10 az 1600
Velmi horké suché +3 +55 +28
Horké vlhké +5 +40 +31
Horké vlhké - +13 +35 +33 4200 az 6000
vyrovhane

2.2 Odmast’ovani [9], [10], [12]

Odmastovani je velmi dulezita pfediprava povrchu, pii které se odstranuji zejména tuky,
prachoveé Castice, zbytky po tryskdni, kovoveé tfisky apod. Tyto neCistoty se prevadéji ze
soucasti do roztoku a zabranuje se jejich zpétnému usazeni. Zakladni rozdéleni dle principu

procesu:

e odmastovani v alkalickych roztocich,
e odmastovani v organickych rozpoustédlech,
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elektrolytické odmast'ovani,

emulzni odmast'ovani,

ultrazvukové odmast’ovani,

odmastovani pomocipary,

» Odmastovani v alkalickych roztocich - pouzivaji se roztoky hydroxidu sodného, uhli¢itanu
sodn¢ho, fosforeCnany a kifemiCitany. Proces se provadi ponorem do roztoku nebo postiikem.
Koncentrace roztoki je do 10 % a pH je vét$i nez 10,2. Roztoky pracuji za zvySenych teplot
vrozmezi 40 — 70 °C po dobu 5 — 20 minut. Necistoty a mastnoty reaguji s roztokem a
vznikaji emulze, které¢ pfi odmasténi ponorem vyplouvaji na povrch a je nutné je pribézné
odstratiovat, protoZze neCistoty maji tendenci se zpétné usazovat na soucasti Je také nutné
zajistit proudéni roztoku. Po odmasténi se soucdst musi oplachnout tzv. demivodou
(demineralizovana voda), aby se odstranily zbytky alkalii.

» Odmastovani v organickych rozpoustédlech - pfi odmastovani pomoci organickych
rozpoustédel se vyuziva hoflavych (benzin, petrolej, benzen atd.) tak i1 nehoflavych
rozpoustédel (perchlorethylen, uhlovodiky, chlorované uhlovodiky). I pro tento zpiisob
existuji dv€ moznosti - prosté ponofeni nebo postiik. Pokud zvolime zplsob odmasténi
ponorem, takzvané odmastovani za studena, jsou soucasti ponofeny do rozpoustédla a
necistoty se usazuji na dn¢ nadrze. Nadrze musi byt pravideln¢ ¢iStény. Druhd mozZnost,
odmast'ovani v parach, probihd tak, ze se rozpoustédlo odpaiuje z vestavénych nadrzi a dily
jsou vlozeny do téchto par. Pary zkondenzuji na soucdstech a rozpoustéji mastnoty.
Zkondenzované pary odkapou a povrch soucasti je suchy a Cisty. VEtSinou se vyuzivaji
chlorované uhlovodiky, které jsou t€z8i nez vzduch a ziistavaji v nadrzi.

» Elektrolytické odmastovani - elektrolytické (elektrochemické) odmastovani je nejucinngjsi
metoda, kterd je vyuzivana pro nejnarocnéjSi povrchové tUpravy. Soucast miize byt
polarizovdna V roztoku anodicky, katodicky nebo kombinaci Principem je, Ze pfi procesu
dochazi k elektrolytickému rozkladu vody na kyslik a vodik. Vznikaji bublinky, které odtrhuji
necistoty z povrchu kovu. Roztok je slozen z alkalickych hydroxidd, uhli¢itanti, kifemicitant,
fosforeCnant a z organicky aktivnich sloucenin. Teplota béhem procesu je okolo 80 °C pfi
proudové hustoté minimalng 10 A-dm™ a napéti 7 —9 V.

» Emulzni odmastovani - pouzivaji se organicka rozpoustédla a vodni faze s emulgatory a
smacedly. Organické rozpoustédlo plisobi na necistoty a vodni fizi se zajisti oplach téchto
necistot i organickych rozpoustédel. Moznost odmast'ovani natirinim, macenim a postiikem.
» Ultrazvukové odmastovani - u soucasti, které maji slozity tvar a neumoziiuje zarucit
spravné odmasténi ponorovou nebo postiikovou metodou je nutné vyuzit ultrazvukového
odmasténi. Do ldzné se pfivede ultrazvukové vIinéni a na povrchu dochazi ke vzniku
mikrokavita¢nich dutin. Pfi jejich zaniku vznikaji razové viny, které vedou k uderim
mikroskopickych ¢asti na povrch soucasti a dochazi k uvoliiovani necistot. Lazeth mize byt
alkalicka, tenzidicka, emulzni i organicka. Frekvence kmitt je 25 — 50 kHz

» Odmastovani pomoci pary - Soucasti, kter¢ se diky svym rozmérim nemohou odmastit
Vv laznich nebo postiikovych komorach, se museji ocistit horkou parou. Do pary se pridavaji
alkalické roztoky a emulgatory. Diky zvySenym teplotam je vyss$iriziko vzniku koroze, a tak
musime do pary ptidavat fosfatizacni nebo pasivacni prostfedky. Soucasti je nutné po této
operacioplachnout.

2.3 Otryskavani [9], [10], [11], [12]

Otryskavani, tryskadni, nazyvané téz piskovani, je technologicky postup opracovani
povrchu proudem jemnych ¢astic, které se nazyvaji abrazivni ¢astice. Tryskani je jeden z
nejekonomictéjsich a nejvykonnéjsich systémut predupravy betonovych, Zelezobetonovych,
kovovych, litinovych a jinych povrchii. Obecné Se nejvice jako abrazivni material pouZzivaji
ocelové broky, kiemicity pisek, ocelova drt’, korund ¢i struska. V nékterych piipadech se
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pouziva otryskdvani pouze prudkym proudem vody (uz se ale nejednd o piskovani).
V soucasné dobé se tryskani pouzivd nejvice Ve strojirenstvi k ¢isténi odlitkti pred
povrchovou tpravou, jako je napi. lakovani, odstranéni okuji, staré barvy, nanosi ne¢istot
apod., nebo kdyz jen chceme pfipravit povrch tryskané soucasti na dalsi technologické
upravy.

Existuji dva zpusoby, jak dodat t¢mto jemnym ¢asticim rychlost. Prvni zptsob je unaseni
abrazivnich ¢astic pomoci stlaeného vzduchu (tlakovzdusné tryskani). Druhy zptsob je
mechanické metani téchto jemnych ¢astic. Tryskdni se vyuziva i ve méstech, kdy se
odstranuji z fasad, sloupt atd. zbytky plakati apod. Na obrdzku 9 jsou tyto zplsoby
zZnazornény.

TLAKOVZDUSNE METANI

metaci kolo s lopatkami

tryska ; s \\‘1\:1— A g
ABRAZIVO TRYSKANE NA POVRCH A '

stopa

tryskany povrch

Obr. 9 Zptsoby otryskavani [20]

Ptitryskani se vnasido povrchu soucasti velka hodnota mechanické energie, ktera aktivuje
povrchové atomy schopné vytvotit pevné vazby. Na uhlikové oceli byla naméfena hodnota
tlakového napéti az 80 MPa, pfi tryskani korundem a tlaku vzduchu 0,4 — 0,5 MPa. Dale se
zvysi drsnost povrchu s tvorbou ploch vhodnou pro mechanické zakotveni a odstrani se oxidy.
Jako nejlepsi varianta se jevi pouziti umélého korundu, protoZze ma ostrohrannd zrna a pfi
drceni zachovava ostrohranny charakter a je chemicky neutralni. Tryskdni vSak nelze pouzit
na vSechny aplikace. V nasledujici tabulce 5 jsou uvedeny a popsany hodnoty otryskani.

Tab. 5 Hodnoty otryskani

CSN ISO 8501-1 | DIN 55928 Popis
Sa3 Sa3 Otryskadniaz na vizudlné€ Cisty povrch
Sa25 Sa25 Velmi dikladné otryskani
Sa?2 Sa?2 Dikladné otryskani
Sal Sal Lehké otryskani
St3 St3 Velmi dikkladné ruéni a mech. ¢iSténi
St2 St2 Dikladné ru¢nia mech. ¢isténi

2.3.1 Tryskaci materialy [20], [10], [9]
Cylindrické draténé zrno
e Druh tryskaciho materialu: draténé zrno, cylindrické (ISO 11124-5)
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e Pouziti: ¢iSténi, ¢i8téni otfepl, odkujtiovani
Nabizi idealni materidlové vlastnosti. Zamezuje pozdéjSim vadam povrchu a dosahuje
prvotiidniho vykonu pii otryskavani.
Arondované draténé zrno

e Druh tryskaciho materialu: draténé zrno, zakulacené (ISO 11124-5)

e Pouziti: zpeviiovani povrchil tryskdnim, tzv. shot peening.

Rozhodujicim faktorem pro odolnost vii€i zatizeni, Zivotnost a bezpecnost konstrukénich
dilt, ale napf. 1 pruzin, které musi odolavat namahani v ohybu ¢i smyku, je pfi otryskdvani
kulickami samotné tryskaci médium. Arondované (zaoblené) draténé zrno dosahuje diky
svym materialovym vlastnostem piiopracovavani a zpevinovani povrchti tryskanim kvalitnich
vysledkl. Své uplatnéni nachdzi napt. 1 v leteckém a lodnim primyslu, ale i pfi vyrobé
kolejnic a dili zelezni¢niho svrSku.

Tryskaci materialy z litiny:
e Druh tryskaciho materialu: kulaté zrno (ISO 11124-4)
e Pouziti: ¢iSténi, CiSténi otfepli
e Druh tryskaciho materialu: Hranaté zrno (ISO 11124-2)
e Pouziti: ¢iSténi, CiSténi otfepll, zdrsnovani

Kdyz jsou odlitky a vykovky povrchové opracovavany otryskavanich litinovou drti, hraje
vedle pozitivnich vlivi na povrch vyrobku i hospodarnost celého procesu opracovani.
Tryskaci materialy z uSlechtilé oceli (nizko- ¢1 vysokouhlikatd ocel) ocelové drté se vyznacuji
jejich nezvykle dlouhou zivotnosti a vysokou u€innosti. Ocelové drt¢ délime na 3 stupné
tvrdosti (GS, GM, GH) kter¢ dosahuji 1 rozdilnych stupna opotitebeni. Ocelovych drti se pfi

vvvvvv

povrchti pro dalsi zpracovani.
Granulét z tvrdé litiny:

e Druh tryskaciho materialu: hranaté zrno GH-K / kulaté zrno GH-R (1ISO 11124-2)

e Pouziti: povrchii od rzi, opracovani tvrdych nerostti

Litinovy granulat se pouzivd k zdrsnovani povrchli nebo ptimo k opracovavani tvrdych
nerostl, ale 1 napi. k hrubému fezani zuly, mramoru nebo tvrdych betond. Litinovy granulat
obsahuje perlitovy, respektive martensitovy zdklad a masivni ¢astecky karbidu Zeleza, coz z
n¢j déla vynikajici nastroj pro vysokotlaké otryskavania Cisténi.

Tryskaci materidly z u§lechtilé oceli
e Druh tryskaciho materidlu: cylindrické ocelové draténé zrno, arondované ocelové
draténé zrno (ISO 11124-1)

e Pouziti: Cistici tryskani, zpeviiovani povrchii tryskanim, ¢iSténi otiepu

e Druh tryskaciho materialu: lity ocelovy tryskaci material (ISO 11124-1)

e Pouziti: Cistici tryskani, ¢iSténi otfepti.

Utinny prostiedek pro tipravu povrchii uslechtilych, anebo naopak nemetalickych kovii. K
aplikaci je mozné pouzit jak tryskacikolo nebo tlakové ptistroje.

Sklenéné perly

e Druh tryskaciho materialu: sodné sklo, tvrzené, bezolovnaté (DIN 8201-7)

e Pouziti: ¢iSténi, hlazeni, Cisténi otfepl, vyrovnavani, matovani.

