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UvVOD

Povrchové upravy jsou provadény pievazné za ucelem ochrany proti korozi, ale také
z hlediska vzhledu vyrobku. Ve vyvoji povrchovych uprav dochazi ke zna¢nému posunu.
Povlaky se d¢li na organické a anorganické. Nejcastéji se pouzivaji organické povlaky
s ohledem na jejich snadnou aplikaci v riznych podminkach, a to jak s nizkou, tak takeé
extrémni zatézi korozni agresivity. Jejich aplikace je vhodnd a realizovana
pro dily velkych rozméri, které je obtizné povrchové upravovat jinymi technologiemi
napt. elektrochemicky. Zasadni pro volbu této technologie povrchovych tprav
je hospodarnost provozované technologie, dale snadné aplikace, dostupnost a dekorativni
vlastnosti. Organické povlaky se voli podle toho, v jak agresivnim prostfedi se pfedméty

nebo stroje budou nachazet. Pro venkovni prosttedi se vyuziva kvalitnéj$ich povlakii.

Kvalitniho povlaku dosdhneme, pokud zajistime vhodné podminky k aplikaci.
Do téchto podminek patii pfilnavost povlaku k povrchu, drsnost, Cistota povrchu a teplota
okoli pfi aplikaci. Ne vzdy se podafi vhodné podminky zajistit, tak se po urcité dobé

zacnou projevovat vady a povlak postupné zcela degraduje.

Cilem bakalafské prace je zpracovani katalogu vad pro firmu IZOSTAV
Industry s. r. 0., podle kterého Ize jednozna¢né identifikovat o jakou vadu povlaku se jedna
a jeji ptiCiny vzniku.

Spolecnost [ZOSTAYV Industry s. r. 0. byla zalozena v roce 2017 a od samého zacatku
se zabyva protipoZarni ochranou stavebnich konstrukei pied ucinky poZaru a antikorozni
ochranou ocelovych konstrukci s dlouhodobym tc¢inkem antikorozni ochrany. Od roku
2018 se firma spojila s podnikem Cirmon s. r. o., ktery se soustfedi na zamecnickou
vyrobu mostovych dilatacnich zavér a lozisek. Tyto vyrobky jsou posilany do firmy
IZOSTAYV Industry s. r. 0., kde jsou provadény kompletni povrchové upravy. Prace firmy
jsou provadény po celém tizemi CR, ale také v arealu v Kropadové Vrutici nedaleko Mladé

Boleslavi.

Spolecnost v dnesni dobé investuje do rozvoje vyroby, byl vybudovan novy tryskaci
box se Snekovym dopravnikem tryskaciho média. Box je vhodny zejména
pro velkoplo$né a velkotonazni dily. Dalsi investici byl mostovy jefab, ktery mé nosnost
az 5 tun. Do budoucna firma postavi halu, ktera bude slouzit jako sklad materialu a uvazuje
o realizaci priubézného tryskaciho zafizeni s valeCkovym dopravnikem pro tryskani

mensich kovovych dili.



1 POPIS TECHNOLOGII POVRCHOVYCH UPRAV
PROVOZOVANYCH FIRMOU IZOSTAYV Industry s. r. o.

Firma se specializuje na aplikaci protipoZarnich natér (napi. Pyrostop Steel,
Plamostop P) nebo nastfikt (napf. Sibaterm, Terfix, Porfix) na ocelové, Zelezobetonové
a drevéné konstrukce. Dale provadi montdz protipozarnich materiali na ochranu

elektrickych kabelll véetné systémil protipozarnich ucpavek. !

V arealu firma poskytuje antikorozni ochranu vSech druhii ocelovych konstrukei.
Antikorozni tUpravu provadi ve vytapénych prostorach nebo piimo na stavbach
dle pozadavkll odbératele, pomoci technologii tryskani, metalizovani a naslednym
nastiikem. K nanaSeni firma vyuziva natérové hmoty od certifikovanych dodavatelt (napft.

HEMPEL, Rokospol, International). !

Provozovna byla vybavena potfebnou mechanizaci pro manipulaci s ocelovou
konstrukci, mobilnim ruénim tryskacim zafizenim, tryskacim boxem a stiikaci

vysokotlakou a nizkotlakou technikou. !

Obrdzek 2 — Povrchové upravend protihlukova sténa, spolecnosti IZOSTAV'!
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2 PROBLEMATIKA KOROZNICH JEVU

Korozi kovil stanovujeme jako degradaci materidlu, zpisobenou chemickym
nebo fyzikdlnim plsobenim prostfedi. Jde o pulsobeni fyzikdlné¢ — chemickych dé&ja,
jejichz vysledkem je castecné nebo Uplné rozruseni materidlu. Korozi podléhaji témér
vSechny materidly. Kovy a jejich slitiny, plastické hmoty, keramické, sklovité a silikatove

materialy. 2

Znehodnocovani materidlii v pribéhu koroze ma negativni dopad na funkéni vlastnosti
vyrobku, jako jsou pevnost, taZznost a vzhled vyrobku. S timto disledkem dochazi ke ztraté

spoleCenské prace, které byla vynalozena na vyrobu. Proto pozndni zakonl koroze

7

méa znaény ekonomicky vyznam. !

Obrazek 4 — Priklad praktické koroze na dilatacnich zavérech
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2.1 Rozdéleni koroze

Tabulka 1 — Rozdéleni typii koroze?

