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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva urCenim optimalni vytvrzovaci teploty pfi
praskovém lakovani. Prace obsahuje literarni studii zaméfenou na problematiku
praskoveho lakovani. V experimentalni ¢asti prace bude provedena preduprava
a nalakovani nékolika zkuSebnich vzork(, jejich vytvrzeni pfi rdznych
podminkach a ovéfeni dosazenych vlastnosti.

Klicova slova

Pfeduprava, praskoveé lakovani, praskoveé plasty, vytvrzovaci teplota, barevny
systém, barevna odchylka.

ABSTRACT

The thesis deals with the determination of optimal curing temperature by
powder coating. The thesis includes a literary study of powder coating. In the
experimental part of the thesis will be performed pre-treatment and coated
several test samples. It will be carried out verification of the properties of
powdered coating

Key words

Surface pre-treatment, powder coating, powder plastic, curing temperature,
color systém, color deviation.
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UvoD

Diplomova prace se vénuje problému optimalizace teploty vytvrzovani pfi
praskovém lakovani.

Metoda povrchové upravy praskovym lakovanim je v sou€asné dobé stale
vyuzivangjsi, pfedevsim pro vyborné vlastnosti praskového povlaku a Setrnosti
této metody k zivotnimu prostfedi. Proces vytvrzovani, nékdy oznaCovany jako
proces zasitovani, je poslednim ukonem pfi tvorbé praskového poviaku. Ma
tedy bezpochyby zasadni vliv na finalni vzhled a vlastnosti celého povlaku. Je
také energeticky i Casové nejnaroCnéjSi Casti celého procesu praskového
lakovani, proto mu musi byt vénovana zvlastni pozornost.

Prace se sklada zteoretické a praktické Casti. V teoretické &asti jsou
popsany druhy pfeduprav vhodnych pfed praskovym lakovanim. Nasleduje
rozbor technologii pro nanaseni praskovych barev a jednotlivé zpUsoby jejich
vytvrzovani. V &asti zabyvajici se samotnymi praskovymi barvami je zpusob
jejich vyroby, jejich slozeni a barevné systémy vyuzivané pro odstiny
praskovych barev. Soucasti této kapitoly je popis metody pro méfreni barevné
odchylky barev.

V experimentalni Casti prace je zpracovan experiment pro stanoveni
optimalnich metod a podminek pro predupravu, pfes proces nanaseni praskové
barvy, az po jeji vytvrzovani.

V dalSi ¢asti bude proveden pokus ovéfeni zavislosti vyslednych vlastnosti
povlaku na podminkach vytvrzovani. Méfitkem pro hodnoceni vlastnosti
povlaku bude pfilnavost, jednotky dosaZzeného lesku a zména barevného
odstinu. Hodnoty budou porovnavany s hodnotami uvadénymi v technickém
listu vyrobce barvy pfi vyrobcem doporu¢enych podminkach vytvrzovani.

Vysledkem bude zhodnoceni, jakych naméfenych hodnot barva dosahuje
v zavislosti na dodrzeni pfedepsanych vytvrzovacich podminek a zddvodnéni
vzniku odchylek vzniklych pfi nedostateCném nebo naopak nadmérném
vytvrzeni.

Posledni ¢asti experimentalni prace bude ekonomické hodnoceni
vytvrzovani, pro praskove barvy s odliSnymi délkami vytvrzovani.
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1. HISTORIE

Historie praskového lakovani saha do konce 40-tych a pocatku 50-tych let
minulého stoleti. V této dobé byly organické polymery v praskové barvé zarové
stfikany na kovové podklady. Némecky védec Dr. Erwin Gemmer tehdy vyvinul
metodu nanaseni praskoveé barvy ve fluidnim lozi, ktera slouzila pro zpracovani
duroplastickych praskovych barev a v kvétnu 1953 mu byl zaregistrovan patent
pro tuto technologii.

V letech 1958 az 1965 bylo praskové lakovani vyuzivano zpravidla jen pro
funkCni pouziti s vrstvami nanosu od 150 ym do 500 um. Vyuzivala se pouze
téchto povlakl byla elektricka izolace a odolnost proti korozi a otéru. Nanasené
materialy tehdejSi doby se skladaly z Nylonu 11, polyethylenu, mék&eného
polyvinylchloridu, polyesteru, pfipadné chlorovaného polyethylenu. Ve stejné
dobé se objevily i duroplastické epoxidy vyuzivané pfedevSim jako izolaCni
material. Firma Bosch pfi hledani vhodného izolacniho materialu pro
elektrotechniku vyvinula zakladni typ epoxi-pryskyfi¢ného prasku.

Mezi lety 1962 a 1964 byla ve Spojenych statech americkych vyvinuta
nova a mnohem lépe pramyslové vyuzitelna technologie nanaseni praskovych
plastl. Firma Sames predstavila elektrostatické pistole, které vyuzivaly dodnes
pouzivaného principu nanaSeni prasku elektrostatickym nabijenim. To
odstranilo nejvétsi nevyhodu nanaseni ve fluidnich vanach, kterou byla velmi
silna vrstva naneseného povlaku.

Od roku 1966 az do roku 1973 byly vyvinuty a postupné uvedeny na trh
4 zakladni typy praskovych barev vyuzivané az do soucCasné doby. Jsou jimi
epoxid, epoxi-polyester, polyuretan a polyester.

Pocet praskovych lakoven jen v Némecku stoupl ze 4 v roce 1966 na 51
vroce 1970. | pfi srovnani roéni produkce je vidét vyrazny narlst vyuziti této
technologie. V roce 1960 evropska ro¢ni produkce praskovych barev Cinila
pfiblizné 200 tun. Do roku 1996 vzrostla produkce v Evropé na vice nez
1000 krat. Celosvétova produkce v tomto roce dosahla na vice nez 650 000 tun.
V Ceské Republice se roéni spotfeba v roce 2000 pohybovala kolem 7000 tun.

Na raznych kontinentech se pfitom barvy vyvijely rdznymi sméry.
V Evropé se dnes vyuZzivaji venkovni praskové barvy postavené predevsim na
polyesterovych pojivech, zatimco ve Spojenych statech americkych jsou
praskové barvy pro venkovni vyuziti nej¢astéji na bazi polyuretan(i. Evropskou
velmoci v po€tu vyrobcu i v po¢tu vyprodukovanych tun praskovych barev je
Italie. [8]

Nebyvaly rozmach praskového lakovani byl ovlivnén i vyvojem aplikacnich
technologii a ve stale vétsim meéfitku aplikovanych omezeni v ramci ochrany
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zivotniho prostfedi. VSechny tyto faktory zarucuji pokracovani tohoto trendu
i v nasledujicich desetiletich. [4,21]

2. PRASKOVE LAKOVANI

Proces praskového lakovani mizeme rozdélit na tfi zakladni operace.
Prvni je pfeduprava, dale nasleduje samotna aplikace praskové barvy na
lakovany dilec a poslednim ukonem je vytvrzeni barvy za vhodnych
vytvrzovacich podminek.

2.1 Preduprava

Mg wivs

ukolem predupravy je vytvofeni odpovidajici konverzni vrstvy, ktera bude
zaruCovat adhezi mezi vlastnim povrchem a nanesenym praskovym povlakem.
DalSim ukolem je zvySeni protikorozni odolnosti lakovaného dilce. Pfedupravu
|ze ze zakladniho hlediska rozdélit na:

> mechanickou

> chemickou

2.1.1 Mechanicka preduprava

Ukolem mechanické predupravy je odstranéni mechanickych negistot
ulpélych na povrchu dilce z pfedchazejicich procest vyroby, svarovani &i jiného
zpracovani. Na povrchu vyrobku mohou pretrvavat okuje, rez, struska
a podobné, které je tfeba pred provedenim povrchové upravy odstranit. [2,4]

e Omilani
Omilani je vhodné pfedevSim pro Clenité nebo drobné vyrobky. Omilat
mulazeme v bubnech nebo pribézné. Jako médium pro omilani se pouziva
kfemenny pisek, ocelové broky nebo kamenné oblazky. NejucinngjSi jsou
korundova téliska nebo plastova téliska plnéna abrazivem. Nutnou
komponentou pro omilani je vhodny chemicky pfipravek, ktery pfevede

CasteCky omletého materialu do suspenze a Cisti tak povrch vyrobku i povrch
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omilacich télisek. Jeho dalSi funkci muze byt také odrezovani ¢ odmastovani.

[1]

e Tryskani

Tryskani je postup opracovani povrchu dilce proudem jemnych ¢astic. Je
tim dosazeno odstranéni necistot, koroze a zdrsnéni podkladu. Zdrsnéni
povrchu vyrazné zlepSuje pfilnavost pro praskové plasty, ale mize zvySovat
nachylnost ke korozi. PfiliSné zdrsnéni je nezadouci, protoze vrcholky struktury
tryskaného podkladu jsou zakryty jen malou vrstvou barvy. Pouzivané tryskaci
materialy jsou kiemiCity pisek, ocelové broky, sekany drat, korund, ale mohou
to byt také drté z ovocnych pecek, plasty, sklo nebo struska. VZzdy musime brat
ohled na to, jaky materidl budeme tryskat jakym tryskacim materialem.
NedoporuCuje se ocelovy tryskaci material k tryskani hliniku, ktery by mohl
vyvolat vznik korozniho makro¢lanku a nastartovat tak korozi hliniku. Pro
tryskani hliniku je nejvhodnéjsi korund nebo kifemicity pisek. Velikost ¢astic
tryskaciho materialu je 0,4 - 0,8 mm a pouzivanim se zmenSuje. Proto jsou
drobné Castice oddélovany spolu s otryskanym odpadem v cyklonech. [4]

2.1.2 Chemicka preduprava

Primarnim uUkolem chemické pfedupravy je odstranéni mastnot, soli
a prachu z povrchu lakovanych dilci. Sekundarnimi ukoly mize byt vytvoreni
chemické vrstvy pro lepSi pfilnavost materialu.

e Mofreni

Mofeni je chemické odstrafiovani koroznich produktd a okuji z oceli,
hliniku, zinku a jinych kovl pomoci kyselin & hydroxidi. Kromé necistot se
morenim rozpousti také samotny kov a vnika vodik a rozpustné soli (obr. 3.1).
Soli se odstrani oplachem, ale atomarni vodik vnika mimo jiné do krystalické
mrizky mofeného materialu, koncentruje se a mlize se nasledné uvolfiovat pfi
vypalovani barev. Mofeni trva podle pouzité kyseliny (na ocel, méd, zinek) ¢i
hydroxidu (pro zinek, hlinik) nékolik sekund az minut. Napfiklad FeO se nejlépe
rozpousti v kyseliné sirové o koncentraci 8 — 14 %, pfi pracovni teploté
60 - 80 °C. Doba mofeni je 5 az 10 min. [7]
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Obr. 3.1 Rozpousténi oxidu Zeleza v kyseliné sirové a odtrhavani okuji vodikem

[7

o Alkalické odmasténi

Pro alkalické odmasténi se pouzivaji nejCastéji prostfedky obsahujici
hydroxid sodny, uhli¢itan sodny, kfemiCitany nebo uhli€itany ve spojeni se
smacedly tzv. tenzidy. Roztok musi mit dostateCnou alkalitu, aby nedoslo
k hydrolyze mydla, to zabezpeli hodnota pH vys8i nez 10,2. Koncentrace
ucinnych latek v roztoku se pohybuje kolem 10 %. Teploty dosahuji 40 az 70 °C
po dobu 1 - 20 minut. VSe zavisi na stupni znecisténi podkladu. Mastnota
v roztocich emulguje a ma snahu se opét usazovat na hladiné zasobnich
nadrzi, ze kterych je potfeba ji odstrarovat. Uginnost odmastovani se maze
snizit, kdyz se pouZije tvrda voda. Ta se nékdy upravuje fosfaty jako u pracich
praskd. Pfi odmasténi ponorem je dulezité zajistit u€inné proudéni kapaliny, pfi
postfiku zase to, aby se netvofila péna. Po obou musi nasledovat oplach. Pro
potfeby kvalitniho oplachu by meéla byt pouzivdna demineralizovana voda
(tzv. demivoda). Vodivost vody by neméla prekroCit hodnotu G=50 uS.
Duvodem je fakt, Ze béZzna voda z vodovodniho fadu obsahuje mineralni latky
a pfimési predevSim ve formé soli. A pravé usazené soli na vyrobku jsou
nezadoucim jevem kvalitni pfedupravy. Povlak soli nemusi byt na prvni pohled
okem viditelny, pfesto muze snizit pfilnavost praskové barvy, zplUsobit vady
povrchu a ovlivnit tvorbu koroze pod nanesenou vrstvou praskové barvy.
[3,4,17]

e Odmasténi organickymi rozpoustédly
Tato velmi rozSifena metoda se pouziva hlavné tam, kde neni mozné
pouzit pro odmasténi alkalické roztoky. Organicka rozpoustédla rozpoustéji
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mastnoty a tim uvolfhuji i dalSi necistoty. Idealni rozpoustédlo by mélo
rozpoustét vSechny druhy necistot, byt stalé a lehce regenerovatelné. Tato
odmastovadla se daji regenerovat destilaci. Dnes jsou na trhu riizné typy, od
technického benzinu, ktery ve spojeni s hadrem je nepfili§ ucinny a velmi
neekologicky, pfes halogenované uhlovodiky uzivané v mycich stolech, az po
uzaviené systémy odmastovani v parach rozpoustédel, kde pary odmastovadla
kondenzuji na vyrobku, strhavaji mastnotu, padaji zpét do lazné a znovu se
destiluji. [4]

e Emulzni odmast'ovani
Uspofi mnozstvi organickych rozpoustédel a funguje tak, Zze souCasné
nebo ihned po sobé na predmét plsobi organické rozpoustédlo (benzin,
petrolej, ropné frakce) a vodni faze s emulgatory a smacedly. Lze je provadét

wviwv s

stabilni a jsou narocné na likvidaci.[1,4]

e Odmast'ovani ultrazvukem.