Hlavni ulohou sklenénych perel je jemné Cisténi, ale i opracovani povrchu - predevsim dilt
motord, zavitd, svafenych prvkl nebo dili odlévacich forem s citlivym povrchem. Hodi se
také k odstraniovani otfepli, @ nebo k upravé stithacich a fezacich nastrojli, chirurgickych
nastroji a elektrickych soucastek. Sklenéné perly taktéZ nachazeji uplatnéni pii konecné
povrchové uprave skla, Sperkt, dentistickych vyrobkti a dilii z uslechtilych oceli.
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Tryskacikorund
e Druh tryskaciho materidlu: minerdlni tryskaci material na bazi elektrokorundu,
korundu, ocelového korundu, regenerat (DIN 8201-6.)
e Pouziti: ¢isténi, odkujiiovani, odrezovani, zdrstiovani, gravirovani, matovani,
strukturovani.

Tryskacikorund je ziskdvan z bauxitu. Jeho U€innost je odvisla od velikosti jeho zrna a své
uplatnéni nachazi jak pii ¢iSténi oceli nebo Sedé litiny, ale ipfiodkujiiovani uslechtilych kovi
a dokonce 1 pfi opracovavani dieva a umélych hmot. I pfes svlij minerdlni charakter neni
korund silikogenni.

Tryskaci material z umélych hmot
e Druh tryskaciho materidlu: vytvrzeny duroplast, formovaci smes
e Pouziti: odlakovani, ¢isténi, ¢iSténi otfepl, zdrsiiovani, zuslechtovani, matovani

Tryskaci materidly na bdzi umélych hmot ziskdvaji v posledni dobé na vyznamu.
Ptedevsim jde o jejich hospodarnost, kdy piindSeji usporu az 50% oproti béznym konvecnim
brousicim prostfedkim. Bez vétSich komplikaci snasi az 30 tryskacich cykli, coz je slibnym
ptislibem i do budoucna.

Keramické tryskaci materidly
e Druh tryskaciho materialu: keramické kulicky lité z taveniny
e Pouziti: ¢iSténi, saténovani, tvarovani a zpeviiovani povrchi, konecna tprava povrchi.

Keramické perly nachdzeji své uplatnéni ve vSech piipadech, kde kovové tryskaci
materidly nejsou zZadouci. Keramické perly se vyznacuji pfedevS§im svoji kulatosti a vysokou
lomovou houzevnatosti. Keramickych tryskacich materiali je vyuzivdno ptredevSim v
leteckém, ale 1 vesmirném pramyslu jak pii vyrob¢ a opracovavani jednotlivych dilti nebo 1
celych konstrukci. Kvalitné formuji a zpeviluji povrchy, redukuji tahové napéti v oblastech
svari, ale vyuzivaji se také napf. k ¢iSténi forem ve sklarnach, gumarnach a lisovnach plasti.

2.4 Fosfatovani [9], [14], [20], [13]

Fosfatovani je chemickd uprava povrchu kovi kdy se z tercidlnitho rozpustného
fosforeCnanu zinku, manganu, vapniku nebo zeleza tvoti nerozpustny tercidlni fosforec¢nan.
Tato konverzni povrchovd Uprava vyznamné zlepSuje piilnavost natérd, jejich korozni
odolnost a odolnost proti podkorodovani. Nanaseni probihd prostym ponorem vzorku do
fosfatizani lazné nebo postiikem. Lazné pracuji vzdy za zvySenych teplot a rovnéZ technika
postiikova vyzaduje piedehiivani pracovniho roztoku.

Fosfat se vyznacuje velmi dobrou pfilnavosti, je to ekonomicky vyhodny proces, ma dobré
kluzné vlastnosti, vytvari Sedou, na dotek sametové pusobici vrstvu. Pouziva se ke zvySeni
korozni odolnosti, jako podklad pro nanaseni natérovych hmot, povlak pro mazivo u
hlubokého taZeni a taZeni dratu.

» ZineCnaté fosfatovani - povlaky ze zineCnatého fosfatu se nejéastéji pouzivaji pro
vytvoieni adhezni vrstvy, kterd nasledné slouzi pro dobré ukotveni organického povlaku.
Ptiklad povrchu, ktery je opatien zine¢natym fosfatem je
uveden na obrazku 10. Lazen se vzdy sklada z
dihydrogenfosforecnanu zine¢naté¢ho. Lazné produkuji
tlustou wrstvu ryze krystalového  Zng(PO4),-4H,0
nazyvaného hopeit, ktery krystaluje v krystalové soustaveé
orthorombické a ma lupenit¢é zrno. Pokud chceme
fosfatovat ocelovou matrici, je v povlaku zastoupen jeste
minoritné¢ smésny ZnFe(PO4)2-4 H,0 takzvany fosfofyllit
(krystalova soustava monoklinicka). Lazn¢ maji pracovni
— LN N & teplotu vrozmezi 40-70 °C a fosfatovani se provadi po
R =L . 8 ™ dobu 3-10 minut. P¥i postiikové metod& je tato doba 1 - 3
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Obr. 10 Povrch fosfatované 29
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minuty. Touto metodou jsme schopni vytvofit vrstvy o plo§né hmotnosti 1-10 g/m’. Lze
vytvofit i silngj$i povlaky pomoci urychlovaci, u kterych lze dosahnout plosné hmotnosti az
35 g/m’. V&tsi tloustka se vyznaluje vetSim zrnem a porovitosti Zine¢naté fosfitovani
nemusi byt vyuzZivan jen pro lepsi adhezi organickych povlakil, ale také pro lepsi zab&h
rotacnich soucasti nebo pro lepsi tazeni drat, nebo jako elektroizolacni vrstva pfi vyrobé
transformatorovych plecht.

2.5 Historie lakovani [7]

Praskového lakovani se zaCina rozvijet koncem 40. a zac¢atkem 50. let minulého stoleti.
V této dob¢ byly organické polymery v praskové barvé zarove stiikany na kovové podklady.
Némecky vé€dec Dr. Erwin vyvinul metodu nanaSeni praskové barvy ve fluidnim lozi ke
zpracovani duroplastickych praskovych barev a piihlasil v kvétnu 1953 patent pro nanaSeni
praskové barvy ve fluidnim lozi. V nasledyjicich letech 1958 az 1965 byla doslova vSechna
praskova lakovani, ktera byla uréena jen pro funkéni pouziti s vrstvami nanosuod 150 um do
500 um, nanesena zptisobem metody nanaseni praSkové barvy ve fluidnim lozi. Elektricka
izolace, odolnost proti korozi a otéru byly hlavni divodu pouziti Materidly nanasené¢ v
minulosti se skladaly pfedev§im z Nylonu 11, polyethylenu, mékéeného PVC, polyesteru a
chlorovaného polyethylenu a daKich. Ve stejné dobé hledala firma Bosch novy izolaéni
material pro svou elektrotechniku, a tak vznikl zakladni typ epoxi — pryskyfi¢ny prasek.

Diky pftili§ silnym vrstvam, které vznikaly a diky vyvinuti nové metody elektrostatického
nanaSeni mezi lety 1962 aZz 1664 se nanaSeni praskové barvy ve fluidnim loZi vyrazné
neprosadila. V letech 1966 az 1973 byly vyvinuty a uvedeny na trh dalsi 4 zikladni typy
duroplastii: epoxid, epoxi-polyester hybrid, polyuretan a polyester. Praskové lakovny se
zaCaly rozrustat a napt. v Némecku, kdy v roce 1966 byly 4 lakovny, tak v roce 1970 vzrostl
pocet lakoven na 51 od roku 1970.

Pocatkem 80. let zaGala spotieba praskovych barev plynule stoupat, podnécovan rozsitujici
se surovinovou bazi pro jejich vyrobu a alternativami v pouziti na rizné substraty napt. MDF,
sklo, plasty. Tento vyznamny rozvoj je dale ovlivnén vyvojem aplika¢nich technologii napf.
coil coating lakovani. Omezeni v ramci zivotniho prostfedi je dalSim faktorem rozmachu
praskovych barev. VSechny tyto faktory zarucuji, ze tato metoda bude stale oblibenéjsi a tento
vyvoj bude trvale pokracovat i v nasledujicich desetiletich.

2.6 Princip praskového lakovani [9], [10], [16]

Zékladnim principem praskového lakovani, je naneseni prasku na povrch dilce a nasledné
vytvrzeni v peci. Prasek se sklada z pryskyfic, pigmentt, piipadné tvrdidel, aditiv a vytvari
tak suchou praskovou konzistenci. Pro vytvofeni vrstvy laku se vyuziva stlaceného vzduchu,
ktery ve spojeni s praskem vytvaii "tekutou smés". Aby doslo k pfichyceni prasku na soucasti
a prasek nespadl dfive, nez dojde k vytvrzeni v peci, je praSku doddna elektrostaticka energie,
tzv. nabijeni. Vyuziva se zdkladniho fyzikdlniho jevu, Ze se opacn€ nabité Castice ptitahuji.
Pro dodani elektrostatické energie prasku se pouzivaji dva zakladni zpuisoby (viz obrazek 11):
» Elektrostatické nabijeni - Statika (Korona) - prasku je dodana elektrostaticka energie
elektrodou vysokého napéti, ktera je umisténa u Usti aplikacni pistole. Velmi rychly a a¢inny
zpusob, ale nevyhodou je, Ze neni vhodny pro soucasti se slozitymi tvary, protoze nedojde
K rovnomérnému rozloZzeni prasku v tvarovych profilech.

» Elektrokinetické nabijeni — TRIBO - k nabiti prasku dochazi za pomoci tfeni v hadicich a
aplikacni pistoli, které jsou vyrobeny napi. z teflonu. Tato metoda neni tak efektivni jako
»Korona® ale dochdzi k lepSimu rozprostieni prasku u slozit€jSich soucésti.
Vyhody praskového lakovani :

e lakovana vrstva je odolna vi¢i narazim napft. Stérku, kameniapod.,

e dobra odolnost proti poskrabani,

e vynikajici vn¢jsi trvanlivost,
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¢ vysokd chemicka odolnost,
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Obr. 11 Elektrostatické nabijeni (vlevo), elektrokinetické nabijeni (vpravo) [16]

2.6.1 Kataforéza

Kataforéza je ekologicky zpisob lakovani pattici k nejhospodarnéj$im zpisobtim lakovani

ocelovych, pozinkovanych a hlinikovych vyrobkl. Pti kataforéze se pouzivaji kationické
natérové hmoty na bazi epoxidl popt. akrylatl (ve vodé rozpustné) s velmi nizkym obsahem
organickych rozpoustédel (okolo 2 %) obsahujici ¢astice laku ve formé polymernich kationtt.
Pti lakovani je vyrobek ponoien do lakovaci lazné¢ a zapojen jako katoda. Umisténim
stejnosmérného napéti mezi vyrobek a protielektrodu (anodu) se vytvoii elektrické pole, které
usmérni pohyb polykationtd smérem ke katod€. Na povrchu vyrobku se vylucuji hydroxylové
ionty. S nartstajici tloustkou povlaku roste odpor vrstvy a tim klesa rychlost vyluovani.
Vyluovani pokracuje pfednostné na mistech s doposud malou tloustkou vrstvy (v mistech
stinénych, v dutinach apod.)
Tim dochazi k tvorbé velmi rovnomérného povlaku na celém povrchu wvetné tézko
ptistupnych mist. Po dosazeni ur¢ité tloustky povlaku na celém povrchu se dalsi vyluCovani
zastavi. Tloustka zavisipfedevSim na velikosti pouziteho napéti, bézné se pohybuje mezi 15 a
30 um, ptiextrémnich pozadavcich az okolo 45 um (tzv. silnovrstva kataforéza). Elektricky
vyloucend vrstva pevné Ine k podkladu, ptebyte¢ny lak se oplachne. Vylouceny povlak je
nutno vypalit pii teplotdch okolo 160 az 180°C, kdy dochazi k polymeraci a povlak ziskava
kone¢né vlastnosti.

Vzhledem k naro¢nosti zmény odstinu se pouziva kataforéza pfedev§im k zakladovani, kde
vrchni povlak je moZné vytvotit praskovym nebo mokrym lakovanim. PouZiti této kombinace
dochazi ke znacnému prodlouZeni zivotnosti vyrobku a lakované vrstvy.