Rozdéleni koroze

Podle mechanismu vzniku

Chemicka

Elektrochemicka

Podle vzhledu

Rovnomeérna

Nerovnomérna

Podle prostiredi

V atmosféie

Ve vodé

V plynech

V padé

2.1.1 Chemicka koroze

Chemicka koroze je postupné degradovani kovovych materidli vlivem plisobeni

vnéjSiho prostfedi. Tohle rozruSeni zpiisobuji plyny, vzduch, neelektrolyty jako nafta,

benzen. Charakteristickym piikladem chemické koroze je oxidace, pfi které vznika vrstva

oxidii na povrchu materialu. 2

2.1.2 Elektrochemicka koroze

U materiald, které jsou ve styku s elektricky vodivym prostfedim dochézi ke korozi.
Elektrochemicka koroze je charakterizovana koroznim dé&jem v elektrolytu za vzniku

galvanického ¢lanku (makroclanku nebo mikro¢ldnku). Anodickd reakce (korozni

napadeni) se soustfedi na méné uslechtily kov. ?

elekirciyt

korozni
produkty

elektricky
proud

-J-\,\\\

katoda

Obrazek 5 — Schéma galvanického clanku?
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2.1.3 Rovnomérna koroze

Rovnomérna koroze je nejzndméjsi korozni napadeni velkych ploch kovovych
povrchi. U tohoto korozniho napadeni vznika jak anodicky, tak katodicky d¢j stejnomérné
po celé exponované plose. Tim je zplsobeno stejnomérné rozpousténi kovu po celém

povrchu. ?

puvodni povrch

e #
FAlE A A A 7 i 2 P
'// / / /4’ / /'f "/

Obrazek 6 — Rovnomérné korozni napadeni (d — korozni uibytek) >

2.1.4 Nerovnomérna a skvrnita koroze

Pokud korozni proces probihd pouze v nizkém poctu mist, tak vznikaji dilky nebo
skvrny. Zbyvajici ¢ast povrchu kovu pfitom neni korozné napadena. Pokud je tento druh

koroze vystaven koroznimu napadeni po del§i dobu miize prejit v rovnomérnou korozi. *

Obrdzek 7 — Skvrnitd koroze?

Pti rozdilnych vlastnostech kovu, rtzné teploté, proudéni vzduchu prostiedi,

miiZe byt rychlost napadeni lokalné rozdilna a vznika nerovnomérna koroze. 3

Obrazek 8 — Nerovnomeérna koroze
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2.1.5 Stérbinova koroze

Ke $térbinové korozi dochéazi v jemnych kapildrnich Stérbinach nebo v jinych mistech

se §patnou vyménou korozniho prostiedi (napt. pod t&snénim, ucpavkami apod.). ?

ax*\;:"
et S
EIIFE I ETIE

3

"

o

.
.

e

Obrdzek 9 — Stérbinovd koroze

2.1.6 Nitkova koroze

Nitkova koroze je dalsi druh Stérbinové koroze. Vznikd pii expozici ve vlhké
atmosféfe. Nitkové korozni napadeni se nachazi ptedevSim pod organickymi povlaky
(laky, natéry a konzervaénimi prostfedky). MizZe se vyskytovat i pod cinovymi, stfibrnymi,
zlatymi a fosfatovymi povlaky. Korozni napadeni nitkové koroze se jevi jako sitova vlakna
nebo nitky, u kterych byvéa $iika mensi nez 2 mm. Casto ji najdeme v automobilovém

primyslu nebo v potravinaistvi (napft. u plechovek). 3
2.1.7 Mezikrystalova koroze

Pti mezikrystalovém koroznim napadeni neni zasazen cely povrch kovu ani jeho ¢asti.
Napadena je pouze velmi mala oblast pfi hranicich krystalickych zrn. To ma za disledek
sniZzenou odolnost proti koroznimu napadeni. Mezikrystalova koroze pronik4 do zna¢nych
hloubek, nékdy 1 celym prifezem kovové slitiny, tim materidl ztraci vlastnosti

jako pevnost, houZevnatost nebo dojde k rozpadu na jednotliva zrna. 3

Obrdzek 10 — Mezikrystalova koroze '8
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2.1.8 Diillkova koroze

Pokud je na kovovém povrchu misty zvysena korozni aktivita v zavislosti s koroznimi
produkty dochazi k dilkové nebo k bodové korozi. Pfi této korozi je napadena jen mala
¢ast povrchu, ale mlze se stat, Ze napadeni pronikne do zna¢né hloubky povrchu. Korozni
napadeni se hodnoti jako dilkova koroze, kdyZz hloubka napadeni nepfevySuje nejvétsi
pramér dulku. Vhodnym ptikladem dilkové koroze je rozrusovani vnitinitho povrchu

trubek z uhlikové oceli. Kdy pfi vyrobé trubek nebyla odstranéna vrstva okuiji. 3

Obrazek 11 — Detail diilkové koroze °

2.1.9 Bodova koroze

O bodové korozi mluvime tehdy, jestlize je hloubka napadeni podstatné vétsi
nez pramér. Vyskytuje se u materiald, na jejichz povrchu vznika pasivni vrstva. Vznika
u materiald jako korozivzdorné oceli, hlinik a jeho slitiny. Korozni napadeni
se soustfed’uje do vétstho ¢i mensSiho poctu bodi a v téchto bodech vznikaji 1zké,

ale hluboké dtlky.

&

Obrdazek 12 — Diilkova koroze (a), Bodova koroze (b)>
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3 POVRCHOVE UPRAVY KOVU

Povrchové tpravy kovovych materiali vyuzivame pro zlepsSeni funkcnich vlastnosti.
Jde hlavné o zvySeni korozni odolnosti a prodlouzeni zivotnosti materidlu. Dalsi vyhodou
povrchovych uprav je zlepSeni mechanickych vlastnosti jako odolnost vici opotiebeni
nebo zlepsSeni tiecich vlastnosti, ale také feSeni vzhledu vyrobku. Povrchové upravy

jsou stale vice zadané. >3
3.1 Rozdéleni povrchovych uprav

Tabulka 2 — Rozdéleni povrchovych tiprav?