Ultrazvuk ma pomérné znacnou energii, ktera se Sifi prostorem ve formé
podéiného vinéni. Uginkem ultrazvuku dochazi v kapaling k jevu, ktery se
nazyva kavitace. Zjednodusené by se dalo fict, Ze jde o mikroskopické bublinky
vakua, které se prudce rozpinaji a v zapéti opét impluduji. To se déje na
rozhrani pevné latky a kapaliny, tedy na povrchu dilce ponofeného do
ultrazvukové lazné. Vysledkem je silny mechanicky ucinek, uvoliujici mastné
latky a ulpélé mechanické necistoty. Jako roztoky se pouzivaji alkalicka,
tenzidicka, emulzni Ci organicka rozpoustédla a ultrazvukem se dosahne
podobnych vysledkl jako pfi jinych zplsobech odmasténi, ale za podstatné
kratSi dobu pfi nizsi teploté lazné. [7,18]

e Odmast'ovani horkou parou
Vyuziva se na rozmérné vyrobky, které se nevejdou do lazni, nebo
postfikovych komor. Ofukovanim parou se necistoty teplem a tlakem pary ve
spojeni s tenzidy emulguji a zkondenzovanou vodou jsou odplavovany. PFi
vySSi teploté je vySSi riziko koroze materialu, proto se pfidavaji fosfatizacni
nebo pasivaéni prostfedky a nasledovat musi oplach. [4]
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e Opalovani

Tento zpusob Ize pouzit u vyrobk, které se nebudou teplem deformovat.
Mastnoty se daji videalnim pfipadé spalit pouze na plynné zplodiny, vétSinou
zUustane na povrchu vrstvicka amorfniho uhliku. PFi vysokych teplotach se
mohou mastnoty také vpalit do kovového povrchu a jejich zplodiny jsou pak jen
velmi téZko odstranitelné. Proto se doporucuji niz8i teploty a dodatecné
odstranéni vzniklého uhliku. Pro odstranéni lehkych necistot staci 300 °C, pro
vétsi znecisténi az 700 °C. [3,4]

e Postiik vysokotlakou vodou
Postfik vysokotlakou vodou vkombinaci stenzidy ¢i fosfaty je
mechanickym a u€innym zpusobem. Pracuje se s tlaky 2 - 3 MPa. Pouzivaji se
neemulgacni odmastovaci a fosfatizaCni pfipravky v kapalném stavu.
Odstranuji mastnoty z povrchu oceli a vytvafi na povrchu modrozlutou vrstvu
fosforeCnanu Zeleznatého. Koncentrace nasazeni je 1,25 %obj. Teplota

kapaliny pfi procesu je 50 - 60°C. [4]

e Elektrolytické odmast'ovani

Zakladni princip elektrolytického odmastovani spociva v zapojeni
odmastovaného dilce jako katody v alkalickém roztoku. PouZijeme co
nejvétsiho stejnosmérného proudu. Vlivem elektrolyzy se na dilci vytvofi silné
alkalicka zona o vysoké aktivité a zaroven nastane silny vyvoj vodiku. Vyvijejici
se vodik je silné reaktivni a redukuje tenké vrstvy oxidd, tim dochazi
k odtrhavani filma ulpélych na povrchu. Elektrolytické odmastovani dale
vyuziva mechanického pusobeni unikajicich bublinek plyni na elektrodé.
Protoze bublinky unikaji na obou elektrodach, mize dojit k vycisténi ocelovych
predmétl jak v anodickém, tak v katodickém cyklu. [3,4]

e Chromatovani

Chromatovanim se nazyvaji procesy chemické upravy povrchu, pfi kterych
vzniknou vrstvy vytvofené pfi oxidaci v kyseliné chromové. Zakladem vzniklych
pasivacnich vrstev je vétSinou dichroman draselny KyCr,O7. Vzniklé vrstvy
chrani kov pfed lehkym koroznim namahanim a hlavné zlepSuji pfilnavost
zakladniho materidlu k nanaSeni organickych povlakl. Zakladni material se
nejdfive fadné odmasti a pak se na kratkou chvili (nékolik desitek sekund)
ponofi do chromatovaci lazné. Po vyjmuti se osus$i. Povlak je zbarven Zluté,
modfe, zelené, Cerné, popfipadé je to bezbarvy chromat. Chromatuji se zinkové
a pozinkované pfedméty, kde na povrchu vznikne vrstva chranici zinkovy
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povrch pfed atmosférickou korozi. Chromatovani se vyuziva jako povrchova
uprava pfedevsim pfed praskovym lakovani hliniku. [4,5,7,]

2.2 Praskova barva

Praskova barva je pro své specifické vlastnosti a technologii nanaseni fazena
do segmentu jednovrstvych prumyslovych natérovych hmot. Svymi stavebnimi
prvky je blize k plasttim nez ke klasickym natérovym hmotam, proto je
nejpresnéjSim nazvem praskovy plast.

2.2.1Rozdéleni praskovych barev

Na zakladé zpusobu vytvrzovani rozliSujeme mezi dvéma druhy praskovych
plastl a to termoplasty a termosety.

e Termoplasty
Termoplasty jsou takzvané vratné plasty, které ztuhého stavu opétovné
prechazeji do plastického stavu. Jsou to plasty na bazi polyvinylchloridu nebo
polyetylenu uréené predevSim pro ponorové (fluidni) nanaseni. Pro jejich
nevyhodné vlastnosti, jako je napfiklad pomérné vysoka viskozita taveni, jejiz
zasluhou je konec¢na tloustka vrstvy vzdy vétSi nez 100 um a omezené moznosti
tepelné zatéze, maji tyto barvy velmi omezené spektrum pouziti. [4]

e Termosety
Termosety tzv. reaktoplasty jsou nevratné plasty, které se plsobenim tepla
chemicky zasitovavaji a tim ztraceji své pocatecni plastické vlastnosti. Zasitovani
probiha jednou zchemickych reakci, polyamidaci nebo polykondenzaci.
Nesporna vyhoda termosetickych praskovych plastd je nizka teplota vytvrzovani
od 120 °C az 200 °C, ktera je predurCuje k vyuziti v povrchovych upravach
v podobé dnes dobfe znamych praskovych barev. [4,17]
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2.2.2Rozdéleni termosetickych prasku dle pouzitého pojiva

« Epoxidy (EP)

Epoxidové barvy se skladaji z pevné epoxidové pryskyfice, vhodnych
tvrdidel, aditiv a barevnych pigment(. Nosic¢em jsou epoxidové pryskyfice.
Epoxidové barvy se vyznacuji velmi dobrou pfilnavosti na rGzné povrchy,
odolnosti proti rozpoustédlum, kyselinam, louhum a v neposledni Ffadé diky
nizké viskozité taveni vynikajicim rozlivem. DalSi vyhodou je vysoka odolnost
proti otéru. Nevyhoda téchto barev je nulova ochrana pfed UV zafenim.
Degradace se pfi pusobeni UV zareni projevuje kfidovaténim. Kfidovaténi je
zmatnéni povrchu a zaroven rozklad polymerniho filmu, coZz ma za nasledek
ztenCovani vrstvy barvy a miaze dosahnout az 10 ym za rok. DalSi nevyhodou
je nachylnost na pfepaleni. Ta se projevuje predevSim u bilych odstint, kde
dochazi k zeZloutnuti barvy. Podminky pro vypalovani jsou od 160 °C/20min az
do 200 °C/5min. Pouziti v dnesni dobé je téméfr pouze v oblasti funkéni,
napfiklad v elektropriamyslu nebo pro povrchovou upravu armatur. Dal$i oblasti
pouziti jsou interiéry a prostfedi s nizkymi naroky na korozni ochranu. [4,6,8]

Obr. 3.2 Priklad pouziti Epoxidu — kancelafské potfeby

e Epoxi-polyestery

Epoxi-polyestery byvaji oznacovany jako hybridy nebo mixy. Skladaji se
z kombinace epoxidovych a polyesterovych pryskyfic v poméru od 30:70 az
50:50 od epoxidovych pryskyfic k polyesterovym. Pfesny pomér michani se
stanovuje podle specialnich pozadavkd zakazniki a oblasti pouziti. Tyto
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hybridni prasky maiji lepSi stabilitu proti zezloutnuti pfi vytvrzovani a menSi
tendenci ke kfidovaténi pod vlivem UV zafeni. Nevyhodou proti epoxidovym
barvam je jejich mensi odolnost proti chemikaliim a rozpoustédiim. V sou¢asné
dobé je to nejvice pouzivana dekorativni povrchova uprava vyrobku. Oblast
pouziti je opét predevSim v interiérech s moznosti kratkodobého vystaveni
povétrnostnim vlivim. [4,6,18]

Obr. 3.3 Priklad pouziti Epoxi-polyestert — elektrorozvadeéc [17]

e Polyestery (PES)

Jsou urcitym typem polyesterové pryskyfice v kombinaci s pfisluSnym
tvrdidlem. Tento typ prasku se vyznacuje vybornou odolnosti proti vliviim
venkovniho prostfedi. Dale se vyznacCuje dobrou stabilitou proti zeZloutnuti
avelmi dobrou aplikovatelnosti. Podminky pro vytvrzovani jsou od
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160 °C/15min do 200 °C/5min. V minulosti se pfi vyrobé polyesterovych praski
pouzivaly polyesterové pryskyfice v kombinaci s tvrdidlem TGIC, neboli
triglycidylisocyanuratem, ktery pro své mutageni vilastnosti byl v 90. letech
nahrazen toxicky nezavadnou tfidou B-hydroxyalkylamin(. Vyrobci jsou povinni
barvy sobsahem 0,1 TGIC oznalit. Dnes je u vétdiny polyesterovych
praskovych barev pouzivana pryskyfice bez TGIC. Oblast pouziti barev je
prfedevsim ve venkovnim prostiedi. [6,18]

Obr. 3.4 Priklad pouziti fasadnich polyestert — O2 Aréna Praha [17]

e Polyuretany (PUR)

U polyuretanovych barev slouzi jako baze polyesterova pryskyfice, ktera
se zasitovava s riznymi typy tvrdidel prostfednictvim adiéni reakce. Tento typ
prasku se vyznacuje velmi dobrou odolnosti pro vlivim venkovniho prostredi
a velmi péknym rozlivem. Pro vytvrzovani je nutna teplota od 180 °C. Oblast
pouziti je shodna s polyestery, tedy predevSim venkovni prostfedi. Vyhodou
polyuretanovych pryskyfic je jejich velmi dobra Cirost, Ize je tedy vyuZzit pro
vyrobu transparentnich laku.
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o Akrylaty

Akrylaty jsou relativné novou skupinou vyrobku, kde se jako baze pouzivaji
akrylatové pryskyfice zasitované rlznymi tvrdidly. Akrylatové barvy maji nesporné
vyhody i nevyhody. Hlavnimi divody pro¢ se dfive akrylatové prasky pfilis
nepouzivaly, jsou nesnesitelnost s ostatnimi prasky, nékolikanasobné vySsi cena nez
u polyesterl a nemoznost skladovani za normalnich podminek (vysoka reaktivita).
Pozitivni vlastnosti jsou dokonaly rozliv povrchového filmu jako u mokrych barev,
brilantni lesk a abnormalni odolnost proti venkovnimu prostfedi. Porovnanim vyhod
a nevyhod zjistime, Ze akrylatové prasky maji uplatnéni pouze pro specialni pouziti
jako napt. v automobilovém primyslu. Prvni pouziti v automobilovém pramyslu
uskutec€nil Harley-Davidson. V souCasné dobé se ufirmy Daimler - Chryesler
béZzné povrchové upravuje akrylatovym praskem ocelova karosérie znamého
méstského vozitka Smart. [4,6,18]

Obr. 3.5 Priklad pouZiti akrylati — Harley-Davidson [13]

2.3 Barevné systémy

Pfi specifikaci pozadavku na jakoukoliv povrchovou upravu je jednim ze
zakladnich parametrt odstin povrchu po provedeni povrchové Upravy. DalSimi
parametry mohou byt jednotky lesku povrchu, metalicky nebo strukturni efekt
atd. Na trhu praskovych barev v Ceské Republice i Evropé je jednoznaéné
nejpouzivanéjsSi vzorkovnice podle RAL. DalSi pouzivané koloristické systémy
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jsou napf. RAL DESIGN, NCS, MUNSELL, PANTONNE a BRITISH
STANDART BS 381 c. Samotné oznaceni odstinu urCuje vzdy jen barvu

povrchu. Nema zadny vliv na vzhled povrchu, lesk & mat ani strukturu povrchu.
[4]