Hlavni oblasti pouziti kataforézniho zikladovani: automobilovy prumysl (karosérie,
odnimatelné dily), motocykly, bicykly, domaci spotiebi¢e (pracky, lednicky), elektrické
piistroje, radiatory, klimatiza¢ni zatfizeni, ventilatory, traktory, zeme&dé€lské a stavebni stroje,
kovovy nabytek (skladovacipolice), stavebni komponenty.

2.6.2 Rozdéleni praskovych natérovych hmot [9], [10], [15]

Zékladnimi a masové pouzivanymi praskovymi barvami jsou termosetické prasky. Tyto
prasky maji velkou pevnost a dobrou chemickou odolnost. Jestlize tyto prasky jednou
vypalime, tak ptidal§im zahtati se nevrati do tekuté¢ho stavu. Termosety maji Siroké vyuZiti,
od pouziti v interiérech tak po pouziti v automobilovém a stavebnim pramyslu. Podle
nosice je délime na tyto zakladni typy:
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e cpoxidové (EP),

e cpoxipolyesterové (PEP)

e polyesterové praskové barvy (PES),

e polyuretanové praskové barvy (PUR),

e akrylatové praskové barvy (AC).
» Epoxidové praskové barvy (EP) - epoxidovy prasek je sloZzen zepoxidové pryskyfice a
dalSich slozek jako tvrdidla, pigmenty atd. Zékladni vlastnost epoxidového prasku je velka
tvrdost, korozni odolnost a odolnost proti rozpoustédlim a chemickym latkam. Spatné
vlastnosti ale ma, pokud soucast chranénou epoxidovou barvou vystavime UV zafeni. Vrstva
laku se za¢ne drolit, a proto neni vhodny pro exteriérové pouziti. Jako dal$i nevyhoda se jevi
vétsi nachylnost k piepaleni laku.
Pouziti — nejvétsi uplatnéni nachdzi v interiéru. Diky své chemické odolnosti se vyuziva
vV chemickém priimyslu a zdravotnictvi kviili vysoké chemické odolnosti.
» Epoxipolyesterové praskové barvy (PEP) - tyto prasky vznikaji kombinaci epoxidové
pryskyfice s nasycenou polyesterovou pryskyfici a dalSimi vybranymi pigmenty, plnivy a
aditivy. Rika se jim také hybridni Tento druh prasku se vyznaluje tvrdym a pruznym
povlakem. Oproti epoxidovym praskim neni tolik nichylny na ptepdleni Také maji
zlepsenou odolnost proti UV zafeni, nedroli se. Odolnost vii¢i povétrnostnim podminkam a
chemickych latek nedosahuje kvalit epoxidovych praskd.
Pouziti — hlavné interiérové vyuziti, elektrospotiebice. V zisad¢ se jedna o dekorativni natéry.
» Polyesterové praskové barvy (PES) - zikladni slozka téchto praskd je nasycena
polyesterova pryskyfice. Vyznacuji se velmi dobrou povétrnostni a chemickou odolnosti.
Z téchto vlastnosti vyplyvaji oblasti vyuziti, a to hlavné ve strojirenstvi. Existuji dva druhy
polyesterovych praskia — polyester s tvrdidlem TGIC a uretanovy polyester bez TGIC.
V soucasnosti se upustilo od pouzivani polyesterovych praskt s TGIC, jelikoz se prokazala
velka toxicita tohoto tvrdidla.
Pouziti — vyrobky, které jsou urceny k venkovnimu pouzivani, napt. hlinikové ramy oken,
jizdni kola, zemédélské stroje, automobilovy primysl atd.
» Polyuretanové praskové barvy (PUR) - zakladni slozkou je hydroxylovana pryskyfice a
blokovany cykloalifaticky izokyanat. Vyzna€uji se pruznym a tvrdym povlakem. Tak jako
polyestery jsou vhodné pro venkovni vyuziti.
Pouziti — jako u polyestert, zemédelské stroje, automobilovy primysl, jizdni kola atd.
» Akrylatové praskové barvy (PUR) - zakladni slozka je akrylatova pryskyfice zasitovana
riznymi tvrdidly. Moznost vyuziti v interiéru i exteriéru. Hlavni oblast vyuziti je
v automobilovém pramyslu. Tak jako u polyesterid maji akrylaty dobrou odolnost proti UV
zateni, maji dlouhou Zivotnost a vysoky lesk. Jako hlavni nevyhoda je vysokd cena a Spatna
skladovatelnost oproti ostatnim prasktm.
Pouziti— hlavni oblast je vyuziti v automobilovém primyslu

2.6.3 Vypalovani praskovych barev [9], [10], [19]

Jakmile probéhne lakovaci proces, dilce putuyji do vypalovacich peci, kde dojde
K roztaveni, spojeni a zapeCeni laku do celistvé vrstvy. Pfi této operaci dochazi k sesitovani
polymeri, coz vede k vyssi odolnosti vi¢i opotiebeni. Zakladni druhy pecidélime takto:
> Konvenénipece - Vtéchto pecich se k ohfati vzduchu obecné pouziva zemni plyn a pomoci
vétrakl se dosahuje k cirkulaci vzduchu. Teploty v pecich se pohybuji v rozmezi 140 — 220
°C, zalezi na vypalovaci teplot¢ daného prasku. Vypalovaci teplotu a ¢as urCuje vyrobce
prasku a jsou uvedeny v materialovém listu dané¢ho prasku. Doba vypalovani se pohybuje cca
od 10 — 30 minut. Nalakovany dil nejprve dosahne teploty okoli a poté zacne prevadét teplo
do prasku a zpusobi jeho taveni. Jestlize se nedodrzi teploty a Cas vypalovani, které urCuje
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vyrobce, tak miize dojit k degradaci v podobé¢ Spatné ptilnavosti, odlupovani laku atd. Jestlize
vypalovaciproces probéhl tak jak ma, tak po vychladnuti dilu je cely proces kompletni.

» Infraervené pece - jsou napajeny pomoci elektrického proudu nebo opét pomoci plynu.
V této peci neni ohfivan vzduch, ale pfimo prasek za pomoci infra¢ervenych paprski. IR
paprsky dopadaji na povrch dilce a za¢inaji tavit prasek. Nevyhodou ale ovsem je, ze v téchto
pecich mizeme vytvrzovat pouze soucasti s jednoduchym, nejlépe plochym tvarem, protoze
pouze zde dochazi k ohfevu. Velkou vyhodou ale je to, ze infracervené zafeni je velmi husté,
a tak nedochazi k zahtivani zakladniho materialu. To umoznuje lakovat materialy - jako jsou
plasty a obecné materidly nichylné na teplo.

» UV pece - pro vytvrzovani vtéchto pecich je nutné nejprve provést nataveni prasku
v infraervené nebo konvencni peci. Navic je nutné pouzivat specidlni druh prasku s pfimési
fotoiniciatorl, které pohlcuji ultrafialové svétlo a vytvati vysoce reaktivni radikély, které
nasledné¢ zpilisobuji zesitovani pryskyfice. OvSem k vytvrzeni v UV peci dojde béhem
nékolika sekund, coz vyvazuje nutnost vyuzit dalsi pec k pfedehfevu. Dalsi vyhodou je, Ze
proces probiha pii nizkych teplotach okolo 90 — 120 °C, takze moZnost vyuZiti materiald,
které Spatné snaseji teplo, se opét zvysuje.
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3. PROVEDENI EXPERIMENTU

Pro komplexni vyhodnoceni odolnosti natérového systému, bylo rozhodnuto po piedchozi
domluvé s vedoucim zavére¢né prace a s hlavnim technologem firmy Adast Systems, Ze se
budou provadét miizkova zkouska dle ISO 2409 a odtrhova zkouska ptilnavostidle ISO 4624.

Dale bylo nutné¢ ovéiit tloustku natérového systému. Tloustka byla méfena na deseti
mistech plosné¢ po celém povrchu vzorku a byla ur¢ena primérnda hodnota. Hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 6. Na obrazku 12 je zobrazeno zafizeni pro méfeni tloustky vrstvy

natérového systému.
X

Obr. 12 Zatizeni pro m&feni tloustky vrstvy
Tab. 6 Tloustky natéru na vzorkus navarky

Meteni M3 navarky né\?a:iky B3 navarky | K3 navarky | L3 navarky
[um] [m] [um] [um] [wm]
1 148 228 175 184 79
2 127 177 152 182 73,2
3 167 177 124 153 79,7
4 122 140 119 164 86,7
5 145 189 152 181 71,6
6 146 193 135 183 82
7 139 149 144 199 49,8
8 146 177 137 169 71,6
9 152 276 117 191 76,4
10 139 288 184 211 56,4
0 1431 1994 1439 181,7 72,6
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Méfeni M3[5rlr‘l’]"hy P3[5ﬁ‘]:hy B3 plochy [pm] K3[EE‘]:hy L3 plochy [ um]
1 133 144 145 148 58
2 123 203 130 194 51,5
3 128 202 166 184 72,7
4 100 186 171 180 734
5 146 144 171 152 92,1
6 136 210 188 157 87,1
7 163 191 174 189 76,7
8 95,7 200 149 191 73,8
9 140 188 152 169 82,6
10 132 141 159 147 74
0 130,6 190,8 160,5 1711 74,2

3.1 Mrizkova zkouska [5]

Tato zkouska se provadi dle mezinarodni normy CSN EN ISO 2409. Tato mezindrodni
norma hodnoti odolnost povlakli a ndtérovych hmot k oddéleni od podkladu. K provedeni této
zkousky je nutné vytvofit na zkouseném vzorku miizku pomoci fezného nastroje. V kazdém
sméru miizky musi byt Sest fezl. Vzdalenost fezii musi byt stejnd ve vSech smérech a zavisi
na tloust'ce povlaku a typu podkladu.

3.2.1 Zarizeni a postup zkousky [5]

Rezny nastroj: Je zvIast dilezité, aby nastroj (obr. 13) mél definovany tvar a aby jeho ostii
bylo v dobrém stavu. Doporucuje se pouzivat jednoduchy fezny nastroj s jednim ostti, jelikoz
pouziti noze s vice ostfimi neni vhodné pro silné povlaky o tloustce vétsi jak 120 um nebo
tvrdé povlaky nebo tak, kde je povlak nanesen na mékky podklad. Obvyklej$i metoda je
zhotoveni miizky rucné, je ale moznost vyuziti elektromotorického ptistroje, kterym se ziska
stejnomernéjsi fez.

X

30°
20°

0,430,03
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Obr. 13 Rezné nastroje pro miizkovou zkousku [5]

1 - Fezné ostii, a — Sitka pres viech Sest Fezmych ostii, ® — prebrousit, pokud se ostii

opotiebovalo na 0,1 mm, ® —vodici hrana a Fezné ostii lezi ve stejné vzddlenosti (maji stejny
priimér), © — smér Fezu

Vodici Sablona a rozte€ ostii: Aby byly spravné mezery mezi fezy, jsou pii pouZiti fezné¢ho
nastroje s jednim ostiim potfeba vodici Sablony.
Samolepici péaska: Pokud nebylo dohodnuto jinak, musi se pouzit samolepici paska, jejiz
ptilnavost je mezi 6 N na 25 mm $itky a 10 N na 25 mm $itky. Paska musi byt alespont 50 mm
Siroka.
Postup zkousky: Zkouska se provadi pfi teploté (23+2) °C a relativni vlhkosti (50£5) %, pti
provoznich zkouskach se musi akceptovat podminky okolniho prostiedi. Zkusebni vzorek se
umisti na pevny, rovny povrch, aby se zabranilo jakékoliv deformaci vzorku béhem zkousky.
Ostii fezného nastroje se pied zkouSkou prohlédne a udrzuje se v dobrém stavu brousenim
nebo se vyméni. Rezny nastroj se drzi ostiim kolmo k powvrchu zkusebniho vzorku.
Stejnosmérnym tlakem na fezny nastroj a pomoci ptislusné vodici Sablony se provede do
povlaku dohodnuty pocet fezii rovnomérnou feznou rychlosti. V§echny fezy musi proniknout
k povrchu podkladu. Mékkym $tétcem se vzorek nékolikrat lehce otfe podél obou thlopticek
miiZky. Na zac¢atku nové fady zkousek se odvine a ufizne z civky samolepici pasky celé dve
otocky. Odvine se dalsi ¢ast pasky a ufizne se z néj kousek piiblizné¢ 75 mm dlouhy. Stied
pasky se umisti na mtizku, rovnobézné s jednim svazkem fezl. Paska se v mist¢ nad mfizkou
prstem uhladi tak, aby miizku pfekryvala nejméné o 20 mm. Aby byl zajistén dobry kontakt
s povlakem, pfitlaci se paska pevné konecky prstii nebo nehtem. Barva povlaku prosvitajici
paskou je znamkou potiebného kontaktu po celé délce pasky. Béhem 5 minut po aplikaci
pasky se paska trhnutim za volny konec a tazenim pod thlem co mozné nejbliz§im 60° za 0,5
saz 1,0 s odstrani.