Rozdéleni povrchovych uprav

Ocisténi materidlu a predbézné Gpravy

Upravy zvysujici korozni odolnost
Podle ucelu Upravy zajistujici pozadovany vzhled
Upravy pro dosazeni pozadovanych
funk¢nich vlastnosti
Kovové
Oxidické
Keramické

Anorganické

Podle charakteru povrchové vrstvy Sklovité

Natérové

Organické Plastové

Konzervaéni

3.2 Zasady pro volbu povrchovych uprav

Pti navrhu protikoroznich uUprav povrchu je dilezité uvazovat o vSech problémech,

které mizou ovlivnit Zivotnost ocelové konstrukce napt. vhodnost ochrannych metod. 3

Pro spravnou volbu povrchové upravy se musi zohlednit agresivita prostiedi,
oc¢ekavana zivotnost ocelové konstrukce a protikorozni ochrany, ndklady na zhotoveni
a udrzovani protikorozni ochrany. Dale ovlivnéni prostfedi koroznimi produkty

a efektivnost protikorozni ochrany. 3

Norma CSN EN ISO 12944-3 udava, Ze ocelova konstrukce musi byt navrzena tak,
aby vyloucila pfedcasnou korozi a degradaci natéri nebo konstrukce. Predepisuje tvar

konstrukce ke sniZeni nachylnosti ke korozi. 4
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4 UPRAVY POVRCHU PRED APLIKACI POVLAKU

Pted aplikaci povlaka ¢i natérti musi byt povrch fadné ocistén a zbaven vSech necistot.
Mechanicky vazané necistoty (mastnoty, prach) se odstranuji odmastovanim a chemicky

vazané negistoty (oxidy, rez, okuje) se odstraiiuji mechanickymi ipravami. 2

Ptedupravami povrchu docilime vhodné mikrogeometrie a mikrostruktury povrchu

pro kvalitni zakotveni povlaku.

4.1 Mechanické apravy povrchu

Mechanické upravy povrchu se pouzivaji predev§im pro oc€isténi povrchu, k odstranéni
okuji a k vytvofeni podminek pro zakotveni povlaku. Vyhodou téchto Uprav je zlepSeni

mechanickych vlastnosti, zejména zvySeni pevnosti a meze tnavy. 2

Mezi mechanické Gpravy povrchu patii tryskadni, otloukani, omilani, brouseni, lesténi

a superfinisovani. ¢

4.1.1 Tryskani

Cisténi povrchu tryskanim zabezpeGuje kvalitni piipravu povrchu pro povlak.
Je to nejefektivnéjsi postup pii odstraiiovani necistot z riiznorodych povrchi mechanickou
cestou. Provadi se pneumatickymi tryskacimi pistolemi, injektorove, nebo metacimi koly.
Tryskaci material je vrhan pod vysokym tlakem proti kovovému povrchu a tim Cisti
a vytvaii vhodné kotvici podminky pro povlak. Stupeii €iSténi je nutno zvolit v souladu

s pozadavky naslednych ochrannych systémi a jejich Zivotnosti. ®

Obrazek 13 — Mobilni injektorové tryskaci zarizeni®
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Stupen piipravy povrchu je pro aplikaci natérovych systémi a dalSich povrchovych

Giprav zasadni. V mnohych piipadech je piedepsan normu CSN EN ISO 12944-4.

Tabulka 3 — Stupné pripravy povrchu dle normy CSN EN ISO 12944-4°

Jsou odstranény Spatné pfilnavé okuje, rez,

1 fexoo o1
Sa vrstvy natéru a cizi latky.

Je odstranéna vétSina okuji, rzi, natért a
Sa?2 cizich latek. Ostatni zbytky necistot musi
byt pevné piilnavé.

Tryskani Jsou odstranény okuje, rez, natéry a cizi

latky. VSechny zbylé pozlstatky necistot

musi byt pouze stiny ve form¢ skvrn nebo
past.

Sa2,5

Okuje, rez, natéry a cizi latky jsou
Sa 3 odstranény. Povrch musi mit kovovy
vzhled.

Drsnost je jednim z faktorti ovliviujici spravné zakotveni povlaku k zakladnimu
materialu. Stupen predpfipraveného povrchu Ize stanovit vizualné nebo lupou podle
Rugotestu No 3. Porovndvaci systém je rozdélen do 6 stupiiti drsnosti N6, N7, N8, N9,
N10 a N11, které udavaji primérné hodnoty drsnosti 0,8; 1,6; 3,2; 6,3; 12,5 a 25 um.
Srovnani tryskaného povrchu s Rugotestem by mélo byt provedeno v nékolika mistech

pro presnéj$i urceni.

Obrazek 14 — Rugotest No 3 (vzorkovnice drsnosti)
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4.1.2 Materialy vhodné pro tryskani

Charakteristika pfedipravy ma zakladni vliv na pfilnavost a v mnohych piipadech
ma vliv na kone¢ny vzhled. Tryskaci materidly neboli média se voli podle druhu
upravované¢ho povrchu. Nespravnou volbou tryskaciho média mize dojit ke sniZeni
korozni odolnosti, ke vzniku degradacnich projevii a jako dasledki ke ztraté ptilnavosti.
To mize vést az k zméné vzhledu nebo ke ztraté sytosti. Dalsi kritéria pro volbu média
jsou velikost znecisténi, tloustka a tvar tryskaného materialu. Napf. plech o tloust’ce 1 mm
se bude tryskat niz§im tlakem a jemné&jSimi zrny, aby nedoSlo k jeho znehodnoceni,

jako napt. ke zkrouceni. 2

Ocelovy granulat — je oblé abrazivo, které je velmi odolné s dlouhodobou Zivotnosti.
Vhodné pro tryskani velkych ocelovych ploch, ¢isténi odlitkl, svarh a pro zvysSeni pevnosti

povrchové vrstvy.’
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Obrdzek 15 — Ocelovy granulat’

Ocelova drt’ — je to ostrohranné abrazivo, vyuziva se pro odstranéni okuji, koroze a barvy.