2.3.1RAL

OznacCeni RAL je zkratkou Reichsausschuss fuer Lieferbedingungen
(Rigsky vybor pro dodaci podminky). Systém RAL odstinG byl vyvinut
v Némecku v roce 1925 za ucelem presné definovat prodejni parametry barev.
Jednotlivé barvy byly od roku 1927 postupné definovany Némeckym Institutem
pro zaruku a oznaceni zbozi (Deutsches Institut fuer Guetesicherung und
Kennzeichnung). Z pocate¢niho poctu 40-ti barev se vzornik rozrostl az na
dnesnich 210. Vérnost barev je dana plvodnimi vzory barev z RAL Institute.
NejznaméjSi a nejpouzivangjsi provedeni této vzorkovnice typ K-7 obsahuje
210 odstinu. DalSi v souCasné dobé pouzivané provedeni vzorkovnice je K-5.
Cisla odstind RAL jsou &tyfmistna, pfi¢emz na druhém misté je vzdy &islice 0,
napf. 1021, 5002 nebo 9003. Podle prvni Cislice urCuje skupinu odstind.
Koloristicky systém RAL, nékdy také nazyvany RAL CLASSIC se pouziva
predev§im pro urovani odstinl v pramyslové vyrobé, napf. pro ocelové
konstrukce, strojni zafizeni nebo pfi vyrobé nabytku. [4,11]
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Obr. 3.6: Vzornik RAL — provedeni K-7
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2.3.2RAL DESIGN

Tento koloristicky systém vznikl po nékolikaletém vyvoji, kterého se
UCastnila fada védcl zruznych védnich oborl. Byl predstaven vroce 1993
a prezentuje 1688 predevsim svétlych a pastelovych barev. Odstiny ze vzorniku
RAL CLASSIC nejsou v tomto koloristickém systému obsazeny. ZnaCeni RAL
DESIGN odstinl je sedmimistné, se dvéma mezerami, napf. 060 80 20. Prvni
trojCisli udava odstin (v rozmezi 010-360 jako jdou za sebou shora listy
vzorkovnice), dalSi dvé Cisla jas odstinu (20 - velmi tmavy az 90 - velmi svétly)
a posledni dvé jsou sytost odstinu (05 - témeé&F nebarevny az 90 - syty odstin).
Odstiny RAL DESIGN jsou vhodné predevSim pro urCovani komplexniho
barevného feSeni stén v interiérech bytovych, ob¢anskych, ale i primyslovych
staveb. Z Siroké barevné Skaly je mozné ténovat fasadni natérové hmoty, ale
také vétSinu pramyslovych barev. [4]

2.3.3NCS

Natural Color System je velice peclivé pfipraveny barevny systém
vypracovany na zakladé vyhodnoceni velkého mnozstvi subjektivnich vyjadfeni
pracovnikll z oblasti védy, architektury, psychologie, moédniho navrharstvi
a vysledkl objektivniho méfeni barevnosti. Nejde tedy o pouhy velky soubor
ocCislovanych odstint. Systém vznikl ve skandinavskych zemich a vychazi ze
Sesti zakladnich odstind — bilé, €erné, Zluté, Cervené, modré a zelené.
Zakladem je ,barevny prostor”, kde na centralni svislé ose jsou vSechny odstiny
Sedé od bilé W (nahofe) po Cernou S (dole). V terminologii NCS maji tyto
odstiny oznaceni N (neutral), nebo v Ciselném vyjadfeni maji nulovou hodnotu
barevnosti. Vzdalenost od svislé osy vyjadiuje jas. Uhel ve vodorovné roviné
barevného prostoru uruje polohu odstinu mezi Cistym Zlutym, Cervenym,
modrym a zelenym odstinem (barevny kruh NCS). Pfi tom vSechny Ciselné
udaje jsou uvadény v rozmezi 0 az 100 %, standardni je odstupnovani po 10 %.
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Obr. 3.7 Barevné spektrum systému NCS [17]

Cisla NCS jsou kombinaci &isel a pismen, napf. 2030-R nebo 2030-Y90R.
Pro tento odstin uvedu pfipad definice:

T4

» 20 - jedna se o odstin s 20 % ,pfidavkem® Cerné

» 30-jedna se o odstin na 30 % vzdalenosti mezi Sedou osou
a maximalni hodnotou jasu

» Y90R - znadi, Ze se jedna o odstin sloZzeny z 10 % Zluté (Y) a 90 %
Cervené (R).

Timto zpusobem Ize definovat prakticky vSechny pfirodni odstiny
s vyjimkou fluorescenénich pigmentu. Tato definice odstinu umozriuje predstavit
si alespon pfiblizné odstin, aniz bychom méli k dispozici pfislusny barevny
vzornik. Barevny systém NCS je idealni systém pro komunikaci o barvach mezi

v,

nejruznéjSimi odvétvimi lidské c&innosti. Barevné predlohy jsou vytvoreny
natirdnim peclivé vyvinutou a definovanou natérovou hmotou na definovaném
papife. Tato technologie neupfednostriuje zadny obor a proto je systém NCS
vhodny pro oblast textilu, stejné jako pro natérové hmoty, architekturu, reklamu
atd. Prikladem je zadani pro architekta k vyfeSeni interiéru hotelu, kde ma mit
stejny odstin nabytek, zarubné, ubrusy nebo lozniho pradlo. [10,18]
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Obr. 3.8 Barevny vzornik systému NCS [18]

2.3.4MUNSELL

Munsell je dalSi ve své podstaté predchazejicim systémim podobna
metoda pro identifikaci odstind vychazejici z lidského vnimani barev. Je
rozSifeny pfedevSim ve spojenych statech a Kanadé. Munselllv atlas barev je
usporadan tak, Zze kazdy jeho barevny vzorek ma své specifické alfanumerické
oznaceni. Toto oznaceni vychazi z pfedpokladu, Zze kazdou barvu je mozné
popsat tfemi atributy: odstinem (H — hue), svétlosti (V — value) a Cistotou
(C —chroma) vuzanci H V/C. Odstiny jsou usporadany do kruhu, ktery je
¢lenén na 100 odstind, z nichz je deset hlavnich (pét zakladnich odstinG podle
Munsella — Red, Yellow, Green, Blue a Purple a pét smésnych odstini —
Yellow-Red, Green-Yellow, Blue-Green, Purple-Blue a Red-Purple. Barevny
kruh tohoto systému ma 10 sektorl, které prostorové kombinované s jasem
a sytosti davaji vysledny nepravidelny prostor, protoZe prakticky dosazitelné
sytosti nékterych odstinll jsou omezené. Napfiklad listova zelen ma
v Munsellové znaceni hodnotu 5 GY 4/4.[10]

Obr. 3.9 Barevny system Munsell [17]

2.3.5Specialni vzorkovnice

VétSina vyrobcl barev produkuje své specialni vzorniky. V téchto
vzornicich jsou uvedeny nestandardni odstiny barev, které nemuzeme zaradit
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do Zadné z vySe uvedenych vzorkovnic. Jedna se pfedevsim o specifické barvy,
které byly michany na pfani zakaznika a vyrobce umozni jejich dodavani
i ostatnim odbérateldm. Casto se jedna o rizné varianty metalickych odsting,
kde je jako zaklad pouzit odstin ze vzorkovnice RAL a je doplnén o metalicky
efekt. DalSimi uzivanymi efekty jsou nestandardné strukturni nebo antikovy
efekt.

Obr. 3.10 Specialni vzorkovnice komaxit®

2.3.6 Shodnost odstinu

| pfes maximalni snahu vyrobcl dosahnout pfesné stejného odstinu, jako
ma vzorovy odstin — etalon, dochazi k odchylkam. Pro sledovani téchto
odchylek se vyborné hodi pravé metoda CIELab, ktera je dllezitou a vSeobecné
pfijimanou metodou pro hodnoceni rozdilu barev. Pro zjistovanou odchylku AE
plati, ze ¢im je vétsi, tim znatelnéjSi bude rozdil v barevném odstinu. Proto tato
hodnota pfi hodnoceni vyrobené barvy proti etalonu pozadovaného odstinu -
nesmi byt vétSinou vétsi nez 1,0. Neda se ale pfesné definovat jako jediny
parametr pro hodnoceni odstinG, protoze lidské oko vnima u rdznych odstinu
velikost odchylky s raznou citlivosti. Nékdy |ze hodnotu AE 1,0 pfekro€it, aniz by
byl rozdil znatelny, nékdy naopak mezni hodnota pro reprodukci odstinu
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dosahuje AE 0,5. To je jiz hodnota blizici se maximalnim sou€asnym
technickym mozZnostem s jakou pfesnosti Ize pfi vyrobé pracovat. [4,17]

CIELab vyjadfuje odstin v barevném prostoru pomoci soufadnic pod
danym typem osvétleni. Je to jedna z metod méreni odstinu fotospektrometry,
ktera v praxi velmi dobfe splfiuje naroky na sledovani kvality odstinu, jejich
prfesné definovani a prenos.

Fotospektrometr je méfici pfistroj k ur€eni jednotlivych soufadnic. Kazdy
odstin ma jednoznacné nadefinované soufadnice, a je snadné jeho porovnani
napf. s dalSi vyrobou stejného odstinu, ktera musi splfiovat mezni hodnoty AE,
coz je odchylka vyjadfena jako druha odmocnina souétu ¢tvercl jednotlivych
odchylek L, a, b.

AE =JAI* + Ad® + Ab? (3.1)

L.... hodnota jasu
a..... + a — hodnota Cervené
- a — hodnota zelené
b.... + b—hodnota Zluté
- b — hodnota modré

+#4L"

L*=100 L = hednota jasu
o

=

#
- / /" 4a=hedneta
.-I-:-:’ - -l o éervené

-l .." - _a -a = hodnota

=h* relena

+=.

= b = hodnota modré

Obr. 3.11 Barevny systém CIELab [17]
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Obecné pro barevnou odchylku AE plati, ze jeji hodnoty Ize pojmenovat
nasledovné:

Tab. 3.1 Tabulka hodnoceni barevné odchylky [17]

Velikost Popis:
AE:
0,0-0,2 temer
nepostfehnutelna
0,2-0,5 velmi slaba
0,5-1,5 slaba
1,0-2,0 rozeznatelna
1,5-3,0 Jasne
postrehnutelna
2,0-4,0 jesté nerusici
40-8,0 mirné rusici
6.0-12.0 vyraeré az Yelmi
vyrazna
12,0 a vice rusici

Priklad zobrazeni odchylky AE:

13253 L*=68

a*=-10 a’=-8

b*=03 b7=04
VZOREK 1 VZOREK 2 VZOREK 3
AE*=7,36 AE*=4134

Obr 3.12 Zobrazeni barevné odchylky
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Odchylka AE je metoda hodnoceni rozdilu barev vyuzivana v mnoha
dalSich odvétvich. Podle jeji velikosti se hodnoti kvalita zobrazeni monitorq,
shoda odstin barev, natisku a vysledného tisku a podobné. Predev§im
u svétlych odstinl se mlze stat, Ze hodnota AE mezi dvéma vzorky je mala
(do 1,0), ale presto je jiz okem dost viditelny rozdil, protoze vzorky proti sobé
maji malé odchylky ve dvou ze tfi soufadnic, na ukor té tfeti. Proto se v praxi
hodnoti nejen timto kolorimetrickym systémem, ale navic jeSté pomoci
presnéjsiho vypoctu z hodnot L, a, b, CMC 2:1, ktery vychazi z deformovaného,
ale bliz8iho lidskému vnimani prostoru. Kazda hotova vyrobena barva se
hodnoti také vizualné pod rlznymi typy osvétleni proti etalonu a posledni
vyrobené Sarzi. Timto zpusobem, respektive kombinaci nékolika rdznych
objektivnich i subjektivnich metod je zarueno, Ze zakaznikovi bude vzdy
dodana odpovidajici barva. [4,17]

2.4 Vyroba praskovych barev

Vyrobu praskovych plasti mizeme rozdélit do 3 zakladnich krokd. Témi
jsou protlaCovani — extrudace, proces mleti a dokonCovani. Pfesné slozeni
praskovych barev je zavislé na konkrétnim typu barvy a do jisté miry je
i vyrobnim tajemstvim jednotlivych vyrobcl. Obecné plati, Zze se barvy skladaji
z pryskyfice, tvrdidla, €inidla pro regulaci rozlivu, katalyzatoru, pigmentu a plniv,
pricemz pryskyfice tvofi bazi, ve které jsou vSechny ostatni latky dispergovaneé.
Pouzivané pryskyfice jsou polyuretanové dale epoxidové a polyesterove,
pfipadné jejich mixy.

Tab. 3.2 Slozeni praskovych barev

0 r
Surovina % podilu Funkce
z celkového slozeni
Pigmenty 0-40 % dodavaji odstin, kryci schopnost a

optické vlastnosti

zlepSuji vlastnosti aplikace. ZvySuji
Plniva 0-20% odolnost proti otéru, tvrdost povlaku
a korozivzdornost

ovliviuji te€eni, strukturu a lesk
povrchu

Prisady 1-2%

syntetické polymerni materialy,
dodavajici odolnost proti narazu,
pruznost a odolnost proti
atmosférickym vlivim

Tvrdidlo cca 60 %
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e PROTLACOVANI
ProtlaCovani neboli extrudace — suroviny jsou navazeny podle pfedepsané
receptury a nasledné dokonale promichany, ¢imz vznika tzv. premix. Premix je
nasypan do nasypky a postupné prochazi pfes vstupni a zmeékd&ujici zonu az do
zony hnéténi a plastifikace. Obal a Snek zafizeni je vyhfivam vodnim médiem.
Kone¢nym produktem této operace je roztaveny plast.