Vzdalenost ezt musi byt stejna ve vsech smérech a zavisi na tloustce povlaku a typu
podkladu takto:
do 60 um: vzdalenost fezti 1 mm, pro tvrdé podklady (napt. kov),
do 60 um: vzdalenost ezt 2 mm, pro mekké podklady (napt. dievo a plast),
61 ymaz 120 um: vzdalenost fezi 2 mm, pro tvrdé i mékké podklady;
121 um az250 pm: vzdalenost fezi 3 mm, pro tvrdé i mékké podklady.
Vzdalenost fez se musi prizpasobit tvrdosti podkladu i poviaku
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3.2.2 Moznosti hodnoceni [5]
V tabulce 7 je uvedeno Sest klasifika¢nich stupfit. Prvni tfi jsou postacyjici pro obecné
ucely a pouzivaji se, pokud se vyzaduje vyhodnoceni vyhovuje / nevyhovuje. Mohou ale

nastat situace, kde je nutno vyuzit vSech Sest klasifika¢nich stupti.
Tab. 7 Klasifikace vysledku zkousek

Vzhled povrchu po

Klasifikace Popis Zkousce
(ptiklady)
0 Hrany fezl jsou zcela hladké; zadny Ctverec neni i
poskozen
1 Malé kousky povlaku jsou odloupnuté v mistech

ktizeni fezi. Poskozena plocha je mensi nez 5 %

—
+

Povlak se odlupuje podél fezli a/nebo v mistech
2 ktizeni fezil. Poskozend plocha je vétsi nez 5% -
ale mensinez 15 %

Povlak se odlupuje podél fezti ve velkych pasech
caste¢né nebo zcela, a/nebo se odlupuyje ¢astecné
3 nebo zcela na riznych mistech ¢tverct. -
Poskozena plocha je vétsi nez 15%, ale mensi
nez35 %

Povlak se odlupuje podél fezii ve velkych pasech
zcela a/nebo nekteré Ctverce jsou odloupnuty

4 castecné a/nebo zcela. PoSkozena plocha je veétsi
nez35 %, ale mensinez 65 %
5 Jakykoliv stupen odlupovani, ktery nemiize byt i

klasifikovan ani stupném 4

3.3 Odtrhova zkouska prilnavosti [6]

Tato zkouska stanovuje hodnoceni ptilnavosti jednovrstvych nebo vicevrstvych natérovych
systémil méfenim minimalniho napéti v tahu potfebného k oddéleni nebo odtrzeni natéru ve
sméru kolmém k podkladu. Vysledek zkousky neovliviiuji pouze mechanické vlastnosti
zkouseného natérového systému, ale také druh ptipravy podkladu, zplsob nanaSeni
natérovych hmot, podminky zasychdni, teplota a vlhkost vzduchu a dal§i faktory, jako typ
pouzitého zkusebniho pristroje.

3.3.1 Zarizeni a princip [6]

Zkouseny produkt nebo natérovy systém se nanese ve stejnomérné tloust’ce na rovinny
zkuSebni vzorek stejné¢ povrchové struktury. Po zaschnuti, pfipadném vytvrzeni natérového
syst¢ému jsou zkusebni téliska ptilepena ptimo na povrch. Po vytvrzeni lepidla je sestava
ptilepenych télisek uchycena do vhodného trhaciho zatizeni. Pfilepend sestava je podrobena
kontrolované tazné sile (odtrhova zkouska). Je méfena sila potfebnd k roztrzeni natéru nebo
podkladu. Vysledkem zkousky je napéti vtahu nutné k poSkozeni nejslabsSiho rozhrani
(adhezni poruseni) nebo nejslabsi slozky (kohezni poruseni) zkuSebni sestavy. Mohou také
nastat oba druhy poruseni, adhezni 1 kohezni.
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Pouzita sila v tahu musi byt ve sméru kolmém K roviné natfeného podkladového materialu
a musi se zvySovat rovnomérnou rychlosti, nepfevySujici 1MPa/s, tak aby k roztrzeni
zkuSebni sestavy doslo do 90 s. Mozné schéma zafizeni je uvedeno na obrazku 14.

™
1 Popis:
< 5 1 Drzak
2 Kulovy kloub
3 3 Zkusebni téliska
i : i 4 Nater
b 5 Podklad
5

|

!
|

Obr. 14 — Schéma trhaciho zatizeni [6]
ZkuSebni téliska — Kazdé télisko je zoceli nebo z hliniku a je specialné navrzené k pouziti
v trhacim zatizeni. Kazdé télisko ma pevnou, rovnou zdkladnu pro spojeni lepidlo/natér na
jedné strané a na druhé je télisko upravenou pro upnuti v trhacim zafizeni Téliska maji
nomindlni primér 20 mm a dostateCnou tloustku, aby se vyloucila deformace béhem
zkousky. Doporuduje se, aby délka kazdého tliska byla vétsi nez polovina praméru. Celni
plochy téliska musibyt obrobeny tak, aby byly kolmé ke své ose.
Centrovaci ptfipravek — slouzi k zajiSténi fddné¢ koaxidlni polohy zkuSebni sestavy béhem
lepeni.
Rezny ndstroj — napf. ostry ntiz k profiznuti vytvrzeného lepidla a natéru okolo zkusebniho
téliska az k podkladu. V zavislosti na mechanickych vlastnostech natérového systému, napf.
ktehkosti, mize profiznuti lepidla a natérového systému vysoce ovlivnit prilnavost tohoto
natérového systému. Je tedy mozné natéroveé systémy o tloustce do 150 um neprotezavat.
Lepidla — Aby doslo pfi zkousce k poskozeni natéru, je nutné, aby pfilnavost lepidla byla
vét8i nez prilnavost natéru k podkladu. Jednotlivé sloZzky lepidla nesmi vyvolat na zkuSebnim
materidlu Zddnou nebo jen nepatrné viditelnou zménu. Ve vétSiné piipadl jsou pouzivana
lepidla na bazi kyanakrylatu, bezrozpoustédlovych, dvouslozkovych epoxidu.

3.3.2 Postup odtrhové zko usky [6]

Provede se minimaln¢ 6 zkuSebnich sestav. Pokud neni odsouhlaseno jinak, zkouska se
provede pii teplot¢ (23+2)°C a relativni vlhkosti vzduchu (50+£5)%. Lepidlo se pfipravi a
nanese podle pokynil vyrobce. PouZije se nejmensi mozné mnozstvi pro vytvoteni pevného,
souvislého a rovnomérného spojeni mezi lepenymi plochami zkusebni sestavy. Pokud je to
mozné, prebytené lepidlo se thned odstrani.

Na ocistény povrch téliska se rovnomérné nanese lepidlo. Télisko s lepidlem se umisti na
natér na dobu rovnajici se dobé vytvrzeni lepidla. Pokud neni odsouhlaseno jinak, na konci
této doby se opatrné pomoci fezného nastroje ofizne povlak okolo téliska az na podklad.
Vnéj$i kruh se umisti do spravné polohy a zkous1i se jak se znadzornéno na obrazku 15.
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Popis:

! 1
1 Vngjsi kruh !
2 Télisko s lepidlem |

3 Nater e z 3
4 Podklad b

Obr. 15 Schéma prub&hu odtrhové zkousky [6]

Téliska musi byt umisténa tak, aby pfi zkouSeni nedochdzelo k ohybovému momentu.
Napéti vtahu se zvySuje rychlosti mensi nez 1 MPa/s, kolmo k rovin¢ natfeného podkladu
tak, ze roztrzeni zkuSebni sestavy nastane do 90 s od zaatku namahéni. Zaznamenava se
tahova sila potiebna k roztrzeni zZkusebni sestavy.

Charakter poruseni — Pro stanoveni charakteristiky poruSeni se vizualn€¢ prohlédne poskozeni
a vyhodnoti se typ poruseni nasledovné:

A — kohezni poruseni v podkladu; A/B — je adhezni poruseni mezi podkladem a prvni vrstvou;
B — je kohezni poruseni prvni vrstvy; B/C — je adhezni poruseni mezi prvni a druhou vrstvou;
n — je kohezni poruSeni n. vrstvy mnohovrstvého natérového systému; n/m — je adhezni
poruseni mezi n. a m. vrstvou mnohavrstvého natérového systému; -/Y — je kohezni poruseni
Vv lepidle; Y/Z je adhezni poruseni mezi lepidlem a téliskem.

Pro kazdy charakter poruseni se odhadne jeho plocha s pfesnosti 10 %

3.4 Vysledky zkousSek

Dle norem, podle kterych byly zkousky provadény, byly vytvofeny protokoly o zkouskach.
V protokolech jsou uvedeny vSechny podstatné a predepsané informace v piehledovych
tabulkach. Jsou zde uvedené detailni fotky zkouSenych mist.

3.4.1 Protokol o mriizkové zkouSce
Tab. 8 Obecné tudaje

Zadavatel Adast Systems, a.s

Zkousené vzorky Vzorky plecht s ndvarky

Zkusebni postup / metoda CSN ISO 2409 — miizkova zkouska
Termin zkousky 30. 4. 2014

Zkousku provedl Jan Fajfr

Protokol vypracoval Jan Fajfr
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Tab. 9 Specifikace vzorkt

Nazev vzorkl Vzorky plechi s navarky K3, M3, B3, L3, P3

K3: odmasténi, reaktivni natér + AQ PL 300
+akrylmetal email 2K HS

M3: odmasténi, Zelezity fosfat + AQ PL 300
+akrylmetal email 2K HS

B3: odmasténi, tryskani + AQ PL 300 +akrylmetal

Pfeduprava povrchu a nat€rovy systém email 2K HS

L3: odmasténi, zine¢naty fosfat + AQ PL 300
+akrylmetal email 2K HS

P3: tryskani, fosfatovaci ptipravek + AQ PL 300
+akrylmetal email 2K HS

Provedeni zkousky odpovida postupu dle CSN

Poznimka 1SO 2409

Tab. 10 Vysledky miizkové zkousky dle CSN EN ISO 2409

Kéd S Miizkova zkouska (stupen) Vzdé‘lenost

vzorku 1. 2 3. Dt mezitezy
K3 176,2 1 0 0 0 2 mm
M3 143 2 1 1 1 2 mm
B3 148,8 1 1 2 1 2 mm
L3 73,7 1 1 0 1 2 mm
P3 197,5 0 0 1 0 2 mm

Dalsi udaje o provedeni zkousky:
e Vzorek pred zkouskou nebyl Zadnym zplsobem ¢istén, povrchové upravovan ani
skladovan za tepla
e Zkouska byla provedena v podminkach ptedepsanych zkouskou (pti teploté¢ 23+£2°C a
relativni vlhkosti vzduchu 50+5%)

e Zhotoveni fezll bylo provedeno runé feznym ndstrojem s jednou hranou. Vzdéalenost
feziibyla zvolena 2 mm

e Tloustka povlakubyla méfena tloustkometrem dle CSN EN ISO 2808
» Pozn.: Po konzultaci s akreditovanou zkuSebni laboratofi byla zvolena vzdalenost mezi
fezy 2 mm. Bylo tak u¢inéno z divodu toho, Ze pfi miizce se vzdalenosti mezi fezy 3 mm se

na takto vyspélych natérovych systémech neodhali zadny defekt ani poruseni natéru.

Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny ptiblizené fezy kazdého vzorku. Uvedeny jsou
pouze miizky s nejhor§im hodnocenim pro kazdy jednotlivy vzorek.
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Na obrazku 16 je zobrazena miizka na vzorku K3. Je zde vidét malé¢ odlupovani natéru
v mistech ki'iZeni fezil. Dle tabulky 7 bylo ur¢eno hodnoceni 1.

Obr. 16 Mtizka na vzorku K3
Na obrazku 17 je zobrazena miizka na vzorku M3. Odloupnuti natéru je zde zcela
evidentni. Navic zde mizeme vidét vyrazné ,,zvednuti* natéru v mistech ki'izeni.

|

Obr. 17 MtiZka na vzorku M3
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Na obrazku 18 je zobrazena miizka na vzorku B3. Nastava zde podobny pifpad jako u
vzorku M3. Odlupovani v mistech kfiZzeni a natér je oddélen od podkladu v celé délce fezi.

Obr. 18 MiiZka na vzorku B3

Na obrazku 19 je zobrazena miizka na vzorku L3. Odtrzeny natér v levém dolnim rohu.
V mistech kfizeni je natér take lehce poSkozeny.

Obr. 19 Mtizka na vzorku L3

Na obrazku 20 je zobrazena miiZka na vzorku P3. Naté€r poSkozen v mistech kiiZeni a
Vv celé délce fezi

35



Obr. 20 MtiZka na vzorku P3

3.4.2 Protokol o odtrhové zkousce

Tab. 11 Obecné udaje

Zadavatel

Adast Systems, a.s

ZkouSené vzorky

Vzorky plechti ploché

Zkusebni postup / metoda

CSN ISO 4624 — Odtrhova zkouska

Termin zkousky 30. 4. 2014
Zkousku provedl SYNPO, a.s
Protokol vypracoval Jan Fajfr
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Tab. 12 Specifikace vzorki

Nazev vzorkl Vzorky plechi ploché K3, M3, B3, L3, P3

K3: odmasténi, reaktivni natér + AQ PL 300
+akrylmetal email 2K HS

M3: odmasténi, Zelezity fosfat + AQ PL 300
+akrylmetal email 2K HS

Pied h ooV SVSES B3: odmasténi, tryskani + AQ PL 300 +akrylmetal
fediprava povrchua natérovy systém | o i o Hg

L3: odmasténi, zine¢naty fosfat + AQ PL 300
+akrylmetal email 2K HS

P3: tryskani, fosfatovaci ptipravek + AQ PL 300
+akrylmetal email 2K HS

Provedeni zkousky odpovida postupu dle CSN

Poznimka 1SO 2409

Tab. 13 Vysledky odtrhové zkougky dle CSN EN ISO 4624

’ Primérna
Koéd | MDF Odtrhova sila [MPa] odtrhova sila Charakter poruseni
vzorku | [um] [MPa]

100 % kohezni poruseni

K3 1711 1,6 2,1 2,1 2.1 2= 2 natéru (kryciho natéru)

100 % kohezni poruseni

M3 1339 | 1.8 | 29 | 24 2,3 24+04 natéru (kryciho natéru)

100 % kohezni poruseni

B3 1654 | 26 | 22 | 24 2,3 24+0,1 natéru (kryciho natéru)

100 % kohezni poruseni

L3 | 742 119 122 21 A8 2.0£0.2 | e (kryeiho natéru)

100 % kohezni poruseni

P3 187,7 | 23 | 1.8 | 25 2,2 2,2+0,3 . , L
natéru (kryciho natéru)

Dalsi tdaje o provedeni zkousky:

e Vzorek pied zkouSkou nebyl Zzadnym zplsobem ¢iStén, povrchové upravovan ani
skladovan za tepla

e Zkouska byla provedena v podminkédch ptedepsanych zkouskou (pii teploté¢ 23+2°C a
relativni vlhkosti vzduchu 50+5%)

e Tloustka povlaku byla méfena tloustkometrem dle CSN EN ISO 2808

e Stanoveni bylo provedeno pomoci zatizeni COMTEST OP %, rychlost zat¢zovani 0,15
KN/s

e Odrthova panenka o pruméru 20 mm, hmotnost t€zitka 200 g. Pouzit¢ lepidlo CHS -

Epodur 520 — 2608.
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Na nasledujicich obrazcich je uvedena fotodokumentace po zkousce. Na kazdé z fotek je
zobrazen vzorek s odtrzenymi télisky. U odtrzenych mist jsou napsany odtrhové sily v MPa.

Obr. 21 Vzorek K3 po odtrhové zkousce

Obr. 22 Vzorek M3 po odtrhové zkousce
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Obr. 23 Vzorek B3 po odtrhové zkousce

Obr. 24 Vzorek L3 po odtrhové zkousce




Obr. 25 Vzorek P3 po odtrhové zkousce
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4. VYHODNOCEN{ EXPERIMETU

Pti zadavani tohoto projektu byly pfedem vybrany dvé zkousky, a to miizkova a odtrhova
zkouska. Predpokladalo se, ze tyto dv€é zkousky nam daji jednoznacny zivér, ktery novy
natérovy systém zacit pouzivat. Nicméné se tato o¢ekavani nenaplnila a pti vyhodnoceni této
bakalaiské prace budeme muset vychazet z téchto dvou zkousek. Déle bylo rozhodnuto o
provedeni jesté jedné zkousky, a to zkousky vsolné mlze (CSN EN ISO 9227). Bylo
rozhodnuto o expozici 720 hodin v solné komote. Predpoklada se, Ze tato zkouska zaruci
jasné vysledky v oblasti korozni odolnosti. V této praci jiz ale feSena nebude.

Vyhodnoceni experimentu bude tedy hodné zivislé na ekonomickém srovnani a dalich
ekonomickych aspektech. Pokud se podivame na vysledky provedenych zkousek, je patrné,
7e natéroveé systémy jsou dosti podobné a srovnatelné. Mtizkové zkousky jsou u vSech vzorki
hodnoceny 0 nebo 1. V této zkousce bych zadné zasadni rozdily nehledal, protoZe je to jedna
ze zékladnich zkousek. Cekalo se, Ze vysledky odtrhovych zkousek poukaZi vice na rozdily
Vtéchto natérovych systémech. Pokud se blize podivame na vysledky, tak rozdil mezi
primérnymi odtrhovymi silami je ptiblizné 15 %, coz mizeme zanedbat a roztrzeni vzdy
nastalo ve stejném misté natéru u vSech vzorkd.

Je potéSujici, Ze vSechny zvolené natérové systémy jsou podobné. Zatim ale byla feSena
ptilnavost natéru k podkladu a ne korozni odolnost. Pfedpoklada se, ze korozni odolnost bude
vyrazné lepsi u vzorkli s oznaCenim L3 a P3, jelikoz je na nich provedena piedtprava
zineCnatym fosfatem. Jak uz bylo feceno, vyhodnoceni projektu bude hodné zivislé na
ekonomickém srovnani.
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5. TECHNICKE A EKONOMICKE SROVNANI

Jak jiz bylo feceno, tak masky byly dfive vyrabény piimo v lakovné Adastu, a proto budou
tyto vzorky brany jako referencni. Z diivodu sniZzeni ndkladi, S ohledem na emisni limity,
bylo rozhodnuto o pfevedeni vyroby k externimu dodavateli, a to k dodavateli 2, kterého
reprezentuji vzorky s oznacenim B3. Jejich preduprava tryskdnim v soucasnosti ale zplisobuje
veliké problémy v podobé prohnutych, ¢i jinak poskozenych dilci. Navic s ohledem na jejich
dodavatelskou kazenn a celkové hodnoceni kontrolnimi audity bylo rozhodnuto o zméné
tohoto dodavatele. V tabulce 14 jsou uvedeny navrhované ceny od potencialnich dodavateld.
V cené je zapocitana kompletni vyroba masky. To znamenid cena materidlu, vypalovani
laserem, ohybania svafovani.

Tab. 14 Ceny masek od dodavatelii

Vyrobce Oznaceni Predtprava Cena v K¢
Adast Systems, a.s K3 Odmasténi, reaktivni natér 416,-
Dodavatel 1 M3 Odmasténi, zelezity fosfat 356,-
Dodavatel 2 B3 Odmasténi, tryskani 366,-
Dodavatel 3 L3 Odmasténi, zineCnaty fosfat 345, -
Dodavatel 4 P3 Tryskani, fosfatovacipiipravek | 382,-

Z tabulky vyplyva, ze naklady na masky vyrobené v Adastu jsou nejvyssi. Prevedenim
vyroby k dodavateli 2 doslo ke snizeni nakladti na vyrobu. Pokud porovnime vysledky
ZkouSek, tak nat€rové systémy alternativnich dodavatelii jsou srovnatelné s natérovym
systémem Adastu, coZ je pozitivni.

Je vSeobecn¢ znamo, ze natérové systémy, u kterych je pouzita pfeduprava pomoci
fosfatovani, je odolnost vii¢i korozi velmi vysoka. Pokud se toto pravidlo potvrdi ve zkousce
v solné mlze, mizeme tict, ze dodavatelé 1, 3 a 4 jsou vhodni pro naslednou vyrobu.

Pokud se tedy vypIni teoreticky piedpoklad, dojde ke zvyseni kvality vyrobkii a zachovani,
dokonce 1 sniZeni stavajicich nakladt diky menSimu poc¢tu reklamaci.
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6. ZAVER

Zadanim a predmétem této bakalaiské prace bylo navrhnout a odzkouset novy natérovy
systém pomoci pfedepsanych zkousek dle norem ISO.

V tvodu prace je popsana soucasna technologie pii vyrob¢ karosarskych dili a uvedeni do
problematiky. Vydejni stojany Adast jsou instalovanyv celé fadé¢ zemi. Ztoho vyplyva, Ze
museji odolavat riznym klimatickym podminkam. To zahrnuje teplotni rozmezi od -40°C po
+60°C. Natérovy systém tedy musi byt velice komplexnia odolny.

V ramci tohoto projektu byly zhotoveny vzorky od riznych vyrobcl s rlznymi typy
preduprav. Tyto pfeduipravy byly ddle rozebrany v teoretické ¢asti a jednd se o odmastovani,
tryskdni, fosfatovani a kataforézni zdkladovani. Dale je feSena problematika lakovani. Jsou
zde uvedeny zakladni moznosti nanaseni praskovych barev, rozdéleni typt praskovych barev
a jejich vypalovani v riznych druzich peci.

Ve tieti Casti bakalaiské prace je rozebran postup pii zkouSkach a jejich nasledné
hodnoceni. Jedna se o miizkovou zkousku dle CSN EN ISO 2409 a odtrhovou zkousku dle
CSN EN ISO 4624. V tGvodu této kapitoly je rozebran postup pii vykonavani zkousek a
potiebné nastroje a ptistroje. Nasleduje samotné provedeni zkouSek a vypracovani protokolil
s vysledky.

Mrizkova zkouSka ukézala, ze vSechny vzorky byly primérné hodnoceny klasifikaénim
stupném 0 nebo 1. Z toho vyplyva, Ze tato zkouska neprokazala zisadni rozdily mezi natéry.

Odtrhova zkouska, kterda byla provedena v akreditované zkuSebni laboratofi, opct
poukazuje na podobnost natérovych systémi. Primérné odtrhové sily se pohybovaly
vrozmezi od 2,0 do 2,4 MPa. Po konzultaci s laboratofi, ktera provadéla tyto zkousky, byl
tento zavér potvrzen.

Po zhodnoceni vysledkli bylo rozhodnuto o provedeni zkousky, se kterou se pii zadavani
tohoto projektu nepoéitalo, a to zkousky v solné mize dle CSN EN ISO 9227, ktera dikladné
provéti odolnost vici korozi.

V posledni ¢asti je feSeno ekonomické a technické srovnani. Jsou zde uvedeny cenové
nabidky jednotlivych dodavateli. Byl zde fefen ptedpoklad, ze vzorky predupravené
fosfatovanim maji dobrou odolnost viici korozi.