Dile je pouzivano jako ptiprava pied galvanizaci, lakovanim, smaltovanim. ’

By | D S

& .' -:J -

Obrazek 16 — Ocelova drt”’
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Litinovy granulat — ma zrno kulovitého tvaru. Pouziva se pro tryskéni povrchi,

odstrafiovani koroze, natéra a k ¢isténi odlitka. ’

Litinova drt’ — ostrohranné abrazivo, které¢ je vyrobené drcenim litinového granulétu.
Vhodné pro odstraiiovani starych natéra a koroze, nékdy se pouziva na tryskani a fezani

kamene. ’

Obrazek 17 — Litinova drt’®

Sekany ocelovy drat — méa vysokou pevnost, je vyroben sekanim ocelového dratu. °

Obrazek 18 — Sekany ocelovy drat”®

Balotina — jsou sklenéné mikrokuliCky. Vyuzivaji se pro vyhlazovani a leSténi,

jak u piedupravy povrchu, tak i pro dokon&ovaci operace. '°

Obrazek 19 — Balotina (sklenéné kulicky) !
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Korund — hnédy korund mé vysokou tuhost a tvrdost. Je pouzivan v tryskacich boxech
pro Cisténi od nedistot, okuji a koroze. Korund Ize nékolikrat recyklovat a tim snizit
vyrobni naklady na tryskdni. Ma vSak nevyhodu, zrna se zasekavaji do materidlu a tim

zplsobuji zne¢isténi. 1% 13

Obrazek 20 — Hnédy korund '

Specialni tryskaci materialy — keramickeé kulicky, ofechové skofapky, plastové materidly.
4.2 Chemické upravy povrchu

Ptfi chemickych upravach povrchu reaguji chemicka cinidla s necistotami na povrchu
materialu. Mastnoty, vnich zachyceny prach, zbytky brusnych a lesticich past
jsou zachyceny na povrchu fyzikdlnimi silami. Tyto mastnoty se odstraiiuji pomoci
odmastovani. Chemicky vazané necistoty jako produkty koroze, okuje, rez se odstranuji

mechanickym ¢&isténim nebo chemickym motenim. >

Mezi chemické tpravy povrchu patii odmastovani, mofeni a lesténi. 2

Obrdzek 21 — Odmastovaci linka *°
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5 KOROZNI PROSTREDI

V kazdém prosttedi je odliSnda schopnost vyvolavat korozi. Tento jev se nazyva
korozni agresivita. Napf. korozni napadeni u ocelovych konstrukci v blizkosti silnic

a dalnic vznika daleko rychleji. Na konstrukce je rozpraSovana smés soli a §térku. '4

5.1 Stupné korozni agresivity atmosféry

Spravna expozice, volba povlakového systému zavisi na agresivité¢ korozniho
prostiedi. Toto prostiedi klasifikuje a déli do Sesti stupiit norma CSN EN ISO 12944-2.

Pribéh koroze v atmosfére ovliviiji faktory jako teplota, svétlo, mnozstvi srazek a také

v

pohyb vzduchu. Nejneptiznivejsi vliv ma kolisani teplot, ale kdyz klesnou hodnoty teploty

pod 0 °C, tak se atmosféricka koroze zastavi. '+ 17

Tabulka 4 — Rozdélent korozni agresivity dle normy CSN EN ISO 12944-2 14

Klasifikace korozni agresivity atmosféry
Cl Velmi nizka
C2 Nizka
C3 Stredni
C4 Vysoka
C5-1 Velmi vysoka (napf. primyslova)
C5-M Velmi vysoka (napf. ptimotskd)

5.2 Stupné Kkorozni agresivity vody a pidy

Stupné korozni agresivity pro konstrukce ulozené v zemi nebo ponoifené ve vodé
je obtizné uréit, protoze koroze je obvykle mistni. Ale pro zakladni ustanoveni norma CSN
EN ISO 12944-2 uvadi tfi stupné korozni agresivity. V téchto typech prostiedi se pouziva

katodova ochrana, ktera zptisobuje omezeni koroze. '*

Tabulka 5 — Stupné korozni agresivity '

Stupei Prostiedi Priklady
Iml Sladka voda Vodni elektrarny, vodni nadrze
12 Moftska nebo poloslana Ocelove stavby v piistavech, stavidla, mola,
voda plovouci ploSiny
Im3 Pada V zemi ulozené nadrze, potrubi, ocelové piloty
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6 SPECIFIKACE POVLAKU

K ochranné¢ ocelovych vyrobkti a konstrukci pied korozi vyuzivame povlaki.
Ty se pouzivaji predev§im pro dosazeni vlastnosti, které zakladni kovovy materidl nema.
Pokud je povlak spravné zhotoven zlepsi funk¢ni vlastnosti a prodlouzi nékolikandsobné

zivotnost daného vyrobku. 3

Tabulka 6 — Zdakladni rozdélent poviakii podle materidlii®

Rozdéleni povlakovani
Kovové —
Anorganické
Nekovové Konverzni, Smalty, Cementové
Organické — Nétéry, Pryzové, Polymerni

6.1 Anorganické povlaky

6.1.1 Kovové povlaky

Ochranny mechanismus kovového povlaku méa bariérovy UcCinek. Jestlize
je povlakovany kov vzhledem k povlaku katodou, bude korodovat povlak a zékladni kov
je ochranén (povlak je obétovanou anodou). Pokud povlakovany kov je anodou vzhledem
k povlaku, je funkce ochrany povlaku pouze bariérova. Casto se u kovovych povlaki

vytvaii systémy s n&kolika vrstvami, aby se eliminovala moZnost vzniku vady. 3

Nejpouzivangj$i kovové povlaky jsou zinkové, hlinikové, chromové, stiibrné, zlaté
a korozivzdorné oceli. Povlaky zinku a jeho slitin se vyuZivaji hlavné pro antikorozni
ochranu ocelovych konstrukci. Systém Fe/Zn se chova tak, ze nejprve dochazi ke korozi

zinku, ¢im je zakladni material chranén. 3
6.1.2 Kovové povlaky Zarové strikané (metalizace neboli Sopovani)

Tyto povlaky se vytvarfeji nastfikem roztavenych nebo teplem zmékEenych kovil
na podkladovy kov. Jsou pouZzivané na oceli a litiny, kde je potfeba dlouhodobé Zivotnosti
nad 30 let. Zarové stfikané povlaky obsahuji mikroskopické péry a mikrotrhliny.
Ptilnavost je zplisobena mechanickym pfilnutim a upevnénim castic, ale také jejich

ochlazenim a smr§ténim. 3
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Kvalita a vlastnosti povlaku jsou ovlivnény trhlinami, vyristky a tlouStkou vrstvy
povlaku. Zarové stifkané povlaky maji vysokou odolnost proti Zaru. Metalizovat se daji
pouze konstrukce s minimalni tloustkou stény 3 mm. Povrch nesmi obsahovat ostré hrany,

pieplatované spoje a nytové spoje. >

Tloustky metalizovanych povlaki se uréuji podle CSN EN ISO 2063 — Kovové a jiné

anorganické povlaky. Kontroly tlousték se provadi magnetickym tloustkomérem.