VSTUP PREMIXU
. s TRYSKA

| HRIDEL PLAST
o ——— \ — ROZTAVENY

«——p% —pt .
‘ ZMEKCUJICI  ZONA HNETENI
iy ZONA A PLASTIFIKACE

Obr. 3.13 Proces protlacovani pfi vyrobé praskove barvy [6]

e PROCES MLETI
Pfi procesu mleti roztavena barva zextrudéru tuhne na chlazenych
valcich a pasovym dopravnikem je dopravovana do mlyna. Zde jsou Castice
barvy rozemlety na potfebnou velikost, vétSinou 10 yum — 100 ym a pokracuji do
separatoru, kterym je vtomto pfipadé cyklon. Ten oddéli necistoty

a nestandardni velikost zrn od spravnych, které putuji pfes sito do zasobniku.
[6,22]

o DOKONCENi VYROBY
Barva ze zasobniku je pfesné davkovana do pytld nebo jinych obalovych
material(. Nej¢astéji je barva dodavana odbératelim v 20 nebo 25 kg krabicich.
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P> PRYSKYRICE, TVRDIDLO, PIGMENT, PRISADY

E& 5 N\ CYKLON/FILR
SMESOVAC
— Y

PRUTLACNIK ' ' BALENi

MLYN
Obr. 3.14 Proces vyroby praskové barvy [22]

2.5 Technologie nanaseni praskovych plasti

Aby mohla byt praSkova barva pouzita k aplikaci na vyrobek, je potfeba ji
dat vlastnosti tekutiny. V aplikaCnim zafizeni je praskova barva smiSena
s tlakovym vzduchem a hnana ze zasobniku tlakovou hadici do aplikaéni pistole
a z ni stfikdna na vyrobek. Aby naneseny prasek na vyrobku ulpél a nespadl
z néj dfive, nez dojde k jeho zakotveni na povrchu vyrobku ve vytvrzovaci peci,
je mu v aplikacnim zafizeni dodana elektrostaticka energie, ktera zplsobuje
pfitahovani jeho &astic ke stfikanému vyrobku a nasledné ulpéni na ném. Rika
se, ze praSek je v aplikaCnim zafizeni ,nabijen®. Toto ,nabiti“ je zajisStovano
dvéma zakladnimi zpulsoby: tfenim o vnitfni stény aplika¢ni pistole, pfipadné
i tlakové hadice a dalSich pomocnych dila, vyrabénych zpravidla z teflonu, to se
nazyva elektrokinetické nabijeni tzv. TRIBO.

Druhy zplsob ziskani naboje je pomoci elektrody vysokého napéti,
umisténé u usti aplikaCni pistole. Nazyva se elektrostatické nabijeni, tzv.
STATIKA nebo KORONA. [4]
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2.5.1 Elektrokinetické nabijeni

Systém zalozeny na principu nabijeni izolantl triboefektem. Praskovy
plast je tlaceny Cistym a suchym vzduchem soustavou plastovych dilct ve tvaru
nabijeci trubice. Vysledna polarita nabitych Castic je "+". Diky shodné polarité
nabitych cCastic praskové barvy a vlivem elektrickych sil dochazi k jejich
vzajemnému odpuzovani, coz ma za nasledek, ze utvofi homogenni mrak.
Uvolnéné elektrony CasteCné odchazeji s nabitym mrakem praskoveho plastu
na zavéSeny dilec a zC€asti jsou svedeny zemnici elektrodou do uzeméni.
Vyhodou této metody je menSi naroCnost na zkuSenost pracovnika
provadéjiciho aplikaci a nizké pofizovaci naklady. Nevyhoda je omezena
moznost pouziti barev (barvy s metalickymi nebo strukturnimi efekty se nedaji
timto zpusobem aplikovat), nizka produktivita ve srovnani s koronovym
systémem a vy$si spotfeba prasku v kg/m?. [4,15]

Model vzduchoveho proudy ————— = : .

Menabite cashce R — :

Mahite cashce

—

Uzern ény dilec —

Obr. 3.15 Elektrokinetické nabijeni [22]
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Obr. 3.16 Elektrokineticka strikaci pistole Jevan — Prsten 031 [15]

2.5.2Elektrostatické nabijeni

Je systém zalozeny na principu nabijeni izolantd prochazejicich
elektrostatickym polem vysoké intenzity. Potfebny potencial ziskame pomoci
pridavného zdroje elektrostatického pole. Vyslednou polaritu ¢astic praskového
plastu si Ize zvolit. NejCastéji je volena polarita ,, — ,,.

Model vzuchového proudu

Vaolné iorty

Elgktroda-.

Menabité castice —
Mabits Cactice

o e .

| Wuzokonap&ouy gener Stor

Uzermény dilec ——

Obr. 3.17 Elektrostatické nabijeni [19]
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Popis principu nabijeni je proveden na rucni praskové aplikaéni pistoli
SureCoat od spoleCnosti Nordson. Pistole ma nasobi¢ napéti umistény ve
vstupnim adaptéru (8) a télese (9). Nasobi¢ pfevadi nizké stejnosmérné napéti
na vysoké elektrostatické napéti o velikosti 20 — 100 kV, potiebné pro praskovy
nastfik. Toto napéti vytvari silné elektrostatické pole mezi elektrodou (7)
umisténou v trysce (6) a uzemnénym dilem nachazejicim se pred ustim stfikaci
pistole. Elektrostatické pole vytvari kolem elektrody koronovy vyboj. Stlaceny
vzduch Cerpa prasek z nasypného zasobniku pfes pfivodni hadici (3) do stfikaci
pistole a pohani ho smérem k uzemnénym dilcim. PFi prichodu koronovym
nabojem ziskavaji Castice prasku elektrostaticky naboj a jsou pfitahovany
k uzemnénym dilcim. Struktura vrstvy vytvarené nastfikem je regulovana
tvarem trysky, rychlosti vzduchu, ktery vystupuje ztrysky a unasi prasek
a elektrostatickym polem vytvarenym mezi elektrodou a uzemnénym dilem.
Vyhodou tohoto systému je vysoka produktivita prace, nizka spotfeba barvy
a snadnd moznost automatizace. Nevyhoda muze byt vy$Si pofizovaci cena,
nutnost dokonalého uzemnéni dilce a mozZnost vzniku Faradayovy klece na
povrchu lakovaného dilce. [16]

31370188

Obr. 3.18 Nanaseci pistole pro elektrostatickou aplikaci Nordson — SureCoat®
[16]
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3. VYTVRZOVANI

Vytvrzovani praskového povlaku, nékdy nazyvané také vypalovani, je
procesem, ktery ma velmi vyznamny vliv na vlastnosti budouciho povlaku.
Ovlivhuje zejména mechanické vlastnosti, dale protikorozni a protichemickou
odolnost a Casto také vzhled budouciho povrchu. Vytvrzovani lze provadét
pouze u termosetickych praskovych plastd. Je to proces, kdy v urCitém
teplotnim rozmezi dochazi k polymeraci. Reakce nastava mezi molekulami
pouzité pryskyfice a molekulami pouzitého tvrdidla. Vysledkem je vznik
zasitovanych trojrozmérnych makromolekul. U termoplastickych plastd dochazi
ke vzniku plastu pouze roztavenim pfislusného polymeru, bez jakékoliv
probihajici chemické reakce. Polymerace je endotermni reakce, tzn. reakce
spotfebovavajici teplo a je nutné jej neustale dodavat. Zakladni podminkou pro
vytvrzovani je pfedpoklad, Ze teplota barvy respektive podkladu je konstantni
tzn., Ze teplo odebrané reakci je stale doplnovano.

3.1 Principy pouzitého vytvrzovani

Podle zplsobu vytvrzovani — horkovzdusné (plynové nebo elektrické)
pece, pece s infraCervenymi paprsky nebo ultrafialovymi paprsky.

e Horkovzdusné pece

NejrozSifenéjSim typem vytvrzovacich peci jsou horkovzdusné. Jejich
provedeni muzZe byt s elektrickym nebo plynovym vytapénim. Vytvrzovani
probiha pfedavanim tepla na povrch dilce cirkulujicim horkym vzduchem. Tento
zpusob je nejuniverzalnéjSi a v téchto pecich mizeme vytvrzovat vSechny
druhy praskovych plastu i tvar( kovovych soucasti. [4]

e Pece s vytvrzovanim infraervenymi paprsky

Druhym typem jsou pece s vytvrzovani infraervenymi paprsky. V tomto
pfipadé neni ohfivan vzduch, ale pfimo prasek na povrchu lakovaného dilce.
Tento zpusob je mnohem rychlejSi a ucinngjsi, ale je znacné& omezeno
spektrum jeho vyuziti. Lze vyuzit pouze u ploSnych nebo rotaCnich soucasti,
protoze k ohfevu dochazi pouze na plochach, kde dopadaji infracervené
paprsky. Hustota dopadajicich paprskd je velmi vysoka, tim se velmi vyrazné
zkracuje doba roztaveni a vytvrzeni povlaku. Nejvétsi vyhodou tohoto zplsobu
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je, Zze nedochazi k ohfevu podkladu, na kterém je praskova barva nanesena.
Tim se moznost pouziti praskovych plastt roz§ifi na materialy, které jsou méné
tepelné odolné. Jako jsou napf. MDF desky nebo papir. [4]

e Pece s vytvrzovanim ultrafialovym zarenim

Tretim a nejmodernéjSim zpUsobem je vytvrzovani ultrafialovym zafenim.
Tato technologie jesté vice zrychluje proces vytvrzovani nez vySe uvedeny
zpusob. Proces vypalovani vyuziva kroztaveni prasku infralerveny ohfev
a potom dochazi k samotnému vytvrzeni béhem nékolika desitek vtefin
pusobenim ultrafialového zafeni, které zpusobi fotopolymeracni reakci. Diky
niz§im teplotam kolem 90 °C — 120 °C a velmi kratké dobé plisobeni umoznuje
pouziti praskovych barev i napfiklad na plasty. Nevyhodou je nutnost pouZiti
specialnich UV praskovych plastu. [4,6,17]

rahriani
infradervenymi lampami

e\ /e\/e)
OOy rakifivani infralervenymi
larn pami
fe e\ ieh
prilek je “""H“\ *. | ::s' '?
na podiclad, zakhfivdni infradervenymi
zatind zahfivdni lasipamil

f;\r‘:“-.‘:;\ Orafowini

ultrafialowvym
wwEtlem

R S E Co
stikdni je u lﬂﬂ{t\ W

poviak se vytvrauje

Obr. 4.3 Proces vytvrzovani ultrafialovym zafenim [17]

Tyto plasty se vétSinou vyrabéji na bazi polyesterovych pryskyfic. Klicovou
pfisadou UV praskl jsou fotoiniciatory, které pohlcuji dopadajici ultrafialové
svétlo atvofi vysoce reaktivni volné radikaly, které pak vyvolaji zasitovani
pryskyfice (obr. 6.4). Ve smési jsou dale pfitomny urychlovaCe toku, které
napomahaji vyhlazeni roztaveného povlaku. [4, 17]
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Obr. 4.4 Princip ozarovani ultrafialovym svétlem [17]

3.2 Typy vytvrzovacich peci podle zpusobu usporadani

Podle

zpusobu uspofadani mohou byt pece komorového nebo
prijezdniho typu.

Obr. 4.1 Viytvrzovaci pec prujezdniho typu [12]
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Obr.4.2 Komorova vytvrzovaci pec s plynovym vytapénim [12]

3.3 Vytvrzovaci podminky a jejich zména v zavislosti na
tloust’ce materialu

Nedostatecné nebo naopak pfiliS velké vytvrzeni mize mit negativni vliv
na vysledné vlastnosti povlaku.

NedostateCné vytvrzena vrstva praskové barvy ma predevSim Spatné
mechanické vlastnosti napf. malou odolnost pfi ohybu, zkouSce hloubenim,
uderem a Spatnou pfilnavost. ZhorSuje se chemicka i korozni odolnost
a u transparentnich lakl muze dojit k vzniku trhlin v povrchu. Pfi pouziti
matnych laki se nedostateéné vytvrzeni projevi i vizualné nedostatec¢nym
zmatovanim dilce nebo zmatovanim jen nékterych jeho ¢asti do urcitého stupné
lesku.

Prepaleni muze vznikat pfiliS dlouhou dobou vytvrzovani nebo pouzitim
vySSi teploty nez je pfedepsano a je vSeobecné povazovano za méné skodlive,
nez nedostate¢né vypaleni. Nezadouci jevy pfi pfepaleni jsou zména odstinu
nebo sniZzeni lesku povrchu. Na zmény odstinu jsou nachylnéjSi pfedevsim
svétlé odstiny, matné barvy a vSeobecné praskové plasty zaloZzené na
epoxidové bazi. Ostatni vlastnosti pfi mirném prepaleni zlstavaji zachovany
nebo se snizuji velmi pomalu. Pfi ur€ovani doby vytvrzovani tedy musime byt
velmi opatrni.
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VétSina vyrobcl uvadi podminky vytvrzovani pro horkovzdu$né pece.
U nich je dullezité zajistit konstantni teplotu v kazdém misté komory. To se
provede pfi kalibraci pece nastavenim jednotlivych klapek v systému rozvodu
horkého vzduchu v komore. PFi zavéSovani rozmérnych dilcii musime zajistit,
aby proudéni vzduchu nebylo neovlivnéno natolik, ze by se vyrazné zménila
teplota v jednotlivych ¢astech pece. Maximalni teplotni rozdil v riznych mistech
komory udavan vyrobci je 5 °C. Podminky uvedené v technickém listé udavaji
na jakou teplotu je nutné dilec ohfat a po jakou dobu ma toto ohfati trvat, aby
bylo dosazeno spravné vytvrzeni. Napfiklad pro praskovy plast Komaxit®
E 2310 je doporuCena vytvrzovaci hodnota 180 °C/10 minut. Tyto hodnoty
muzeme pouzit pouze pro tenkosténné materialy, do sily 1,5 mm. Dobu
vytvrzovani pro silnéj$i materialy je velmi slozité urcit. Podle poznatkl z praxe
se u kovovych matriall doba vypalovani prodluzuje o0 2 az 3 minuty na 1 mm
tloustky materialu. NejpfesnéjSi zpusob jak dobu ur€it, je provést zkouSku
nabéhu teploty pomoci teplotniho Cidla umisténého na materialu, ktery viozime
do pece. Tim zjistime dobu nabéhu teploty a mizeme presné stanovit optimalni
délku vypalovani. [4,17]

°C  Paint Type: E 2210
a4 Fun Start 18.5.2004 0:.06:32 Notes: nastavend teplota 180°C, nastaweny as 40 min
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Obr. 4.3 Kfivky nabéhu teplot [9]

* Prvni Zluty bod ukazuje, kdy bylo dosazeno teploty vzduchu 180 °C
a zaCal nastaveny odeCet 40 minut. Druhy Zluty bod pak znaci ukonceni
odectu a vytazeni vyrobku z pece.
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« Cervena kfivka ukazuje teplotni priib&h na materialu — &erny plech 1 mm,
zeleny bod na ni je €as, kdy tento plech dosahl nastavené teploty 180 °C, tedy
asi 1,5 minuty od ¢asu, kdy 180 °C dosahl vzduch v peci a zaCal odecet

» Modra kfivka ukazuje teplotni pribéh na materialu — ¢erny plech 4 mm,
zeleny bod na ni je Cas, kdy tento plech dosahl nastavené teploty 180 °C, tedy
asi 12,5 minuty od €asu, kdy 180 °C dosahl vzduch v peci a zaCal odecet.