Zaver tedy zni, ze natérové systémy s oznacenim M3, L3 a P3 jsou vhodné pro pouziti na
karosaiskych dilech pro vydejni stojany firmy Adast Systems a ziroven dojde ke zvySeni
stavajicikvality pti zachovani, dokonce isnizeni nakladu.
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LPG [-] zkapalnény ropny plyn
M3 [-] vzorek od dodavatele
P3 [-] vzorek od dodavatele
RV

[%]

relativni vlhkost
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Priloha 1 — Materidlové listy pro vzorek K3

Zakladni vyrovnavacibarva jednoslozkova polyuretanova - AQ PL 300

vodou feditelny plni¢ jednoslozkovy polyuretanovy

Pouziti podkladova vrstva u predméth z kovii ur€ena k brouseni

Podklad dokonale odrezené a odmasténé kovové povrchy,
polyesterové tmely AKRYLMETAL

Vrchni natér NH AKRYLMETAL: LV EM, LV BC

Redéni 0 — 10 % obj. voda
Konzistence 20 - 25 s/4mm pii 23°C
pro stiikani
Doporucena 70 - 100 pm
tloust’ka
Pocet nastiikii 2 - 3vintervalech 10 - 15 min.
Vydatnost 5 - 8 nf/kg
aplikacni s mési
Zasychani do stadia brousitelnosti - 24 hod. pti 20°C, 30 min. pti80°C
Zpisob nanaSeni Pneumatické stikani syst¢tmem HVLP.
Odstiny Sedy
VOC hustota obsah organickych ~ obsah obsah net¢kavych  obsah
o/l produktu  rozpoustédel celkového latek-suSiny teZkych
kg/m® kg/kg organického % obj. kovii
uhliku
kg/kg
1250 0,031 max. 0,019 43 neobsahuje
Upozornéni Ptipréaci s vyrobkem je tieba dodrzovat vSechna bezpe¢nostni opatient,

uvedend v bezpecnostnim list¢ a na etikete.
Vyrobek skladuyjte pii teplot€ od 10°C do 25°C.
NESM{ ZMRZNOUT



Polyesterovy tmel s normalni dobou vytvrzovani - LV PTE 2003

Stérkovy tmel polyesterovy s normalni dobou vytvrzovani

Pouziti

Podklad

Tvrdici slozka
Doba
zpracovatelnosti
aplikacni s mési
Vrchni natéry
Pomér miseni

Cisténi pomiicek
Aplikace

Ke tmeleni kovovych podkladt, karoserii, k vyrovnani drobnych

nerovnosti na kovech.

Dokonale odrezené a odmasténé povrchy,
staré natéry ocCisténé a odmasténe,

povrchy opatiené antikoroznimi NH Akrylmetal LV PL, LV AKZ, LV
EPS, ptipadné alkydovymi, epoxidovymi, vodou feditelnymi NH. Pti

nanaseni na Cerstvé pozinkovany plech je tfeba nejprve pouzit
reaktivni barvu (napt. S 2008).

iniciator LV CHP

cca 15 - 25 minut pii 20°C

vSechny typy béZnych natérovych hmot
tmel : iniciator

100 hmot. dili : 1,5 — 2 hmot. dilu
fedidlo C 6000, B 6000

¢ista stérka

Doba vytvrzovani do pii20°C 3 hodiny

brousitelnosti
BrouSeni

Upozornéni

pi160°C 30 minut

za mokra brusny papir ¢. 120-220

za sucha brusny papir ¢. 60-180

Pfipraci s vyrobkem je tieba dodrzovat vSechna bezpe¢nostni
opatieni, uvedend v bezpe¢nostnim list¢ a na etikete.

Hoftlava kapalina II. tfidy nebezpecnosti. Obsahuje organicka
rozpoustédla.

Vyrobek skladujte v suchém prostredi od 10°C do 25°C.



Barva epoxidova zdkladni antikorozivni - LV EPS 620

Zakladni 2k epoxidova barva antikorozivni na zelezné a nezelezné kovy. Moznost nasledné
aplikace plnicli a barev SYNPO bez nutnosti suSeni. Vyborna ptilnavost k hliniku, médi,
pozinku a jinym nezeleznym kovim.

Barva epoxidova 2K zikladni antikorozivni

Pouziti zakladni natér predmétli z lehkych a nezeleznych kovi
a predmétti upravenych pozinkovanim
VOC g/l< 450 (kategorie - Blc)
(obsah org. rozpouitédel v AS)
Podklad dokonale o¢isténé a odmasténé povrchy
TuZeni 6 : 1 obj. dili;
tuzidlo LV BU 45 N
Redéni 0— 10 % obj.
fedidlo LV PA 600
Konzistence aplikaéni21" — 459 s/4mm pii20°C
smési
Vydatnost aplikaéni smési 8 - 10 mf/kg
Zpisob nanaseni HVLPY, AIRLESS?
Pocet nastiika 2, doba odt€kani mezi vrstvami 15 min. pti20°C
Doporucena tloust’ka 20 - 30 pm
Doba zpracovatelnosti 6 hodin pfi20°C
aplika¢ni s mési
Zasychani 3-4 hod. pii20°C, 20-30 min. pti 60°C
hustota  obsah obsah obsah net¢kavych obj.suSina  obsah
produktu organickych celkového latek-susiny aplikacni  t€Zkych
gem’ rozpoustédel organického % obj. smesi kovii
ka/kg uhliku % obj.
ka/kg
1,3 0,44 0,3 39 30 neobsahuje
Upozornéni Ptipraci s vyrobkem je tieba dodrzovat vSechna bezpe¢nostni

opatieni, uvedend v bezpecnostnim list¢ a na etikete.

Hoftlava kapalina II. tfidy nebezpe¢nosti. Obsahuje organicka
rozpoustédla.

Vyrobek skladujte v suchém prostredi od 10°C do 25°C.
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Pouziti

*  wve 2-wrstvém systému (TIGER SHIELD)
*  pro protikorozni ochranu
*  pro ocelové konstrukce

2-vrstvy systém se sklada ze zdkladniho laku
69/90500 a kryciho laku TIGER Drylac®, ktery
Je urten pro pouZiti ve fasadni oblasti

Dale popisované zpldsocby pfeddpravy powvr-
chu a nasledna vystavba 2-vrstvého systému
spliuji pozadavky korozni kategorie C5
dlouhodobé podle DIN EN ISO 12944 dil 6.

Baleni v origindlnich kortonech po

20 kg a v minipaku po 2,5 kg

Specificka
hmotnost
(150 8130-2)

1,8-1,9 g/cm: TIGER Dryzink

Teoreticka viz TP £.1072 v poslednim
vidatnost znéni

Sklado- 6 mésich pi teploté pod
vatelnost 25 °C, chranit pred pfimym

pisobenim tepla!
[Ffi vyrobg zakdzek ma zdkladEé tzv. ramcowych objed-
navek nebo skladowch dohod, které budou pfirozené

delii dobu usklednény, potita se skladovatelnost od data
wyroby.)
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Drylac® Technicky popis

DRYZINK 69/90500

PRASKOVY ZAKLADNI LAK OBSAHUJICI ZINEK URCENY PRO LAKOVANI OCELOVYCH KON-
STRUKCI A FASAD VYROBENY NA BAZI EPOXIDOVE PRYSKYRICE

Vlastnosti

*  velmi dobra antikorozni ochrana
*  dobré mechanické vlastnosti

* odolnost proti chemickym latkam
*  stabilita pii skladovani

*  schopnost kryt hrany

TIGER Dryzink

*  pnmer obsahujici zinek

*  zvlasté vhodny pro otryskané materidly

Typy ploch | Odstiny

*  Zedd
*  hladkd - leskla 70-80*

“Lesk podle IS0 2813 - dhel 80° (neplati pro lokovani me-
taliz 5 efekty). Nomérend hodnota se mize u metalickych
pragkovyich lakl s efekty od ddajli v technickém popisu
odchylit. Naléhavé se doporutuje wyhotoveni hranicnich

vzorki

technicky popiz 1180 verze 04-09
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TIGER Coatings GmbH & CoKG, | Megrellistrafie 36 | 4600 Wels | Austria | T+43 / (0)7242 / 4000 | F+43 / (0)7242 /650 08, 544 76 | powdercoatings@tiger-coatings.com | www tiger-coatings com

Pieduprava povrchu

Lakavany materidl je definovan joke nizke legovana
stavebni ocel jokesti 5T 37, 5T 52 nebo odpovidajici plno-
hodnotnd lakovatelng ocel (josné jsou vyjmuty uslechtilé
legované oceli a pozinkované dily). Masledujici zpisoby
preddprovy powvrchu pro wie zminované oceli jsou
zkouseny a schvaleny podle poZadavku mormy DIM 150
12944,

L} Zineénaté fosfatovani
Vrsiva utwofend zineénatym fosfatovanim musi mit

hmotnost nejméné 2,5 + 1,0 g/m?.

11} Tryskani
Pouzivat zejména ostry a hranaty minerdlni gronulat nebo

granulat z tvrzené litiny.

Hraniéni hodnoty pro tryskané ocelové plochy musi odpo-
videt srovndvacimu vzeru G 201 (spodni hranice Segment
2. herni hranice Segment 3) nebo stupni preddpravy trys-
kdnim dle 150 8503-1,2 a to minimdlng Sa 2,5, drsnost Rz
50-70um;, Rmax 100 pm, stejné joko Pc 10pum z 20, méfeno
Ferthometrem (Fo. Mahr). Iryskond plocha musi Sinit
nejméné 35 %.

Mandieni praskového zakladniho loku musi nasledovat
bezprostiedné po otryskani, abychom zabranili meznému

vzniku koroze.

Vytvrzevaci pedminky (objektovd teplota)

TIGER Dryzine
jake zaklad TIGER Shield

-ﬂc‘l

210

200 \

190

180

170

160

o 1 2 3

Objektova teplota versus vypalovaci 8as

4 min

Zpracovani [ Aplikace
Electrostatika, tribo

Vytvrzovaci pedminky
(objektova teplota)

Pfi pouziti joko TIGER SHIELD 2-vrstvwy systém je pro
dosozeni optimdlni prilnavosti mezi obéma wistvami nez-
bytné zakladni vrstvu pouze tzv. naZelirovat t. vypdlit pfi
teploté 1B0-200 *C pouze 2-3 minuty. Zakladni lak nesmi
byt plnochodnotng wypdlen. Zvyienou pozormost tomuto
kroku vénujte pii lakevani komplikovanych d1a (tloustka
materidlu a rozdilng geometriz)!

Maslednou kryci wrstvu napf. sérii 29 vypdovat podle
wytvrzovacich podminek uvedenych v technickém popisu
k sérii 29.

Upozornéni

Mezi nanesenim zdklodniho laku TIGER Dryzink 69,/20500
a ndslednym prelakovdnim TIGER Drylac by nemélo
uplynout wvice jak 1Z hodin. Zabrdnite tok vytvoreni
oxidaéni vrstvy ma zinku, ktery je soudstni zdkladniho
laku.

Pii pouZiti tohoto systému v pecich pfimo ohfivanych
plynovymi hofaky mizZe dojit ke zhorseni pfilrovosti mezi

zakladnim a krycim lakem.