Pfed metalizaci musi byt povrch konstrukce ocistén a zdrsnén. Kotvici profil
je 75 — 125um. Pozadavky na piipravu povrchu jsou uvedeny v normé CSN EN ISO 1350.
Povrch pro metalizaci by mél spliiovat stupeii &isténi na Sa 3. Zarové nanaseni se provadi
riznymi zplsoby (napf. plamenem, elektrickym obloukem, plazmou). Déle se rozdéluje

podle materilu, ktery je taven a rozstiikovan (z dratd, z kordd, z pragki). 3

PODAVACI MECHﬂNlSMUS STLACENY VZDUCH
DRAT /
e
PODAVACI KOLECKA DRATU \ O ' PLAMEN
SMES KYSLIKU A PALIVA

Obrazek 22 — Schéma trysky plamenového hordku '

Povlak musi byt aplikovany na odcistény a suchy povrch. Aplikace musi byt
uskute¢néna co nejdiive po ptipravé povrchu. Doba mezi pfipravou povrchu a zarovym
nastfikem nesmi piekrocit 4 h. Pro zvySeni Zivotnosti ochranného systému se Zarové

nanaseny povlak utésiiuje natérem. Tento natér mize byt organicky. >

Obrazek 23 — Plamenova metalizace v praxi a méreni tloustky povlaku
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6.1.3 Zarové ponorové povlaky

Povlaky se aplikuji ponofenim ocelové konstrukce do roztaveného zinku. Vznikaji
interdifuznimi vrstvami Zeleza a zinku. Napft. 1. vrstva obsahuje 75 % zeleza a 25 % zinku.
2. vrstva obsahuje 90 % zinku a 10 % Zeleza. Dalsi vrstva je tvofena 94 % zinku a 6 %

7eleza a posledni vrstva obsahuje 100 % zinku. 3

Drsnost, chemické slozeni a hmotnost dilti ovliviiuji kone¢ny vzhled, tloustku a dalsi

vlastnosti zinkového povlaku. 3

Povlak nesmi obsahovat viditelné hrudky, puchyfte, drsné plochy, nepokovené plochy,
zbytky tavidel, kapky a zinkovy popel. Povolené jsou rozdilnosti v zinkovym kvétu
a tmavé body. Zivotnost ponorovych zinkovych povlaki je imérna tlouitce povlaku.
Napi. norma CSN EN ISO 1461 stanovuje tloustku povlaku 85um pro ocel o tloustce

nejméné 6 mm. 3

Kovové povlaky se zkousi nedestruktivné (magnetickou nebo elektromagnetickou
metodou). Ale mizou se pouzit i destruktivni metody jako vazkova, coulometricka

a mikroskopick4 metoda. *

Lze fici, ze korozni odolnost Zarovych ponorovych povlakl je vyssi nez u povlaki

zarové stiikanych.
6.1.4 Povlaky vytvorené diftiizné

Jsou to termochemické upravy povrchu jako chromovéni, zinkovani (sherardovani),
hlinikovani (alitace), kiemikovéani, cementace, karbonitridace a nitridace. Tyhle typy

povlakti vznikaji difundovanim ciziho prvku do povrchu vyrobku.

6.2 Organické povlaky

V dne$ni dobé muizeme vidét organické povlaky na vétSiné ocelovych konstrukei.
Pouzivaji se na mostové konstrukce, mostové zavéry nebo i na mostova loZiska.
V kombinaci s metalizaci zvySuji az nckolikandsobné zivotnost daného vyrobku.
Je to vynikajici zpiisob, jak zabranit korozi. Organické natéry jsou na bazi natérovych
hmot a plasti. Ocel opatfend organickym natérem je nejbéZznéjSi a ekonomicky
nejvyhodné&jsi zplisob ochrany pfed koroznim napadenim. Natéry znemozZiiuji piistup vody
k chranénému kovu a dobie odolavaji vlivim vnéjSiho prostiedi. Povlaky musi byt

bezporovité, jelikoz ochranny natér je bariérovy. >3
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6.2.1 Natérové hmoty a natéry

Povrchy vyrobkli chranime natérovymi hmotami. Natér je vytvrdly, uceleny povlak

slozeny z jedné nebo i vice vrstev (napi. zdkladni natér, mezivrstva, kryci lak). 2

Podle formy pojivé baze délime natéry na asfaltové, polyesterové, silikonové, lihové,

akrylové, polyuretanové a epoxidové natéry. >

Podle ucelu délime natéry na ochranné, dekorativni, signalni, maskovaci a specialni.

To jsou natéry napi. elektrovodivého nebo svétélkujiciho typu. 2

6.2.2 SloZeni natérovych hmot

Natérové hmoty jsou slozeny z filmotvornych latek, tékavych slozek, pigmentd,

plnidel a aditiv.
Néatérové hmoty se déli na:

o transparentni — prithledny natérovy film, je to lak nebo fermez,

o pigmentované — vytvati nepriihledny film, nazyva se email, tmel nebo barva. >

SloZeni natérovych hmot:

o Filmotvorné latky (pojiva) — jejich hlavni funkci je vytvofit natérovy film
chemickou reakci nebo vytékanim tékavého podilu. Filmotvorné latky

ovliviiuji kone¢né vlastnosti povlaku (napt. lesk, pruznost nebo pfilnavost). ¢

Filmotvorné latky jsou napf. vysychavé oleje, pfirodni a umélé Zivice jako

epoxidy, derivaty celuldzy a kaucuku a asfalty.