« Zluta kfivka ukazuje teplotni prab&h na materialu &erny plech 6 mm,
zeleny bod na ni je €as, kdy tento plech dosahl nastavené teploty 180 °C, tedy
asi 15 minut od €asu, kdy 180 °C dosahl vzduch v peci a zacal odecet.

« Cerna kfivka ukazuje teplotni prib&h na materialu &erny plech 10 mm,
zeleny bod na ni je Cas, kdy tento plech dosahl nastavené teploty 180 °C, tedy
pfiblizné za 20 minut od Casu, kdy 180 °C dosahl vzduch v peci a zacal
odecet.[24]

4. EXPERIMENTALNIi CAST

4.1 Navrh experimentu

Experiment je sloZzen z pfedupravy, nalakovani a vytvrzeni Sesti kus(
vzorkd. U v8ech vzorkl bude shodné provedeni pfedupravy a aplikace
praskové barvy. Pro obé tyto c&asti povrchové upravy budou stanoveny
optimalni podminky. Pfi stanovovani podminek se bude vychazet z informaci
uvedenych v technickych listech pouzitych produktd a obecnych zasad
vyuzivanych pfi praskovém lakovani.

Vytvrzovani probiha zvlast pro kazdy ze vzorka. Vzorky budou
vytvrzovany pfi konstantni dobé vytvrzovani vdélce 20 minut. Teplota
vytvrzovani bude vrozsahu 100 °C az 200 °C a jednotlivé vzorky budou
odstupriovany po 20 °C. Pro vyrobcem udavanou optimalni vytvrzovaci teplotu
180 °C/20 minut bude zméfen teplotni diagram nabéhu teploty vzorku ve
vytvrzovaci peci. Po provedeni povrchové upravy vSech vzorkid budou
provedena mérfeni jednotlivych vzorku. Méfit se bude tloustka barvy dle
ISO 2808 a jednotky lesku dle ISO 2813. Dale se bude vyhodnocovat pfilnavost
mfiZzkovou zkouskou dle ISO 2409 a zména barevné odchylky AE v barevném
prostoru CIE Lab.

Soucasti experimentu bude také ekonomické hodnoceni délky vytvrzovani
s prikladem moznosti vyuziti barvy s kratS$i dobou vytvrzovani.
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Obr. 5.1 Zavislost délky vytvrzovani na teploté vytvrzovani

Vzorkem, na kterém je provedena experimentalni Cast prace, je ocelovy
plech o rozmérech 290x205x1 mm. Material vzorku je ocel 11 373.0.

e Preduprava

Odmasténi je provedeno postiikem vysokotlakou vodou v kombinaci
s fosfatizaCnim prostfedkem. Pouzity pracovni tlak zafizeni je 2,5 MPa a teplota
kapaliny pfi odmastovacim procesu je 50 — 60 °C. Jako Fe-fosfat je pouZit
prostfedek DURIDINE 3803 IT od firmy HENKEL. Koncentrace roztoku je
1,25 %obj. FosfatizaCni pfipravek v kapalném stavu odstrafiuje mastnoty
zpovrchu oceli avytvafi na povrchu modrozlutou vrstvu fosforeCnanu
Zeleznatého. Po odmasténi nasleduje oplachnuti Cistou vodou a provedeni
vizuelni kontroly odmasténi  ocivosti povrchu. Vyhodou tohoto zpusobu
pfedupravy je ekologickd nezavadnost. PracoviSté pracuje s uzavienym
obéhem vody a pfi vyméné vody v obéhu, je voda vzdy pfed vypuSténim
vyCisténa v pfilehlé CistiCce. PFi vypousténi je odpadni voda kontrolovana
laboratornimi rozbory.
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Obr. 5.2 Pracovisté pro pretupravu vzorku

e SusSeni
Odmastény a oplachnuty dilec je zavéSen na dopravnik a umistén do
horkovzdudné pece pfiblizné na 3 minuty pro dokonalé usu$eni. Teplota
vzduchu pfi suSeni je nastavena na 90 °C.

Obr. 5.3 Vzorek zavéSeny na dopravniku po pfedupravé
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e Nanaseni praskové barvy
Praskova barva zvolena pro lakovani vzorkd je Color CPC-41 od
spolec¢nosti SAVATRADE (pfiloha 2.). Jedna se o hybridni barvu na bazi epoxi-

polyesteru

s hladkym a matnym povrchem. Nanaseni

je provedeno

elektrokinetickym nanasecim zafizenim Jevan-Prsten 091. Vzdalenost pistole
od dilce je pfiblizné 20 cm.

Obr. 5.4 Aplikace praskové barvy

~ay )

Obr. 5.5 Vzorky po naneseni praskove barvy
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e Vytvrzovani
Vytvrzovani je provadéno v horkovzduSné komorové peci s plynovym
vytapénim. Hodnoty teplot jsou nastavovany podle hodnot uvedenych vySe.
Cas vytvrzovani je konstantni a je 20 minut.

Obr. 5.6 Komorova vytvrzovaci pec Galatek®

4.2 Meérici pristroje a pouzité postupy méreni
4.2.1 Méreni tloust’ky poviaku

Méfeni tloustky povlaku neni nezbytné nutné k hodnoceni vytvrzeni
praskové barvy, budeme-li pfedpokladat obvyklé tloustky povlakul, pohybujici se
v rozmezi od 50 ym do 150 um. V nasem pripadé je zmérfeni tloustky povlaku
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nutné pro daldi méfeni v ramci experimentu. Tloustka povlaku je nutna vstupni
hodnota pro méfeni pfilnavosti povlaku mfizkovou zkouskou. K méreni tloustky
povlaku je pouzit tloustkomér Elcometer®415

e schvalen pro méfeni odpovidajici normé 1ISO 2808, 1ISO 2178, 1ISO 2630,
ASTM B 244, ASTM B 499, DIN 50984

e rozsah meéficiho pfistroje: 0-1000pum

e rozliSeni pfistroje: 1 ym

e piesnost pfistroje: £3 um

¢ Siroka podstava ,Big Foot®" pro opakovana méfeni

e moznost az 60-ti méFeni za minutu

e automatické prepnuti mezi feromagnetickymi a neferomagnetickymi
podklady.

Obr. 5.7 Tloustkomér Elcometer® 415
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U kazdého vzorku bylo zméfeno devét hodnot v mistech uvedenych na
obrazku (obr. 5.8) a vysledna hodnota je vypoétena jako aritmeticky primér
téchto hodnot, dle vzorce:

- 1 &
x=—-le. =— (X 2 F + X, + X+ X+ X X+ X)) (5.1)
n = n
- X jsou jednotlivé namérené hodnoty [um]
- n je poCet méfeni [-], tedy 9.
290 -

o] O

® ®

20
©

©

®

®

® ®

—Q
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106 oo

Obr. 5.8 Vykres vzorku s oznac¢enim mist pro méreni tloustky

4.2.2 Méreni prilnavosti

Pro méfeni pfilnavosti poviaku k zakladnimu materialu byla pouZita
miizkova zkouska. MFizkova zkouska byla provadéna dle normy CSN EN ISO
2409. K méfeni byla pouzita sada pro mfizkové zkouSky Elcometer® 107,
spliiujici ve vSech parametrech danou normu. Sklada se z fezného nastroje,
lupy, StéteCku a samolepici pasky.
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Obr. 5.9 Sada pro mfizkovou zkouSku Elcometer® 107

e Rezny nastroj

Rezny nastroj musi mit pfesné definovanou geometrii. Ostfi Fezného
nastroje (obr 5.11) je slozeno z 6 feznych ostfi (obr. 5.10) a 2 vodicich hran.
Vzdalenost fezl je definovana normou podle tloustky poviaku a typu
podkladu. Pro tloustku povlaku 61 um az 130 ym a mékkeé i tvrdé podklady je
definovana vzdalenost feznych hran 2 mm. [23]

c0°

0,4320,03

Obr. 5.10 Detail geometrie fezného britu
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Obr. 5.11 Geometrie fezného nastroje

Obr. 5.12 Rezny néstroj s vyménitelnym ostfim
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e Samolepici paska
Normou je stanovena samolepici paska, jejiz pfilnavost je mezi 6 N na

25 mm Sifky a 10 N na 25 mm Sifky. Doporucéena je pruhledna paska.

e Provedeni zkousky
Pfed samotnym provedenim zkousky musi byt fadné pfipraveny

vzorek(4). Vzorek musi byt rovny a nedeformovany s rozméry minimalné
150 mm x 100 mm. U vzorku musi byt zméfena tloustka povlaku dle ISO
2808 pro stanoveni vzdalenosti feznych ostfi. Pfi fezani svira nastroj se
vzorkem uhel 90° a tlak musi byt dostate¢ny, aby profizl poviak(2) az na
zakladni povrch. Provedené fezy(3) musi vzajemné svirat uhel 90°, aby se
vytvofila mfizka. Vzniklé spary mrizky je nutné vy istit od uvolnénych casti
povlaku jemnym StéteCkem. Dale je odfiznut 75 mm dlouhy pasek
samolepici pasky. Stfed pasky je umistén na mfizku rovnobézné s jednim
svazkem fezu. Paska(1) je v misté nad mfizkou prstem uhlazena(a) tak,
aby mfizka byla prekryta nejméné o 20 mm (viz obrazek 5.11). Do 5 min
po aplikaci pasky je paska odtrzena za volny konec a stazenim(b) pod

uhlem co mozna nejbliz§im 60° za 0,5 s az 1,0 s. [23]

Obr. 5.13 Vykres provedeni mrizkové zkousky [23]
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¢ Kiasifikace vysledku zkousky

Tab. 5.1 Klasifikace vysledku zkouSky[23]

Vzhled povrchu

Klasifikace Popis plochy
s mrizkovym fezem
0 Hrany fezl jsou zcela hladké, zadny &tverec .
mrizky neni posSkozen
Malé kousky povlaku odloupnuty v mistech = i
1 kfizeni fezl. PoSkozena plocha je menSi nez

5%

Povlak se odlupuje podél fezi anebo
v mistech kfizeni fez(l. PoSkozena plocha je
vétsi nez 5%, ale mensi nez 15%

Povlak se odlupuje podél fezu ve velkych
pasech, ¢asteCné nebo zcela, anebo se
odlupuje ¢astecné nebo zcela na riznych
mistech ¢tvercl. PoSkozena plocha je vétsi
néz 15%, ale mensi nez 35%

Povlak se odlupuje podél fezu ve velkych
pasech zcela anebo nékteré Ctverce jsou
odloupnuty ¢aste¢né nebo zcela. PoSkozena
plocha je vétsi nez 35%, ale mensi nez 65%

Jakykoliv stupen odlupovani, ktery nemuze
byt klasifikovan ani stupném 4
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4.2.3 Méreni lesku a barevné odchylky

Vzhledem k pouziti moderniho fotospektrometru BYK Gardner bylo mozné
zméfeni lesku a barevné odchylky jednim pfistrojem. Barevna odchylka byla
méfena ve vySe popsaném barevném prostoru CIE Lab a pfistroj automaticky
dopocitaval zménu odchylky AE i odchylky jednotlivych soufadnic L,a,b.
Etalonovym vzorkem byl vzorek vytvrzeny pfi 180 °C po dobu 20 minut. Lesk
byl pod uhlem 60°. Pro mé&feni byl pouzit pfistroj BYK Gardner Spectro-guide.
Parametry pro méfeni barevné odchylky:

schvalen pro méfeni odpovidajici normé ISO 7724
rozsah délek svételného zareni 400 nm az 700 nm
rozliSeni 10 nm

opakovatelnost 0,01 AE

reprodukovatelnost 0,2 AE

osvétleni D65

uhel pozorovani 2°

Parametry pro méfeni lesku:

schvalen pro méfeni odpovidajici normé I1ISO 2813
rozsah méreni 0 az 100 jednotek lesku

uhel méfeni lesku 60°

opakovatelnost +0,2 jednotek lesku
reprodukovatelnost +1,0 jednotek lesku.