Kryei vrztva v zyztému TIGER
Shield napf. TIGER Drylac®
Serie 29

“C

\

170 ‘

160

0 10 20 30 40 min
Objektova teplota versus vypaolovoci cas

Vytvrzovaci podminky bezpodmineéné dodriovat z divodu tvorby mechanickych vlastnosti jiZ pred dplnym zesfovanim.
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Tloustka vrstvy

Dosazend tlouitka pro koZzdou vrstvu je minimalng 80 pm (podle 150 2360):

1-wrstva TIGER Dryzink 69/30500 - BO-100pm,

Zyrstva TIGER Drylac® pro fasddni déely - 80-100 pm. Celkova dosaZena tloustka vrstvy (oZ na hrany a kouty, které viak
musi byt bez pdrd zalakovdny) musi ginit pfevazné a pribézné 160 pm. K dosaZeni dostateéné kryci vrstvy miZe pfi pouditi
laki pigmentovanych organickymi pigmenty vzniknout potieba silngjsi vrstvy loku. Nepigmentované tronsparentni kryel laky

nejsou pro tento systém vhodné,
Upozornéni

Musi byt zajifténo, aby obalové materialy vietné viach pomocnych nebo pfepravnich prostiedkd , byly pouZity odbormym
zplisobem a budou moci byt ve stanoveny éas odstranény (napf. lepici pasky). Zvlaste pak je treba védét, ze pfi nevhodnych
skladovacich podminkach maze spolupiscbeni vihka a tepla (zvldsté pak pod zobalenou falii) wést ke vzniku mlécné-bilych
skvrn. Tento ojedinéle se vyskytujici fyzikdlni jev je vratny diky plsobeni tepla (napf. noéni temperovani peci, pramyslové
fukary).

Tmely a jiné pomocné prostiedky joko jsou napf. kluzné.fezné a vrtoci emulze, které se dostdvaji do styku s nalakovanymi
povrchy musi byt pH neutrdlni a bez jakychkeliv substanci poskozujizich lak. M&li by byt jesté pred pouzitim u zprocovatele

vyzkouSeny.

Rozdily barevnych odstind, zvlaste pak u pestrych barev, mezi laky uréenymi pro fosddni déely a loky pro pouziti v exteriéru

mohou vzniknout .

Dodatecné mechanické opracovani nalakovanych stavebnich dili Fezanim, wrtdnim, frézovanim, stithdnim a formovdnim
mize vést k poskozeni systému a tim i ke snizeni korozni ochrany.

Vysledky zkousek

1) TIGER SHIELD
Odzkouteno na 3,0 mm silném ccelovém plechu predupraveném zineénatym fosfatem a poté nalakovaném 2-vrstvym systé-

mem s tloustkou vrstvy celkem 160-180 pm. Kryci lak hladky leskly vypaleny podle odpovidajicich vytvrzovaocich podminek.

Zkouzka Nerma TIGER SHIELD
Tlouitka vrztvy 150 2360 160-180 p
Mrizkovy Fex IS0 2409 0

2 mm odstup fezd

Seolna kemora Podkoroze na kiizovém
1440 hodin 150 3227 fezu = Tmm
Tropicky text IS0 6270 Podkoroze na kiizovém
720 hodin fezu = 1mm
Kezternich® e

30 oykl & DIN 55 670 U,ZlSDz-ovpom:lku
Cetnozt péri DIN 55 670 Bez péri

*kondenzovand voda - zména klimatu = 50, piisade 0,2 5
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2.1) TIGER SHIELD (Preduprava: zineénaty fosfat):

Odzkouieno na 3,0 mm silném ocelovém plechu pfedupraveném zineénatym fosfatem a poté nalaokovaném 2-wrstvym systé-
mem 5 tloustkou wrstvy celkem 160-180 pm. Kryei lak hladky leskly vypdleny podle odpovidajicich wytvrzovacich podminek.

Dryzinc 6990500 +
Zhouika N
srme TIGER Drylac® Série 29
Antikarozni achrana DIM EN 150 12944 C 5 I dlouhodebs

IKS Zprava PB 300/62,/00*

Vhedneoxzt pFi poufiti u . .
Meomezené pro nasazeni pri 5LV

fedmi DIN 18800 partie 1
predpjatjch "!:'_"“ pevnych partie spojenich 5L Zpréva PE 10/00°
=PBJ¢I.|=|I Iraubu

2.2) TIGER SHIELD (Preddprava: tryskanim):

0Odzkouseno na 3,0 mm silném ocelovém plechu predupraveném tryskanim a poté nolakovaném Z-wrstwym systémem s

tloustkou vrstvy celkem 160-180 pm. Kryci lok hladky leskly vypaleny podle odpovidajicich vytvrzovacich podminek.

Dryzine 69/90500 +
Zhouika N
i TIGER Drylac® Série 29
Antikorozni ochrana DIN EN 150 12944 C 5 | dlouhodobé

IKS Zprava PB 300/64,/00%

s prrE Meomezené pro nasazeni pii 5LV spo-
pFedpjatjch ymece pevnych DIN 18800 partie 1 jenich ISL Zpréva PB 10/00%
zpojenich Zroubi

* Institut pro Korrosionsschutz Dresden GmbH
** Institut pro Stahlbau Leipzig GmbH

Odolnost proti piisobeni chemickych latek

Pozadovand odolnost pragkového laku vidi chemikaliim je m.j. zavisla na konkrétnim typu prazkového laku a musi byt proto
v ndvaznosti na konkrétni pfipad a pri znalosti viech okolnosti umisténi lakovaného dilu dohodnuta mezi smluvnimi strana-
mi nejlépe jeste v pripravné fdzi pred reclizoci projektu. Predeviim je nezbytné se shodnout na zkutebnich metodach, které
se mohou opirat o normu EM 150 2812-1 .Laky a ndtérové hmoty. Uréeni odolnosti proti plsobeni kapalin®. Ddle je nutné
stanovit profil pozadavkd no nezbytnou odolnost pragkove lakovanéhe dilu s uréenim druhu, charokteru, doby a koncen-

trace. plsobeni zatézové chemické latky.
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TIGERLAK, s.r.o.

Kastanova 34 a

620 00 Brno | Ceska republika
+420/5 /45429110 T
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MoZe doporufeni no technickd wywZit, které no zdkladE noZich
viostnich zkuZenosti o podle nejnovéjsich poznotkd odpovida-
jicich soufasznému stavu pozndni we wEdE a proxi, divdme k
dispozici nofim zdkoznikim - zprocovotelim, jsou nezdvoznd a
nezaklddaji #8dny prawni smluvni vrtoh o #8dné vedlejEl povinn-
osti z kupni smlouvy. Nezbawuji kupujicthe mozZnasti, aby nofe
produkty na viostni zodpavEdnost vyzkouSel i pro jing dcel pouiti.
ZaruCujeme prvotridni kvalitu nafich produktd, adekvdinz die
nazich VEeobecmjch dedaocich a platebnich padminek.

Joko soufdst moil informocni politiky technické popisy jed-
notfivich produktd providelng okoualizujeme. Ploti vidy pouze
aktudini vyddni, které lze kdykoliv stéhnout z noZi webové ctrdnky
www.tiger-coatings.com v oblosti JKe staZenl™.

Firma TIGER Coatings GmbH & Co.KG zi vyhrozuje préve, provadét

bez pfedchoziho pisemného ozndmeni zmeny Technického popisu.

Technicky popis nohrozuje vEachny predeslé k tomuto tématu
a vyjodfuje pouze vieobecny pfehled o produktu. ¥ plipodé
pouiti produktu, ktery nepotfi ke sklodovym produktom, - viz
oktudlni Sklodov§ sortiment - wyZddejie si prosim detoilni
Produktovy list vyrobku, pripodné konzultoci noseho tech-

nického prodejce.

Technické popisy jsou necoddélitelnow sloikou  naSich
Vieobecnych dodocich a plotebnich podminek, které
jsou v posledni oktuolizované verzi kdykoliv ke stoZeni no

www_tiger-cootings.com v sekci , Ke staieni.

Certifikovano podle
EMN ISO 9001 / 14001

TIGER Coatings GmbkH & Ce.KG.
Megrellistrafie 36
4600 Wels | Austria
T +43 / (0)7242 / 4000
+43 / (0)7242 / 650 08
powdercoatings@tiger-coatings.com
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Priloha 3 — Materidlové listy pro vzorek B3

SAVA TRADE s.r.o., U Elektry 650/50,190 00 P9,Czech Republic .
L Tel: 00420 224 941 966 Meb. ;00420 602 565 330
Fax: 00420 224 942 359 X

mw e-mailipavel . mazurekdsavatrade.c:

mwammm-mum;ww *  Obiskiy bez chemicki pledgravy (losthlovanl, Zikovin)
Slowd ke 2vyen! antkoraznl cchrany Ssleznjchiocelovich vyslavenh dinduinefin pndin viein.
Viastnostl: Skladovaci doba: 18 mésic).

e T BAIOAT: Kartonovs kratics - 2015,

o vaimi dobrd odoinast vii chemikalim a Skiadovacl podminky:

rozpoubldeidm V onginding Tabslenich krabicioh na suchém misth pA topiol 6-28°C.

Specifikace barvy:
Odatin: bacd
Povechevy elakt: hisch§
Logk: polomat (B5-TH%)
Huslata: =3800 kgim?
Lakovael zalizaa:
Viyslatnoat: -8 mikg ph tioulfes vaibvy 60 ym
Rozddlen( vellkesti Edstic:
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Pevrohové pledlprava:
Sulase: Najlaphich visiadid je dosatens iyskanim. U pouze odmabiinaho mateisiu zivisi antkomzni odoinde! ns NUBGSS powthu. | 1omio
Dlipadd mohou bt vjsledky machem hordi ned U tryskanjch povahd.
Primer miie bt sffkén na siudanj | horkj povch, Pf apiikaci na horkj povrch se (2s vyhncut vz kriterd 2 divod voinke! plyrw 2 povichu
Pl aplikaci na harky powreh j8 nulno déval pozer, aby Yloudfka visbyy nephesihla B0 um.
Praiskawind wrahni vistvou bervy (hybrichi nebo polyssterovd bizs) jo mo2n sk na studeny, Lak | horkj povich Apkkace na hodkj powrch Tvylue
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SAVA TRADE s.r.o., U Elektry 650/50,1%0 00 P9,Czech Republic g
ple Tel: 00420 224 541 966 Mob,:00420 602 565 330 m
Fax: 00420 224 942 559 -

POWDER COATINGS e-mail:pavel .marurak@savatrade.cz m

Vypalovaci podminky:

o eremn

b e

Visledky testu :

Fyzikdini viasinostl (0,8 mm oosievy plech)

Vytvrzovacl paramatry (paramatry objakiy) 10 min | 19°C
Tiouitics vratvy v um (180 2808) 5080
Stuped legky =80° (ASTM 523, DIS 2813} T
Adhezs (180 2408) o
Qdoinost wiéi dopadu ~ pfimy (ASTM 523,015 2813) 70
Twrdost {Bucholz) (IS0 2818) 100
Chemicks viastnost (tryskany povrch)

Soind komora 1300 h (DIN 50021 55)- padkoredovani v fazu: 0

rmwmmmmmwm vidomost!, labarsiomich testi @ preidickyeh zkudencall. V pfipagd apikaci vyrebiu
v podminkieh, kierd jsou mimo ned!l kondrly, nemieme plevzil edpovidngs! @ pareniuame pouse kil barvy jaio lakowoy.




Priloha 4 — Materialové listy pro vzorek P3

TECHNICKY LIST VYROBKU S 12

Datum vydani: 2.0nora 2009 Datum revize:
Technicky list virobku: Praskova barva INVER: PRIMER EE FZ 20G GRIGIO 7001
Kad: 40814 20/11/08

1. Identifikace piipravku a dovozce

1.1 Obchodni nazev pripravku : | PRIMER EE FZ 20G GRIGIO 7001

1.2 Identifikace dovozce:

Jméno nebo obchodni jméno: PCTCRsro.
Misto podnikini nebo sidlo: Mlynska 138, 584 01 Ledef nad Sazavou
Telefon: 369 720 341
Fax: 560 720 341
Adresa vyrobee: INVER SPA
VIA DI CORTICELLA 205 - BOLOGNA ITALIE
Telefon: 003%//31/6380411 Laboratof a viroba 0039/./31/6606811

2. Obecné charakteristické znaky

Tento teplem tvrditelny prasek obzahuje epoxidové a polyvesteroveé pryskyfice, obsahuje specialni antikoroznd pigmenty
se zinkovym fosfatem. Virobek vytvafi rovay tvrdy film s dobrou odolnosti proti mechanickim poskozenim,
detergenthim, palivim a olejim. Vykazuje dobrou odolnost

proti Zloutnuti, Easto zphsobené ponechanim produktu béhem vytvrzovini v peci déle neZ je doporutenc. Tento
produkt ma rovnéZ dobré visledky v odolnosti proti chemikaliim Obsahuje bezolovnatd a bezchromova barviva..