o Tékavé slozky (rozpoustédla) — vyuzivaji se na rozpousténi pojiv pii vyrobé
natérovych hmot. Dale na Upravu viskozity neboli konzistence v procesu

aplikace. 2
T&kavé slozky jsou napf. benziny, toluén, xylén, alkoholy, ketony, aceton. >

o Pigmenty — jsou to latky, které jsou nerozpustné v pojivech a rozpoustédlech.
Hlavni funkei pigmenti je poskytnuti barevného odstinu a kryvosti. Pigmenty

zlepSuji ochranné vlastnosti natérového filmu. ©

Pigmenty jsou napt. sufik, zinkovy prach, chroman olovnaty, titanova béloba,

grafit a saze. 2
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o Plnidla — se vyuzivaji pro zvySeni obsahu suSiny natérové hmoty. Vhodné
ovlivituji vlastnosti jako odolnost proti hofeni nebo usazovani pigmentt.
Déle zabranuji smrsténi natérové hmoty po uschnuti. Plnidla jsou rozemleté

mineraly jako t&Zivec, mastek a kiida. > ©

o Prisady (aditiva) — natérové hmoty jsou slozeny z rtiznych ptisad. Tyto aditiva

zlepsuji vlastnosti natéru (napf. rozliv, zasychani nebo tvorbu skraloupi). > ¢
6.2.3 Oznaceni natérovych hmot

Natérové hmoty se ozna¢uji podle normy CSN 67 3067. Prvni pismeno udava druh
natérové hmoty (tab. 7). Dale nasleduji Ctyfi Cislice, které udavaji druh natéru (tab. 8),
na konec se udavaji dalsi ¢tyfi ¢islice, kde prvni Cislo udéva ton barvy a druhé ¢islo udava

sytost barvy (tab. 9).2

Tabulka 7 — Pisemné znaceni natérovych hmot*

Oznaceni Druh natérové hmoty
Asfaltové
Polyesteroveé
Celul6zové
Praskove
Chlorkaucukové
Silikonové
Lihové
Olejoveé
Syntetické
Polyuretanové
Emulzni, vodové
Pomocné

o< Cln|O|IC|R|IT|mOQ W >

Tabulka 8 — Ciselné znaceni natérovych hmot?

Oznaceni Druh natérové hmoty
1000 Fermeze
2000 Pigmentované
3000 Pasty
4000 Nastiikové hmoty
5000 Tmely
6000 Redidla
7000 Susidla, tuzidla, katalyzatory
8000 Pomocné ptipravky
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Napf. S 6022 je fedidlo do syntetickych natérovych hmot. >

Tabulka 9 — Barevné odstiny natérovych hmot >

Oznaceni Odstin barvy
0000 - 0999 Bez barvy
1000 - 1999 Seda
2000 - 2999 Hnéda
3000 - 3999 Fialova
4000 - 4999 Modra
5000 - 5999 Zelena
6000 - 6999 Zluta
7000 - 7999 Oranzova
8000 - 8999 Cervena
9000 - 9999 Ostatni

6.2.4 NanaSeni natérovych hmot

Pro nanaseni natérovych hmot musi o&isténi povrchu odpovidat stupni &istoty dle CSN
ISO 8501 a drsnosti povrchu podle CSN ISO 8503. Doba mezi piipravou povrchu

a nanasenim natérovych hmot musi byt co nejkratsi. >

Ne vzdy jsou prace provadény v temperovanych halach, proto je nutné dodrzet

tyto ustanoveni:

o aplikovani natéri neni mozné provadet pii teploté nizsi nez 5 °C,
o natéry, které jsou vodou feditelné se nesmi aplikovat pod teplotu 10 °C,
o teplota kovu musi byt nejméné 3 °C nad rosnym bodem,

o povlaky se nesmi aplikovat na mokry a oroseny povrch. >

Pti aplikaci natérit musime vénovat pozornost tam, kde by mohlo dojit ke koroznimu
napadeni. Kritickd mista jsou hrany, nyty, spoje, otvory pro Srouby nebo svary. Povrchy,
na kterych se vyskytuji svary nebo kapsy je vhodné predettit. To znamena vytvoreni jedné

vrstvy navic. Nebo se predetiraji mista, ktera lakyrnik nedokaZe nanést. 3

Dutlezity faktor ovliviiujici vzhled a kvalitu povrchu je volba spravné technologie

nanaseni. Pro spravnou volbu technologie nanaSeni musime zohlednit tyto hlediska:

o pocet, tvar a velikost konstrukece,
o pozadovanou kvalitu a vzhled natéru (porovitost, tloustku natéru),
o vlastnosti pouzitych natérovych hmot (doba zasychani, tokové vlastnosti),

o k pracnosti a ekonomie nanaseni. >
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Zpusoby nanaSeni natérovych hmot:

o

nanasSeni Stétcem,

nanaseni valeckem,

pneumatické stiikani,

vysokotlaké stiikani,

nanaseni natérovych hmot v elektrickém poli,

nanasSeni macenim,

nanaseni navalovanim,

nanaseni praSkovych hmot,

elektrochemické nanaseni natérovych hmot. 3

6.2.5 Zivotnost natérovych systémi

Zivotnost natérového systému je ovlivnéna mnoha faktory napf.:

o

o

konstruk¢nim feSeni,

typem natéru,

kvalitou ptipraven¢ho povrchu,

technologii nanasSeni natéru,

podminkami pfi nanasi natcru,

kvalitou provedenych praci. !¢

Zivotnost je dle normy CSN EN ISO 12944-5 rozdélena do tii oblasti uvedenych
v tabulce 10.

Tabulka 10 — Délent Zivotnosti natérovych systémii dle normy CSN EN ISO 12944-5'°

Zivotnost natérovych systémi

Nizka (L) Odpovida dobé mezi 2 az 5 lety
Stiedni (M) Pro obdobi 5 az 15 let
Vysoka (H) Vice nez 15 let

Nékteré povlaky maji ptfedepsanou udrzbu, aby nedochézelo k vyblednuti, znecisténi,

rozpraskani nebo jinym davodim, které postupné rozrusuji natér. Pro predchazeni

degrada¢nim projeviim musime provadét udrzbu natéru v jeste kratSi intervalech,

nez je doporuceno. '
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7 HODNOCENI KVALITY POVLAKU

7.1 Hodnoceni kovovych povlaku

Metalizovany povrch se kontroluje vizualn€é. Nemusi se zvétSovat a porovnavat
s etalony. V povlaku se nesmi vyskytovat trhliny a ¢astice neprotaveného kovu, musi byt
stejnorody. Pfed aplikaci dalSiho natéru na povlak se musi dodrzet, aby vrstva povlaku

byla such4. ?