Obr. 5.14 Fotospektrometr BYK Gardner
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Obr. 5.15 Zobrazeni namérenych hodnot fotospektrometrem

4.3 Vyhodnoceni vzorki
4.3.1 Hodnoceni jednotlivych vzorkii

Pro kazdy zuvedenych vzorku byly provedeny zkousky podle zadani
a postupll popsanych vySe. U kazdého vzorku je vioZzena tabulka s namérenymi
a vypoc¢tenymi hodnotami, dale fotografie s vysledkem mfiZzkové zkouSky
a u etalonového vzorku i teplotni diagram vytvrzovani.

e Vzorek 1
Prvni vzorek byl vytvrzovan pfi teploté 100 °C. Podle vytvrzovaci kfivky
(obr. 5.1) je zfejmé, ze nemohlo dojit k dostate¢nému vytvrzeni.
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Tab. 5.2 Vysledné hodnoty pro vzorek 1

Vzoreké. |: 1 Jednotka/1SO
Vytvrzovaci podminky | : 100/20 [°C/min]

Hodnoceni "1:2';13 : 5 1150 2409
Jednotky lesku | : 93,1 [-]1SO 2813

Hodnota barevné odchylky | : 0,53 [AE] ISO 7724
Hodnotaa |: 0 [-]11SO 7724
Hodnota b |: 0 [-11SO 7724
Hodnotal |: 94,21 [-]11SO 7724

Priimérna tloustka povlaku | : 117,6 [um] 1SO 2808

Bodové tloustky povlaku | : | 122,125,117,118,108,116,123,114,116 | [um] ISO 2808

vr v

Obr. 5.16 Mrizkova zkouska pro vzorek 1

Nedostate¢né vytvrzeni se projevuje predevSim velmi Spatnou pfilnavosti.
Hodnoceni mfizkové zkousky je na nejhorSim, tedy patém stupni. Druhym
nevyhovujicim parametrem je lesk. Vzorek dosahuje 93,1 jednotek lesku. Pfi
spravném vytvrzeni by lesk mél dosahovat hodnot mezi 15 a 25 jednotkami
lesku. Hodnota barevné odchylky je menSi nez 1, je tedy v normé.
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e Vzorek 2

Vytvrzovaci teplota druhého vzorku je 120 °C. | zde je patrné, Ze nedojde
k dostateCnému vytvrzeni. U vzorku by mél byt lesk nizSi nez u pfedchoziho
a je oCekavana lepsi pfilnavost, nez v pfipadé vzorku Cislo 1.

Tab. 5.3 Vysledné hodnoty pro vzorek 2

Vzorek é. | : 2 Jednotka/1SO
Vytvrzovaci podminky | : 120/20 [°C/min]

Hodnoceni miftkové . : (1150 2409
Jednotky lesku | : 89,2 [-]1SO 2813

Hodnota barevné odchylky | : 0,51 [AE] ISO 7724
Hodnota a |: -0,03 [-11SO 7724
Hodnotab |: -0,02 [-]11SO 7724
Hodnotal |: 94,21 [-]11SO 7724

Pramérna tloustka povlaku | : 115,1 [um] ISO 2808

Bodové tloustky povlaku | : 121035'1151:’2111361513’1 6 [um] ISO 2808

Obr. 5.17 Mrizkova zkou$ka pro vzorek 2

Podle prfedpokladu doslo u vzorku €. 2 jen k ¢astecné polymeraci a povlak
neni optimalné vytvrzen. DoSlo ke snizeni lesku, i kdyz pouze o nékolik
jednotek lesku a stupen klasifikace mfizkové zkousky se zlepSil z patého na




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 53

Ctvrty. Barevna odchylka stale nedosahuje hodnot, které by nevyhovovaly
norme.

e Vzorek 3
Vytvrzovaci teplota u tfetiho vzorku byla nastavena na 140 °C a lze

pfedpokladat zlepSené hodnoty pfilnavosti i nizSi jednotky lesku, nez
u predeslého vzorku.

Tab. 5.4 Vysledné hodnoty pro vzorek 3

Vzorek ¢. | : 3 Jednotka/1SO
Vytvrzovaci podminky | : 140/20 [°C/min]
Hodnoceni mFiikczvé : 1 [] 1SO 2409
zkousky
Jednotky lesku | : 67,2 [-]11SO 2813
Hodnota barevné odchylky | : 0,32 [AE] ISO 7724
Hodnota a |: -0,19 [-11SO 7724
Hodnota b |: 0,01 [-11SO 7724
Hodnotal |: 94,09 [-11SO 7724
Pramérna tloustka povlaku | : 100,7 [um] 1SO 2808
Bodové tloustky povlaku | : | 112,103,97,104,96,110,83,93,109 | [um] ISO 2808

N— X TN T

Obr. 5.18 Mrizkova zkouska pro vzorek 3

Mezi vytvrzovaci teplotou 120 °C a 140 °C dojde k vyraznému zlepSeni
prilnavosti povlaku k podkladu. Mrfizkova zkouSka se zlepSila o dva stupné
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a dosahla na stupent 1. Mirné zlepSeni smérem k pozadovanym hodnotam je
i v jednotkach lesku. Barevna odchylka je stale na urovni mensi nez 1.

e Vzorek 4

Pfi vytvrzovaci teploté 160 °C Ize dle vytvrzovaci kfivky na obrazku 5.1
dosahnout piného vytvrzeni. Tato teplota je hrani¢ni a k uplnému vytvrzeni je
nutny vice nez dvojnasobny vytvrzovaci €as. Z téchto udaju je zfejmé, ze ani

u vzorku 4 nelze dosahnout pozadovanych hodnot.

Tab. 5.5. Vysledné hodnoty pro vzorek 4

Vzoreké. | : 4 Jednotka/1SO
Vytvrzovaci podminky | : 160/20 [°C/min]
Hodnoceni ":';('Z':;K: : 0 [1150 2409
Jednotky lesku | : 42,1 [-]1SO 2813
Hodnota barevné odchylky | : 0,52 [AE] ISO 7724
Hodnotaa|: -0,11 [-]1SO 7724
Hodnota b |: 0,22 [-]11SO 7724
Hodnotal |: 94,2 [-]11SO 7724
Priimérna tloustka povlaku | : 112,7 [um] 1SO 2808
Bodové tloustky povlaku | :|123,111,78,114,124,113,121,111,120 | [um] ISO 2808

LLLLL

Obr. 5.19 Mrfizkova zkou$ka pro vzorek 4
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Vzorek 4 v pfilnavosti jiz splfuje vyrobcem pfedepsany stupenn 0 pro
hodnoceni mfizkové zkou$ky. Lesk se vyrazné snizil, proti predchozimu vzorku,
ale stale se nenachazi v predepsaném rozmezi. Barevna odchylka stale

vV norme.

e Vzorek 5

Vzorek 5 je vytvrzen pfi teploté 180 °C. Tato teplota je doporucena
vytvrzovaci teplota vyrobcem barvy a pfi této vytvrzovaci hodnoté by namérené
hodnoty mély odpovidat hodnotam uvedenym v technickém listé pouzité barvy

(pfiloha 2).

Tab. 5.6 Vysledné hodnoty pro vzorek 5

Vzorek €. | : 5 Jednotka/1SO
Vytvrzovaci podminky | : 180/20 [°C/min]

Hodnoceni mtizkové zkousky | : 0 [-]1 1SO 2409
Jednotky lesku | : 24,7 [-]1SO 2813

Hodnota barevné odchylky | : 0 [AE] ISO 7724
Hodnota a|: -0,39 [-]1SO 7724
Hodnota b |: -0,05 [-]11SO 7724
Hodnotal |: 93,85 [-]11SO 7724

Priimérna tloustka povlaku | : 89 [um] 1SO 2808

Bodové tloustky povlaku | : | 61, 86,95,83, 70, 66, 65,70, 69 | [um] ISO 2808

Obr. 5.20 Mrizkova zkou$ka pro vzorek 5

|
.
|
|
|
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Hodnoty naméfené pro vzorek 5 skute¢né odpovidaji hodnotam, kterych
by mélo byt dosazeno pfi optimalnim vytvrzeni. Lesk je na urovni 24,7 jednotek
lesku, coz je tésné pod horni hranici intervalu pro lesk. Mfizkova zkouska je
hodnocena stupném 0. Vzorek 5 je v méfeni barevné odchylky pouzit jako
etalonovy, proto je barevna odchylka rovna nule a odchylka ostatnich vzorku je
posuzovana vzhledem k vzorku 5.
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Graf. 5.1 Prabéh teplot pri vytvrzovani vzorku 5

Z grafu, ve kterém jsou vykresleny prabéhy jednotlivych teplot pfi
vypalovani, je patrné, Ze pfi nastavenych vytvrzovacich podminkach
180 °C/20 min je barva dostate¢né vytvrzena. Software pro méreni pribéhu
vytvrzovaci teploty vypsal hodnotu vytvrzeni na 113 %. Je to zplsobeno tim, ze
témér v celém prabéhu vytvrzovani byla teplota v peci o nékolik stupfit vyssi
nez 180 °C.

e Vzorek 6

Vzorek 6 je vytvrzen pfi 200 °C, pro tuto teplotu by se dle vytvrzovaci
kfivky (obr. 5.1) méla zkratit vytvrzovaci doba na 10 min. Pfi konstantni
vytvrzovaci dobé 20 min. je oCekavano pfepaleni vzorku.
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Tab. 5.7 Vysledné hodnoty pro vzorek 6

Vzorek é. | : 6 Jednotka/1SO
Vytvrzovaci podminky | : 200/20 [°C/min]
Hodnoceni ":';('Z':;K: : 0 1150 2409
Jednotky lesku | : 14,8 [-]1SO 2813
Hodnota barevné odchylky | : 2,85 [AE] ISO 7724
Hodnotaa|: -0,86 [-]1SO 7724
Hodnota b |: 2,75 [-]11SO 7724
Hodnotall |: 93,66 [-]11SO 7724
Priimérna tloustka povlaku | : 112,4 [um] 1SO 2808
Bodové tloustky povlaku | : |90,100,115,121,113,108,121,124,120 | [um] ISO 2808

Obr. 5.21 Mrfizkova zkouSka pro vzorek 6

Vysledky méfeni skuteCné ukazuji, ze vzorek je nadmérné vytvrzen.
Projevuje se to predevSim snizenim jednotek lesku, pod dolni hranici intervalu
a zménou barevné odchylky. Barevna odchylka ma hodnotu 2,85, coz je hodnota
rozliSitelna lidskym okem. Pfi pohledu na jednotlivé soufadnice barevného
systému je zifejmé, Ze doslo k vyraznému narlstu soufadnice b v kladném sméru.
Kladny smér osy b ur€uje podil Zluté barvy. Disledkem nadmérného vytvrzeni, je
tedy pfedevSim zména bilého odstinu smérem ke Zlutym odstinim. Tato odchylka
u bilych odstin neni zpasobena pigmentem. Pro bilé odstiny se pouziva pigment
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TiO,, ktery pfi prepaleni nezZloutne. Vtomto pfipadé je zména zpUsobena
predevSim pojivem. Pojiva podpofena pouzitymi aditivy, ktera funguji jako
katalyzatory polymerace, nadmérnym teplem degraduji. Dochazi tedy k degradaci
vazeb mezi atomy organického polymeru.

4.3.2 Celkové hodnoceni vzorku
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Graf. 5.2 Zavislost jednotek lesku na vytvrzovaci teploté

Z grafu zavislosti lesku je patrné, Ze lesk klesa s narustem vytvrzovaci
teploty. Vyrobcem predepsané oblasti v jednotkach lesku dosahuje tésné pred
vytvrzovaci teplotou 180 °C a druha hranice lezi tésné pred 190 °C. Zména
lesku v zavislosti na teploté je zpusobena pfitomnosti matovadla, které je
pfidano do praskové barvy jako prfisada. V pfipadé barev, bez pfitomnosti
matovadla by lesk povlaku nezavisel na vytvrzovaci teploté, ale pfedevsim na
sloZeni barvy.
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Klasifikace m¥izkové zkousky
a
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Vytvrzovaci teplota [°C]

Graf. 5.3 Zavislost hodnoceni mrizkové zkouSky na vytvrzovaci teploté

Pro zavislost pfilnavosti povlaku na zakladnim materialu hodnocenou
mrfiZzkovou zkouskou pfilnavosti v zavislosti na vytvrzovaci teploté je zfejme, ze
vytvrzeni z pohledu pfilnavosti by nastalo jiz pfi vytvrzovaci teploté 160 °C.
Intenzivni narlst pfilnavosti nastava mezi 120 °C a 160 °C, kdy se hodnoceni
zmeéni hned o 4 stupné hodnoceni.
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Graf. 5.4 Zavislost barevné odchylky AE na vytvrzovaci teploté
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Graf. 5.5 Zavislost souradnice ,b“ na vytvrzovaci teploté

Grafy zavislosti barevné odchylky AE a velikosti hodnoty na ose b
v barevném prostoru CIELab v zavislosti na vytvrzovaci teploté jsou velmi
podobné. Do vytvrzovaci teploty 180 °C je barevna odchylka zanedbatelna,
menSi nez 1. Vyrazny rozdil nastava vobou grafech az pfi prekroCeni
vytvrzovaci teploty 180 °C. Narust v barevné odchylce je zplUsoben rlistem
velikosti kladné hodnoty na ose b, pfi¢emz ostatni hodnoty L i a zUstavaji na
priblizné stejnych hodnotach jako v pfipadech ostatnich vytvrzovacich teplot.