3. Pouziti

Tento vyrobek je obecné poufivan pro zvyienou antikorozni ochranu kovi.

4. Doporuéené pracovni cykly

Aplikujte zejména na piskovany povrch (SA 2.5 — 3 ) jako podklad o tloustce vrstvy 30-70u pfed daliim lakovanim
epoxy-polyesterovimi a polyesterovimi prafkovymi nebo polyuretanovymi barvami Inverpul a tekutym lakem jako
Inverplast a Inverpur . Pied aplikaci musi bt povech ofiétén od oleji | koroze a mastnoty.

5. Pokyny pro manipulaci a skladovani

Skladovat za teplot niZZich neZ + 35 °C; vy teploty mohou prafek podkodit neZidoucimi zménami a hrudkovaténim.
Zivotnost v origindlnim baleni: min. 12 mésich

6. Technické idaje

P/CL0O92 Specificka hmotnost (kg/'l) 1,457 - 1,516
P/CL120 Obsah netélavich latek (wiw) (%) 3 hpfi 103°C 100.0 - 1000
Referenéni metoda UNIEN [50 323
P/CL123 Obsah netélavych latek (viv) (%) 1000 - 1000
Referenéni metoda UNI 8911
P/CL143 Teoreticks méEma gpotieba (m-/kg) 660 — 636
P/CL210 Obszah vody (Mw) 00 - 00
PAYCO60 Distribuce fastic o velikosti mensinez 32 p (%) 38 - 40
PYC120 Dustribuce Eastic o velikost menfineZ 63 p (%) 78 - 80
P/CCO30 Lesk 15,0-23.0
Referenéni metoda NI 9389

| 7. Zpuisoby nansieni




TECHNICKY LIST VYROBKU Strana: 112
Datum vydand: 12. Unora 2009 Datum revize:
Technicky list vitobku: Prafkovd barvy INVER: PRIMER EE FZ 20G GRIGIO 7001

Kad: 40814 20/11/08

Nanagejte automaticky nebo manuvdlng pistolemi se zapornim ndbojem (60/80 KV nebo triboeleldrickimi pistolemi
(pistolemi, kde elektricky naboj vznilka tfenim).
Dopeorucuje se nandiet ve vrstvach o tloustee 50 70 p a vytvrzovat pfi teploté 180°C na 15 minut.

153 minut x 180 °C

Pro vytvrzovand pouZijte dané Gdaje

8. Technologické vlastnosti a testy odolnosti

Pouzity podlklad Piskovana ocel Sa l
Tlouitka 60 mikrond
Vytvrzovani 15 minut pfi 180°C
P/CMO040 Ernchsenova zkouska (mm) vice nez 3
Referenéni metoda UNIEN IS0 1520
P/CMO30 Pfima razova zkouika (cm.kg) vice nez 20
Eeferenéni metoda UNI 8901
P/CMO031 Opaina razova zkoudka (cm.kg) vice nez 5
Eeferentni metoda NI 8901
P/CM190 Zkouika v solné mlze
O tisic hodin pozdéji vtisk napfieé 2 -3 mm
Referenéni metoda UNIISO 9227
P/CM230 Odolnost proti vihkosti
0 500 hodin pozdéji Zadnd zména
Eeferenéni metoda UNI 8744
9. Kontrola
33/98 1 z 13/09/00
87130 4 z 17/0501
Vytisténo 27/06/01

WA technicky list virobku pfedstavuje visledky laboratornich testd ; tyto nemaji zévaznon hodnotu.
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DEXPHOS 2300

Fosfitovaci a odmast’ovaci pFipravek — aplikace postiikem

1. UCEL A VLASTNOSTI

DEXPHOS 2300 je fosfatovaci pfipravek vhodny pro soutasné odmagtovéni a fosfitovani oceli, pfed lakovanim.
WVrstva vytvofend na povrchu kovh sestiva z oxidd a fosfath Zeleza a ma hmotnost 0.2 a2 0.4 g/m?

DEXPHOS 2300 je na bazi smési alkalickych fosforeénant, inhibitord koroze a povrchové altivaich latek
rselém vodném roztoku.

2. PROVOZ LAZNE

DEXPHOS 2300 je aplikovan ve formé vodného roztoku za nasledujicich podminek:

¢ Doba postitku: 1 = 3 minut
¢ Tlak na tryskach: 1+2bar

¢  Teplota lazné: 30 = 60°C
» EKoncentrace lazné: 10=30g1

Optimalni provozai podminky budou stanoveny technickym servisem Metalchem pfi spudténi linky.

Po apravé povrchu pomoci DEXPHOS 2300 musi byt materidl oplachnut Eerstvou vodou a potom demi vedou.
Pro dosaZeni lepich visledkd moZe technicky servis spolefnosti Metalchem doporutit pestiik pasivatnim
roztokem.

3. NASAZFENI LAZNE
Na kazdych 1000 11azné se ponzije 10 + 30 kg DEXPHOS 2300, dle instrukeei TS Metalchem.

Naplfite nadrz do 34 pracovnihe objemu vodou a zahfejte na provozni teplotu. Pfi spudténych obghovich
cerpadlech pfidejte potfebné mnoZzvi DEXPHOS 2300 a za stilého michdni — minimainé 15 minut doplfite vodou
na pozadovany objem.

4. KONTROLA LAZNE

Koncentrace ldzné se kontroluje stanovenim bodd celkové kyseliny ndsledovnd: odpipetujte 20 ml fosfitovaci
1azné do Erlenmeyerovy batiky, zfed'te asi 50 ml destilované vody a pfidejte 3 — 5 kapek fenolftaleinu. Titrujte

0.1 N hydroxidem sodnym do zmény barvy na Servenou. Poéet spotfebovantch ml 0,1 N hydroxidu sodného
uddva body celkové koyseliny.

Koncentraci lazné 10 g/1 odpovida 6,2 bodd celkové kyseliny.




NrcoiL DEXTER

Vydani: 2013 biezen
Rev.:0
Strana: 2 ze 2

5. DOPLNENI LAZNE

Na kazdy spotfebovany bod celkové kyseliny dopliite za stilého michani 1,6 kg DEXPHOS 2300 na kazdych
1000 litrd 1lazné. Vihodné je doplfiovat 1azed automaticky v zévislosti na hodnotg pH, nebo vodivosti.

6. ZARIZENT

Pouziti konstrukéni oceli je vhodné.

7. SKLADOVANI — BEZPECNOST - MANIPULACE

Viz. bezpetnostni listy virobki pro DEXPHOS 2300.

Eeprinting, even in part, only with NPCoil Dexter Ind. consent.




Priloha 5 — materialovy list lepidla pro odtrhovou zkousSku

ZASPOLCHEMIE DATASHEET

NEMODIFIKOVANE KAPALNE EPOXIDOVE PRYSKYRICE

CHS-EPOXY 520

Univerzalni nizkomolekularni kapalna epoxidova pryskyfice na bazi bisfenolu A

POPIS VYROBKU

Mizkomolekulami kapalné nemodifikovana epoxidova pryskyfice. MiZe bt vytvrzovana pfi norméalni nebo zvjené teploté.

PouZIi

Doporutuje se pouZit pro madifikace, impregnace, v procesech zapouzdfeni a zalévani elekironickych a elekirickjch prukd a ve stavebnictyi.

PARAMETRY
Barva (APHA, Pt-Co) Max. 100 j-Hazena EN IS0 §271-2
Epoxidovy hmotnostni ekvivalent 182 -182 gémeol EM 150 3001
Epoxidovy index 5,208 — 5,495 molfkg EN 150 3001
Snadno zmydelnitelny chlor (CI) Max. 0,03 % ASTM D 1726
Netekave latky (2 h F 140 =C) Min. 99,5 % EN IS0 3251
Viskozital 25 *C 120-145 Pas DIN 53015

SKLADOVANI

Produkt se skladuje v originalnich a uzavfenych obalech na suchém misté pfi teploté & - 25 °C vZdy cddélené od twrdidel a zdrojl vzniceni.
Zaruéni doba ginf 12 mésicl od data vyroby.

BALENi

Dodavano v pfadem domluvenych typech oball.

BEZPECNOSTHI UDAJE
Informace o bezpetnosti produktu a pokyny pro zachazeni naleznete v pfisludném bezpelnostnim listu.

Spolek pro chemickou a hutni vyrobu, akciova spoleénost Revidovan dne:  15.11.2012
Revoluéni 1930/86, 400 32, Usti nad Labem, Ceska Republika Zaruka kvality: 800165
Tel: +420 477 162 037, Fax: +420 477 163 244

Email: resins@spolchemie.cz

www.spolchemie.cz Rparaibis Carw



Priloha 6 — Technicky list odtrhoméru

COMTEST®OP4-P

Charakteristika:

Pfistroje jsou uréené k méfeni tahové pevnosti kolmo k povrchu. PouZivaji se

ke kontrole kvality podkladu (stanoveni kohezni pevnosti) a ke stanoveni kvality

powrchové Upravy (adhezni pevnost dvou a vicewstvych systému) resp.

k ur€eni vzajemné pfidrznosti jednotlivych nanesenych wstev. ZatéZzovaci ¢len

je wbaven tenzometrickym snimadem sily. ZatéZovaci silu vyvozuje elektronicky fizeny pohon. Jeho regulator
zajistuje linedrni narlist zatéZovaci sily.

Postup odtrhové zkousky's pfistrojem COMTEST®OP4-P:

1. Vhodnym lepidlem se piilepi na méfené misto na povrchové upravé zZkuSebni terc.
Powvrchova uprava se profizne az do zakladniho materidlu korunkovym vrtakem (rucni frézkou)
potfebného nomalizovaného prdméru. Tim je zajiS§téna (definovana) pfesna mérena plocha.

3. Po vytwrzenilepidla se pfipoji ke zkuSebnimu ter&i odtrhovy pfistroj COMTEST®OP4-S. Obsluha zada
primeér zkusebniho terce, zvoli narlst zaté Zovaci sily a reZim méfenis vysledkem maximalniho
dosazeného napéti. Posledni volba se tyka jednotek ve kterych se bude méfit — budto sila vkN nebo

napéti v MPa.

4. Ter¢ se zatézuje azdo odtrzeni. Na displeji elektronické méfici jednotky se maximalni hodnota podbarvi
Cervenou barvou. Zadani zkou$ky a jeji vysledky se zapisuji do paméti pfistroje, jeji kapacita je 100
ZkouSek.

Technické parametry:

Typ pfistroje COMTEST®OP4/1-P  |COMTEST®OP4/2-P  |COMTEST®OP4/3-P
Rozsah méfeni 7 kN 11 kN 15 kN

RoZiseni 14 bita

Max. chyba méfeni +1,2% znamér.hod. |i 1,5% znamér.hod. ‘i 2% znamér.hod.

Hmotnost zatézo vaci jednotky 4,7 kg

Rozmér zatéz.jed. 200 x85 mm

Provozni teplota -10°C az50°C

Skladovaci teplota -20°C az60°C

Nap3djeni/kapacita Baterie 9V typ 6F22 / cca 100 odtrhovych zkouSek

PFisluSenstvi — zkuSebni terce Kruhové ocelové terce o prdméru 20mm resp. 40mm

PFisluSenstvi k pfipravé zkousky |Rucnifrézka s vnitfnim prdmérem 20,5 mm

PrisluSenstvi k provedeni zkousky |Stfedici adaptér — pomaha vycentrovat zatéZovaci ¢len vici zkusebnimu
terci, eliminuje prohnuti podkladu

Prehled nékterych norem, které pristroj splnuje:

1. CSN 73 1344 Ochrana proti koroz ve stavebnictvi. Betonové konstrukce. Metody zkougek pfilnavosti
ochrannych poviaku.

2. CSNEN ISO 4624 Natérové hmoty — odtrhova zkouska piilnavosti.

CSN EN 582 Zarové stfikani. Stanoveni pfilnavosti vtahu

4. CSNEN 311 Desky ze dfeva — pfidrznost powrchu — zku§ebni metoda

w
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