V zarové ponorovém povlaku se nesmi nachdzet hrudky, kapky, puchyte, ostré
vystupky. Nepokovena plocha nesmi piekrocit 0,5 % plochy pokovovaného dilu. Plocha,

kterou je mozno opravit nesmi piekro¢it 10 cm?

. Je povolena pritomnost tmavsich
nebo svétlejSich mist. Pokud skladujeme vyrobky ve vlhkém prostifedi mize se objevit bila
koroze. Jsou to korozni produkty zinku. Bil4 rez neni opravnénym divodem k reklamaci.
Pokud pokovované dily budou dale povlakovany, musi byt povrch o€istén od koroznich

produktt zinku.

Norma CSN EN ISO 10 308 uvadi nespojitost povlaku jako pory, trhliny a dilky.

Porovitost se hodnoti jako nepokryté mikroskopické oblasti na podkladovém kovu.
Podle velikosti se pory déli na:

o makroskopické,
o mikroskopické,

o submikroskopické.?

Existence poérd v povlaku neni vzdy nezéddouci jev. V chromovém povlaku
jsou charakteristické trhlinky. Schopnost odolavat koroznimu napadeni kovovych povlakt

je prakticky podobn4 koroznim vlastnostem kovu, ze kterého je povlak vytvoien. ?

7.2 Hodnoceni kvality organickych povlaku

Pfi hodnoceni natérovych hmot se kontroluje pfedevSim rovnomeérnost naneseni
povlaku. Ta je dulezita jak zekonomické stranky, tak 1 zkorozni odolnosti.
Dale se hodnoti celistvost natéru, prekryti hran a mnozstvi ne€istot v natéru. Vady jako
podtekliny, trhliny, puchyte, praskani nebo odlupovani jsou nepfipustné. Zjisténé vady

musi byt opraveny.
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7.3 Prilnavost natéru

Schopnost povlaku drzet s podkladovym materidlem se nazyva ptilnavost (adheze).

Na pevnosti spojeni se podili sily, které jsou:

o mechanického plisobeni,
o fyzikélniho plsobeni,

o chemického plisobeni. 3

Povlaky chrani podkladovy kov pouze tehdy, jestli maji dobrou ptilnavost. Ptilnavost

se hodnoti jako znak kvality.

Jak postupovat pii zkouskach ptilnavosti udava norma CSN EN ISO 16 276-2.
Nejcastéji pouzivana metoda k ur€eni pfilnavosti je miizkova zkouSka. Do organického
natéru se provedou fezy, které jsou na sebe kolmé. Dale se na miizku nalepi lepici paska

a po odtrhnuti se vyhodnoti mnozZstvi natéru, které zistalo pfilepené na pasce. 3

Pii zkouSce pfilnavosti kiiZovym fezem se provede kiiZovy fez v thlu 30 — 45°.
Pro kvalitni nafezdni se pouziva Sablona. Pfilnavost se vyhodnoti jako u mfizkové metody

pomoci lepici pasky. 3

7.4 Méreni tlouSt’ky povlaki
méfi. Je to vzdalenost mezi povrchem natéru a povrchem podkladového kovu. 3

Tloustku povlaku nejcastéji meiime, kdyz je natér nebo povlak vytvrdly pomoci
elektromagnetického meéraku, ale pro lakyrnika je vyhodné zméfit tloustku mokrého

povlaku.

Obrazek 24 — Mérka k mereni tloustky mokrého povlaku
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8 POPIS EXPERIMENTALNICH PRACI

8.1 Popis vzorki

K experimentalni casti bylo pfipraveno 16 vzorkll ¢tvercového tvaru o rozmérech

150 x 150 mm, vzorky v surovém stavu byly dodany firmou IZOSTAYV Industry s. 1. o.

Vzorky byly vyrobeny znelegované konstrukéni oceli typu S235JR+N,

ktera je valcovana za tepla a normaliza¢né zihana. Podle CSN se tato ocel zna&i 11 375,

Vzorky byly zhotoveny v systému, ktery se pouZiva na mostové dilatani zavéry
nebo mostova loziska v souladu s pfedpisem TKP 19 B a odislovany 0 az 15 kvili

prehlednosti.

8.2 Priprava vzorku pred aplikaci povlaku

Nejprve byly vzorky nafezany na rozmér 150 x 150 mm, poté se zaoblily hrany
a dopravily se do tryskaciho boxu, kde byly tryskany ostrohrannou litinou. Vzorek 0 byl
jediny tryskan na stupen Cistoty Sa 2,5 a vSechny dalsi vzorky byly tryskdny na stupen
Cistoty Sa 3, ktery piedepisuje norma TKP 19 B vydanda ministerstvem dopravy

pro vSechny povlaky s Zarovym nastfikem kovu.

Tryskéani bylo provedeno v tryskacim boxu, kde teplota vzduchu je vzdy nad 10 °C

a nedochazelo k oroseni povrchu oceli.

8.3 Aplikace povlaku

Povlakovani probihalo v simulovaném rezimu degradacni zatéze. Povrchové upravy
byly aplikované v provoznich podminkach a v temperované hale. NanaSeni probihalo
v podminkdch, pti kterych dochéazelo k ulpivani cizorodych ¢astic na povrchu a tyto Castice

znaéné€ ovlivnily kvalitu povlaku.

Po ptedupravach povrchii vzorkli byly vzorky pievezeny k metalizaci, ta byla
provedena nejpozdéji do 4 hodin od zahdjeni tryskani. Metalizace byla provedena dvéma
zpusoby, plamenovou metalizaci a elektro — obloukovou metalizaci. Kazda z téchto dvou

technologii méla svoje vyhody a nevyhody. Tloustka vrstvy odpovidala 100 pm.

Dale byl na vzorky aplikovan systém, ktery se standardné pouzivd na mostové

dilata¢ni zavéry po celém tizemi CR.
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Aplikovany natérovy systém byl slozen ze tfi vrstev. Nejprve byla do 4 hodin
po metalizaci nanesena v slabé vrstvé penetrace, kterd méla za kol vyplnit ty nejvétsi
nerovnosti metalizovaného povrchu, ale musela zachovat kotvici profil pro dalsi vrstvu,
kterd se nazyva mezivrstva. Penetrace se nemusela méfit pomoci tloustkoméru, ale vrstva

povlaku by méla odpovidat alespont 30 pm.