4.4 Ekonomické hodnoceni vytvrzovani

Vytvrzovaci podminky maji zasadni roli pfi kalkulaci nakladd na 1 m?
lakované plochy pfedevSim proto, Ze vytvrzovani je Casové nejdelSi
a energeticky nejnarocnéjsi Casti celého procesu praskového lakovani.
Praskova barva s rychlejSim vytvrzovanim umozni bud snizeni potfebné teploty
pfi stejném Case, nebo kratSi Cas pfi stejné teploté, proti barvé s pomalejSim
vypalovanim. Ekonomické hodnoceni je vzdy =zavislé na konkrétnich
podminkach lakovny a lakovanych dilech. V pfikladé je uvedena kalkulace pro
lakovnu, ve které neni dostateCna kapacita vytvrzovaci pece a zaroven nejsou
dostate€né vyuzita pracovisté predupravy a aplikace praskové barvy. Pro tuto
lakovnu je vyhodné zkraceni vytvrzovaci doby. Zkraceni doby umoziuje zvysit
poCet zavazek do pece béhem jedné smeény z 8 na 12. Fixni naklady jsou pro
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oba pripady stejné. Cenovy rozdil bézné barvy, proti barvé s kratsi dobou
vytvrzovani je 10 %.

e Barva s vytvrzovacimi podminkami 180 °C/20 min

Kalkulace nakladu: Kalkulace trzeb: Zisk:
N=F+V-q T=p-q Z=T-N

N =2500+950-8 T =1500-8 Z =12000-10100
N =10100K¢ T =12000K¢ Z =1900K¢

e Barva s vytvrzovacimi podminkami 180 °C/10 min

Kalkulace nakladu: Kalkulace trzeb: Zisk:
N=F+V-q T=p-q Z=T-N

N =2500+1100-12 T =1500-12 Z =18000 —15700
N =15700K¢ T =18000K¢ 7Z =2300K¢

F — fixni naklady [KC]

V — variabilni naklady [K¢]

q — poCet zavazek [ks]

p — cena lakovani zavazky [KZ]
T — trzby [KZ]

N — naklady [KZ]

Z — zisk [KE]

Pfi porovnani kalkulaci zjistime, Ze bez jakékoliv investice se zvysi zisk
z 1900 K¢ na sménu na 2300 K& na sménu. Umozni ho zvySeni produktivity
u vSech pracovist i pracovnikd v lakovné.
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ZAVER

Ukolem prace bylo provedeni praskového povlaku na 6-ti kusech vzorkd,
stanoveni vhodnych podminek pro pfedupravu, aplikaci praskové barvy a jeji
vytvrzeni. DalSim uUkolem bylo ovéfeni vlastnosti praskového poviaku
v zavislosti na teploté vytvrzovani. Hodnocena byla pfilnavost, barevna
odchylka AE a jednotky lesku.

Jako nejvhodnéjsi metoda pfedupravy byl vybran postfik tlakovou vodou
v kombinaci se zelezitym fosfatem, ktery vytvofi odpovidajici konverzni vrstvu
pro pfilnuti praskového povlaku. Vyhody tohoto zpusobu pfedupravy jsou
predevSim univerzalnost pouziti, snadna dostupnost technologie a ekologicka
nezavadnost.

Aplikace praskové barvy byla provedena ru¢ni nanaseci pistoli metodou
tribo. Tato technologie byla zvolena z ddvodu malého poctu vzorku.

Vytvrzovani vzorkd bylo provedeno v komorové horkovzdusné peci. PFi
vytvrzovani etalonového vzorku byly nastaveny vyrobcem doporucené
vytvrzovaci podminky 180 °C/20 minut a bylo provedeno meéfeni teplotnich
kiivek. Softwarem urenym pro méfeni hodnot vytvrzeni, ktery vyuziva
teplotnich kfivek, bylo zjisténo, ze pfi téchto podminkach doslo k nepatrnému
prepaleni, které v3ak podle pozdéjSich méfeni nijak neovlivnilo vlastnosti
povlaku. Barva byla vytvrzena na 113 %.

Pfi ovéfovani zavislosti lesku na vytvrzovaci teploté bylo zjiSténo, Ze
pozadované hodnoty lesku dosahne povlak pravé pfi vyrobcem doporuc¢enych
vytvrzovacich podminkach. Naméfeno bylo 24,7 jednotek lesku.

Pro méfeni pfilnavosti byl poZadovany stupen klasifikace mfizkové
zkou$ky stupném 0 dosazen jiz pfi vytvrzovacich podminkach 160 °C/20 minut.

Barevna odchylka se v zavislosti na vytvrzovaci teploté s vyjimkou
nadmeérné vytvrzeného vzorku ménila pouze minimalné. Odchyleni odstinu bylo
patrné az pfi pfepaleni vzorku pfi vytvrzovacich podminkach 200 °C/20 minut.
DoSlo k zeZloutnuti vzorku v dusledku degradace vazeb mezi atomy
organického polymeru. Barevna odchylka dosahla hodnoty AE = 2,75.

Z vysledku prace je patrné, Ze vhodné stanoveni teploty a doby
vytvrzovani je slozitd operace, vyzadujici akceptovani mnoha poznatki
z oblasti vlastnosti jednotlivych komponent praskovych barev, prabéhd teplot pfi
vytvrzovani ale i ekonomickych zakonu.

Rozsah vytvrzovacich podminek pouzitelnych pfi splnéni vSech
poZadavkl na vlastnosti praskového povlaku je uréen typem pouzité barvy,
proto se pfi optimalizaci musime vénovat i vybéru vhodné barvy.
Z ekonomického hodnoceni je patrné, Ze pouziti barvy s kratSi dobou
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vytvrzovani pfi konstantni teploté, umozni v daném provozu zvyseni produktivity
jednotlivych pracovist a v koneéném dusledku i zvySeni zisku.

Vysledky prace Ize vyuzit v praxi v praskovych lakovnach pfi hodnoceni
defektl, vzniklych pfi vytvrzovani praskovych povlaku.
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Zkratka/Symbol

+a
+b

H,SO4
K20r207

MDF

O T Z2 S

—

TGIC
TiOo

AE

[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[S]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[KE]
[KE]
[ks]
[KE]

[-]
[um]
[pm]
[KE]

[-]

Jednotka Popis

Hodnota Cervené
Hodnota Zluté
Hodnota zelené
Hodnota modré

Druh osvétleni pfi méféni barevné odchylky

Oxid zelezity

Oxid Zeleznato-zelezity

Oxid zeleznaty

Elektricka vodivost

Vodik

Kyselina syrova

Dichroman draselny

Hodnota jasu

Medium density fibreboard

Pocet méfeni

Naklady

Cena za lakovani jedné zavazky
Pocet zavazek do pece

Trzby

Triglycidylisocyanurat

Oxid titanicity

Aritmeticky prumér tloustek povlaku
Hodnota bodové tloustky povlaku
Zisk

Velikost barevné odchylky
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TECHNICKY LIST

Meérici, laboratorni a tryskaci technika

Digitalni tloustkomér Elcometer 415

Jednoduchy tloustkomér na méfeni povlaku, ktery je urCen pro pouZziti na feromagnetickych povlacich (ocel) a na
neferomagnetickych povlacich (hlinik).

Ve zkratce:

Rychly, pfesny &
jednoduché pouziti

e Velky displej

e Automaticke
prepinani mezi
feromagnetickymi a
neferomagnetickymi
podklady

Charakteristika pristroje:

o Rychlé a spolehlivé méreni
(az 60 méfeni za minutu)

o Velky, snadno ¢itelny displej
(plochy displej pro snadné odecitani hodnot z riiznych uhlt)

o Automatické prepnuti mezi feromagnetickymi a
neferomagnetickymi podklady

(idedIni pro méfeni povlaku praskovych barev na oceli

nebo hlinikovém povrchu)

o Metrické nebo britské mérné jednotky
(muze byt zobrazeno na displeji v mikrometrech nebo milsech)

o Siroka podstava ,Big Foot®“ pro opakovana
méreni
(integrovana sonda pro méfeni na hladkém, plochém povrchu)

o Ergonomicky tvar a design pro maximalni komfort
(jednoduse uchopitelny pfistroj pro snadné kazdodenni pouziti)

. Zobrazeni pomocnych navodu na displeji
(uzivateli jsou zobrazovany pomocné instrukce ve vice nez 20
jazycich)

Tloustkoméry

Digitalni tloustkoméry jsou
malé a pfenosné pfistroje
s jednoduchym pouzitim
pro méfeni tloustky
povlakl na viech
kovovych podkladech.
Jsou presnéjsi nez
pfistroje analogové,
méfeni je opakovatelné a
reprodukovatelngjsi nez
s kterymkoliv jinym typem
tloustkoméru na trhu.

Mechanické pfistroje jsou
vhodné pfi méfeni na
aplikacich, kde neni
mozno pouzit baterie (pod
vodou, ve vybusnych
prostfedich apod.)

Elcometer nabizi svétové
nejkomplexnéjsi rozsah
pfenosnych digitalnich i

« Siroka podstava ,Big . ) mechanickych
Foot®" pro Vysoka spolehlivost a odolnost o tloutkomeérti — pro méfeni
opakovana méfeni (vyroben zABS plastu, odolna sonda pro méfeni poviaku | o feromagnetickych
raSkovych barev
e Zobrazeni P y ) pOdkladeCh(F)., )
pomocnych Gdajti na neferomagnetickych
displeji podkladech (NF) nebo na
kombinovanych
podkladech (FNF).
Tento pistroj odpovida nasledujicim normam (a jejich ¢eskym a slovenskym ekvivalentim):
BS 5411 (11)(3) | BS 3900 (C5)
BS 5599 BS EN IS0 1461
SO 2178 1SO 2360
IS0 2808 S3PC-PAZ 2004
DIN 50984 DIM 50981
ASTM B 244 ASTM B 499
ASTM D 1400 ASTM D 1186
...... zmérte si svuj uspéch
Hefmanickéa 45 IC ; 49608045 Tel/Fax: +420 596 115 008 gamin@gamin.cz
CZ 710 00 Ostrava 2 DIC CZ49608045 Fax: +420 596 117 686 Homepage: http://www.gamin.cz

zapsan v OR u KOS v Ostraveé, oddil C/11228

Verze: V1_11_07
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TECHNICKY LIST

Meérici, laboratorni a tryskaci technika

TECHNICKA SPECIFIKACE

Rozsah stupnice 0-1000 pm

Presnost +-3% nebo +-3 ym

Rozliseni 1um

Rychlost méfeni Vice nez 60 méfeni za minutu

Hmotnost 130 g

Rozméry 110x 75 x 35 mm

Provozni teplota 0-500C

Maximalni teplota 80°C

Teplota pro skladovani -10° t0 55°C

Obal odolny plast ABS

Baterie 2 x LR0O3 (AAA) alkalické baterie nebo dobijeci
Baleni Pro méreni povlaku natérii a praskovych natérovych hmot: pfistroj Elcometer 415, 4 x fdlie (50,

125, 500 &1000um), lehka brasna, baterie a navod
Pro automobilovy primysil: pfistroj Elcometer 415, 4 x félie (50, 125, 500 &1000pm), zku$ebni
vzorek, lehkd brasna, baterie a ndvod

Objednaci ¢islo

Pro méreni povlaku natéri a praSkovych natérovych hmot: A415FNF
Pro automobilovy priimysl: A415FNFI1AUTO

Prislusenstvi / Nahradni dily:

Feromagnetické standardy - 2 hodnoty (50 a 250 ym) s nulovou desti¢kou

Feromagnetické standardy - 4 hodnoty (50,150,250 a 500 pm) s nulovou destickou

Neferomagnetické fdlie standardy 2 hodnoty (50 a 250 pm) s nulovou destic¢kou

Neferomagnetické fdlie 4 hodnoty (50,150,250 a 500 um) s nulovou destickou

Feromagnetickd desticka

Neferomagnetickd desticka

Folie: 25um / 1mil

Foélie: 50um / 2mil

Folie: 75um / 3mil

Foélie: 125um / 5mil

Félie: 250pm / 10mil

Foélie: 500um / 20mil

Foélie: 1000um / 1mil

...... zmérte si svuj uspéch

Hefmanicka 45 IC
CZ 710 00 Ostrava 2 DIC

49608045 Tel/Fax: +420 596 115 008
CZ49608045 Fax: +420 596 117 686
zapsan v OR u KOS v Ostraveé, oddil C/11228

E-mail: gamin@gamin.cz
Homepage: http://www.gamin.cz
Verze: V1_11_07
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TECHNICKY LIST

Meérici, laboratorni a tryskaci technika

Podobné pristroje v sortimentu:

Elcometer 355

umoziuje provadét méfeni tloustky poviaku,
podle typu zvolené sondy, jak na
feromagnetickych, tak na nefemagnetickych
podkladech.

Elcometer 456 je pro svou jednoduchost
nejpouzivangjsim digitalnim tloustkomérem
na trhu.

Feromagneticky podklad napf.. barvy,
plasty, emaily, praskové barvy, pryz,
galvanické povlaky na oceli, litiné, Zelezu atd.

Neferomagneticky podklad napf.: anodové
povlaky, barvy, praskové barvy, laky, umélé
hmoty na hliniku, mosazi, zinku, nerezové
oceli, médi, titanu atd

Je dostupny ve tfech verzich - Basic,
Standard a Top, ve varianté s vestavénou
sondou nebo se Sirokou Skalou oddélenych
sond.

Siroky rozsah moznosti Elcometeru 456
vyhovi véem Vasim pozadavkdm.

...... zmérte si svuj uspéch

Hefmanicka 45
CZ 710 00 Ostrava 2

IC 49608045 Tel/Fax: +420 596 115 008 E-mail:
+420 596 117 686
zapsan v OR u KOS v Ostraveé, oddil C/11228

DIC CZ49608045 Fax:

gamin@gamin.cz

Verze: V1_11_07

Homepage: http://www.gamin.cz



VA TRADE s.r.o., U Elektry 650/50,190 00 P9,Czech Republic
Tel: 00420 224 941 966 Mob.:00420 602 565 330

POWDER COATINGS Fax: 00420 224 942 559
e-mail:pavel .mazurek@savatrade.cz
1412003
Popis vyrobku: Aplikace:
CPC 41 je série praskovych barev na bazi polyesteru, modifikovaného ¢ KOV?}’y nabytek
epoxydovou pryskyfici. Nabizi tak velmi dobré aplikacni viastnosti. *  Radiatory
e Strojni komponenty, néfadi a dopliiky
CPC 41 hybridni praskoveé barvy jsou specialné vyvinuty pro vnitfni o Doméci zafizeni
aplikaci s vhodnou kombinaci dekoracni Gpravy a funkcnich viastnosti. e Regalové systémy
e  Svételné vybaveni
e  Kovové hracky
Vlastnosti: Skladovaci doba: 18 mésicl
*  vybomé mechanické viastnosti Baleni: Kartonové krabice - 20 kg
e dobry rozliv - -
o dobra elasticita Skladovaci podminky:
e  dobra skladovatelnost V originalné zabalenych krabicich na suchém misté pfi teploté 5-25°C
Specifikace barvy:
Odstin: pfevazné odstiny RAL a NCS; speciélni barvy Ize pfizplsobit
Povrchovy efekt: hladky, s efektem / strukturou
Lesk: lesk (>80%), polomat (50-70%), mat (15-25%), hluboky mat (< 10%) £ 60°
Hustota: 1400-1700 kg/m3, v zavislosti na odstinu
Lakovaci zafizeni: elektrostatika, tribo
Vydatnost: 9 - 12 m2/kg pfi tloustce vrstvy 70 um
Rozdéleni velikosti ¢astic:
100 ’ D (0.9) = 80-100 um
o D (0.5) = 35-45 um
a0 /, D (0.1) = 10 um
70
% &0
: /
2 50
=
A0
a0
20 /f/
10 ',-""
G gl
0.1 i 10 100
Particle Size (pm)
Povrchova preduprava:
Hlinik: Zluté nebo zelené chromatovani
Pozinkova ocel: transparentni chromatovani
Zelezo: zinkové fosfatovani nebo Zelezité fosfatovani (nizké nebo vysoké)

Page: 1/2 Issued: 01_04/05



VA TRADE s.r.o., U Elektry 650/50,190 00 P9,Czech Republic
Tel: 00420 224 941 966 Mob.:00420 602 565 330

POWDER COATINGS Fax: 00420 224 942 559
e-mail:pavel .mazurek@savatrade.cz

Vytvrzovani:
CPC 41-1, 41-5, 41-7 CPC 41-2, 41-6, 41-8 CPC 41-3
220 220 220

® ® ®

% 200 | *g 200 | § o0 | T

2 2 2

% 180 | § 180 % 180

8160 8 160 8 160

140 , , 140 ; ; 140 : T
5 10 Minutes 1° 20 5 10 Minutes 1° 20 5 10 Minutes 1° 20

Vysledky testu :
Fyzikalni vlastnosti (0,8 mm ocelovy plech) Lesk Polomat Mat
Vytvrzovaci parametry (parametry objektu) 10 min/180°C  10-15 min/180°C 20 min / 180°C
Tloustka vrstvy v um (I1SO 2808) 60-70 60-70 60-70
Stuper lesku £60° (ASTM 523, DIS 2813) >80 50-70 15-25
Adheze (1SO 2409) Gto Gt Gto
Zkouska ohybu (ISO 1519) >3 >4 >5
Elasticita - test hloubenim (DIN ISO 1520) 7-8
Tvrdost (Bucholz) (ISO 2815) >91 >91 >91
Chemickeé vlastnosti (plech Granodine 1993 Henkel)
Solna komora 500 h (DIN 50021 SS)- podkorodovani v fezu: max. 1 mm max. 1 mm max. 1 mm
MIzna komora 500 h (DIN 50017 SK)- podkorodovani v fezu: max. 1 mm max. 1 mm max. 1 mm

Tyto technické informace byly sestaveny na zakladé naSich védomosti, laboratornich testu a praktickych zkuSenosti. V pfipadé aplikaci vyrobku
v uZivatelskych podminkach, které jsou mimo nas$i kontrolu, nemiZeme prevzit odpovédnost a garantujeme pouze kvalitu barvy jako takovou.

Color si vyhrazuje pravo menit technické ddaje o vyrobku bez predeslého upozornéni.

Systém kvality je fizen v souladu s poZadavky mezinarodnich standardii jakosti ISO 9001.

Page: 2/2 Issued: 01_04/05



spectro-guide Solid Color

Total Appearance Control -
color and gloss in one unit.

The overall appearance of a product is influenced by color
and gloss. A sample of the same color but higher gloss
level is visually perceived darker and more saturated than a
low gloss sample. In order to get a uniform appearance,
both attributes need to be controlled. The spectro-guide is
unique as it measures both attributes simultaneously. Thus,
the cause of a mismatch can be clearly defined in any
situation.

m Color (45/0 or sphere) and 60° gloss are displayed at the
same time

® In compliance with international specifications

m Tolerances for color and gloss allow quick pass/fail
decisions in production

Easy to use and handle

The spectro-guide makes quality control simple and secure -
even for color beginners. Thanks to the intuitive pulldown
menu and the four-cursor button operation, quality control
has never been easier.

B Light weight and small size - weighs only 500 g

®m Ergonomic design - can easily measure difficult to access
areas

m Designated buttons for standard and sample readings

speciro-guida aphes

m Customization of the display to your needs

BYK-Gardner USA « Phone 800-343-7721 - Fax 800-394-8215 67
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Solid Color

spectro-guide

Highly repeatable on textured surfaces

The key criterion for a 45/0 instrument is a circumferential
illumination. spectro-guide 45/0 is using a unique, patented
measurement principle to achieve a 100 % circumferential
illumination. A white coated hemisphere acts as a mixing
chamber and guarantees completely uniform illumination.
Thus, any influence of measurement direction is eliminated
and excellent repeatability even on highly textured surfaces
is guaranteed.

Temperature Stability

— speciro-guide sphere glow
— spedliomquidy 4540 ghs

s S —_—

e 15%C Fitns T i A5 e
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Always ready to use

Economical and reliable operation of a color instrument is
often taken as given. spectro-guide guarantees superior
accuracy for many years and low maintenance efforts.

m Long lasting standard AA batteries - up to 8,000
readings per set

®m 10 year warranty on the lightsource - no lamp changes
needed

® Rugged and compact design

m Stable, long-term calibration - needed only every three
months

Light source

Ml—:

-
Detector
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Sample

Measurement principle spectro-guide 45/0
True circumferential illumination for best repeatability on
textured samples.

Always precise color values

With the new spectro-guide you can measure any color:
dark - brilliant - steep reflectance curves.

The 10 nm spectral resolution not only ensures highly
precise color results, but also an excellent agreement with
competitive color instruments - even bench-top units.

Additionally, a patented illumination control provides
temperature independent results - even in extreme
conditions.
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spectro-guide

Solid Color

Professional Documentation
with easy-link

No matter whether you want to compare a batch to a
defined standard or monitor process changes over time,
easy-link, included with spectro-guide, offers all of the
necessary tools. Direct data transfer from the instrument
into predefined QC templates makes you ready for routine
color control.

Are all parts within specification?

e The CIELab-Graph charts
differences in color and
lightness together with
production tolerances.

Is production stable
over time?

All data are summarized in a
trend graph: Color, gloss,

film thickness and your own
product specific information.

Do parts made out of different materials match?
Color differences are displayed simultaneously for three
illuminants to control metamerism.

Tarnl Bngune| - [ - [
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Ordering Information

Cat. No. Description

AG-4545 BYKWARE easy-link

Hardware Requirements:

Operating system Windows® 95 or higher

Microsoft Excel® 97 or higher, including VBA - Visual Basic for Applications;
Free Serial Interface

Easy Management of your Standards

Manual entry of standards

If you have to match colors and the physical sample is no
longer available, you can easily enter the spectral data in
easy-link. The standards can then be transferred to spectro-
guide for color QC.

Back-up your standard data

For safety reasons, it is recommended to store your
complete database of standards on the PC. They can be
downloaded with the individual tolerances to spectro-guide
— whenever needed.

Establish your tolerances

The auto tolerancing function assists you in setting up the
tolerances for Pass/Fail control. Measure at least 20 visually
accepted production trials, transfer the readings to easy-
link and have the tolerances automatically calculated for
you — saving time and headaches.

The new micro-TRI-gloss
also transfers gloss values to
easy-link, see page 21.
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spectro-guide

Solid Color

- spectro-guide gloss S
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Color and Gloss Control of automotive
interior parts

Most people consider color and gloss harmony of the car
interior to be a key item when judging the perceived quality
of a vehicle. Consequently, the quality requirements for the
interior design of a car have increased over the last years. A
variety of materials are used and need to be harmonized.
To achieve a uniform look among the the interior trim
parts, very tight tolerances are specified. Only instruments
with excellent precision are able to objectively control the
production.

Do parts made out of different materials

The new spectro-guide S family offers improved technical
performance for 60° gloss in the low gloss range 0 - 10 GU.
The excellent repeatability of + 0.1 can be guaranteed due
to a patented calibration procedure.

In addition, spectro-guide S offers unique benefits to
always guarantee precise results:

m Highly repeatable results independent of measuring
direction due to a patented, true circumferential
illumination

B Long-term stable calibration - needed only every three
months

m Temperature stable color and gloss data between
10 - 40°C

® 10 year warranty on the light source

® 10 nm resolution for precise readings on brilliant and
dark colors

m Professional documentation with easy-link software

Color differences are displayed simultaneously for three
illuminants to control metamerism.
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Solid Color spectro-guide

Training spectro-guide

BYK-Gardner offers you more than just an instrument. We
assist you in analyzing your color readings, understanding
how to set tolerances and as a result be able to use the
spectro-guide to save time and money and at the same
time improve your quality. Therefore, the instrument comes
with a half day training course including:

1. Color Theory
The building blocks of color: illuminant, observer, object
Color differences with interpretation

. Operation and Software Training
Measure samples and standards by single and average
readings
Save, recall and delete measurements
Change illuminants, observers, color scales
m Direct data transfer to easy-link

E N m =

Ordering Information Technical Specifications
Cat. No. Description Color Gloss Color Gloss
Geometry Geometry Aperture Aperture
CC-6801 spectro-guide 45/0 gloss 45/0 60° 11 mm 5x 10 mm
CC-6802 spectro-guide 45/0 gloss S 45/0 60° 11 mm 5x 10 mm
CD-6834 spectro-guide sphere glos d/8 spin 60° 11 mm 5x 10 mm
CD-6836 spectro-guide sphere gloss S d/8 spin 60° 11 mm 5x 10 mm
SE-6800 Extended Warranty
one year additional
Comes complete with: Color | uti
spectro-guide, Black calibration standard, Spectral Range 400 - 700 nm, 10 nm resolution
White calibration standard with certificate, Repeatability 0.01 AE*, 1 0’
Green checking reference, High gloss standard, (10 consecutive measurements on white)
Sample area locator, Softwarg easy-link, Reproducibility 0.2 AE*, 1 o (average on 12 BCRA Il tiles)
Interf_ace cable, 4 x AA bgttenes,l Hand strap, Color Systems CIELabICh; Lab(h); XYZ; Yxy
Carrying case, Operating instructions,
Color theory folder, Training Color Differences AE*; AE(h); AEFmc2; AE9s; AECMC;
AE99; AE2000
Indices YIE313; YID1925; WIE313; CIE; Berger;
Standards Color strength; Opacity, Metamerism
Col al llluminants A; C; D50; D55; D65; D75; F2; F6; F7;
olor 0ss F8; F10; F11; UL30
ASTM D 2244, E 308, D 523, D 2457 Observer 2°:10°
E1164
DIN 5033, 5036, 67530 Gloss 0-100 GU S family (0 - 10 GU)
6174 Repeatability +0.2 GU? +0.1 GU?
IS0 7724 EN ISO 7668 Reproducibility +1.0 GU? +0.5 GU?
DIN EN ISO 2813
Memory 1500 Standards, 999 Samples
e Languages English; German; French; Italian;
f.r;.::{.% For Calibration Spanish; Japanese; Chinese
L .
m\ Services Power Supply 4 AA alkaline; NiCd or MH batteries
d see page 331-335. Operating Temperature 50 °F- 110 °F (10 °C- 42 °()
Humidity < 85% relative humidity,
non-condensing / 95 °F (35 °C)
Trade-in any spectrophotometer (all brands Dimensions 3.7x3.2x7in(9.5x8x 18 cm)
accepted) and receive a dlscm_mt toward the Weight approx. 1.1 Ibs (approx. 0.5 kg)
purchase Of a new spectro-gu:de '10 consecutive measurements on white tile  “average on 12 BCRA Il tiles
spectrophotometer. *Gloss Unit

(Credit applied upon receipt of trade-in). Credit for trade-in:
$ 1000 with the purchase of any new spectro-guide spectrophotometer
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