Mezivrstva uz byla méfena tloustkomérem a byla aplikovana v tloustce 160 pum.
Posledni vrstva, ktera byla aplikovéna byl kryci lak, ten se nanaSel v tloustce 60 pm.
Po secteni téchto hodnot dostaneme nomindlni tloustku povlaku, kterd je 320 pm.

Maximalni povolena tloustka je 860 pm a nejmensi je 256 um.
Aplikované povlaky:

o metalizace — Zinacor 850 Zn/Al 85/15, pramér dratu 3,17 mm,
o penetrace — International Intergard 269 epoxid,
o mezivrstva — International Intergard 475HS epoxid,

o kryci lak — International Interthane 990 SG polyuretan, odstin 7001.
Klimatické podminky pri aplikaci:

o relativni vlhkost — 38 %,

o teplota povrchu — 21,4 °C,

o teplota vzduchu — 21,8 °C,

o teplota rosného bodu — 6,8 °C,

o rozdil mezi teplotou povrchu a teplotou rosného bodu — 14,6 °C.

Obrazek 25 — Digitalni vihkomer (typ G319)
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8.4 Makroskopicka dokumentace vzorku a degradacnich projevu

Vady a degradacni projevy byly identifikovany pomoci stereomikroskopu Olympus
SZX7 a zdokumentovany fotoaparatem Olympus C — 7070.

Makroskopickd dokumentace se provadéla ve dvou zvétSenich. Nejdiive v métitku
10 x 1 mm a vméfitku 20 x 0,5 mm. Zdokumentovani vad nebylo jednoduché,
protoze kryci lak mél udavany stupent lesku jako pololesk. Bylo zapotiebi si u kazdého

vzorku a vady nastavit svétlo.

Obrazek 27 — Stereomikroskop Olympus SZX7
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9 MAKROSKOPICKA DOKUMENTACE

9.1 Rozdéleni a popis vzorku

Tabulka 11 — Popis vzorkut a priciny vzniku vad

Cislo Popis vzorku Metoda nanasenl | oprazek
vzorku metalizace

0 Tryskany zékladni materidl na stupen B 3
Cistoty povrchu Sa 2,5
Tryskany zékladni materidl na stupen

1 Y — 29
Cistoty povrchu Sa 3

2 Elektro — obloukové metalizace Elektro — obloukova 30
Metalizace plamenem Plamenova 31

4 Spravné zhotoveny vzorek Plamenova 32

5 Metalizace b’yla nanesena na Flekiro — obloukové 33
zkorodovany povrch

6 Na vzorku se vyskytuji puchyiky Plamenova 34

7 Na vzorku se vytvofily podtekliny a Plamenova 35
kapky

2 Na pOVI,'Chu vzorku sznl!da velmi Plamenové 36
hrbolatd a nerovhomérna struktura

9 Povrch yzorrkq ‘tv)yl ;neqsten Plamenové 37
mechanickymi ¢asticemi
Povrch vzorku byl znecistén

10 provoznimi mastnotami pred Plamenova 38
metalizaci

1 Povrch VZ’OI‘kU. byl zvlh¢en pied Plamenova 39
metalizaci

12 Nerovnomérny nastiik natéru Plamenova 40

13 Na povvrc,h Vzovrlfu by,lavnanesena Plamenové 41
nadmérna tloustka natéru

14 Povrch \,/zork,uvbyl zvlh¢en pied Plamenova 49
nanesenim nateru
Na povrch vzorku bylo naneseno

15 velké mnozstvi zinku a doslo k Elektro — obloukova 43
odlupovani Supinek zinku
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9.2 Vzorek €. 0 — tryskani na stupen ¢istoty Sa 2,5

Povrch vzorku byl tryskany ostrohrannou litinou na stupen pfipravy povrchu Sa 2,5.
Bylo pouzito mobilni injektorové tryskaci zatizeni a tryskéni bylo provedeno v tryskacim

boxu se Snekovym dopravnikem tryskaciho média.

Obrazek 28 — Vzorek ¢. 0, nahore makroskopicka dokumentace, dole detail

Na povrchu vzorku €. 0 jsou patrné otlaky po tryskacim materialu, v naSem ptipadé
po ostrohranné litin€, kterd misty ulpéla v samotném povrchu materidlu. Tryskani
na stupen Cistoty Sa 2,5 nepfipravilo povrch ditkkladn€. Proto misty v povrchu zistaly stopy

oxidu a koroze, které tam byly jesté pred samotnym tryskdnim.
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9.3 Vzorek €. 1 — tryskani na stupen Cistoty Sa 3

Povrch vzorku byl tryskany na stupeni pfipravy povrchu Sa 3. U tohoto vzorku byla
rovnéZ pouZita ostrohranna litina. Drsnost povrchu dle Rugotestu No 3 odpovidala stupni
BN 9a. Tryskany povrch na stupenn Sa 3 vykazoval Cisty a kovove leskly povrch.

Po tryskani byl povrch vzorku fadné ofoukén.

g 7 8 9

ST ATES
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Obrazek 29 — Vzorek ¢. 1, nahore makroskopicka dokumentace, dole detail

Lze vidét, ze ostrohranna litina zanechavala po sobé na povrchu stopy, avSak jevi
se, ze nedochazelo k zachyceni tryskaciho média na samotném povrchu. Povrch vzorku
vykazoval velmi ojedin€lé stopy oxidi a rzi. Které podle vSeho vznikly po tryskani

jako bleskova koroze.
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9.4 Vzorek ¢. 2 — elektro — obloukova metalizace

Nejprve byl povrch vzorku tryskan na stupeii Cistoty Sa 3. Poté byl vytvofen zinkovy
povlak z drath zinacor 850, ktery ma pomér zinku a hliniku 85/15. Povlak byl vytvofen
pomoci zafizeni Thermion, které pracovalo na principu taveni dvou drati elektrickym

obloukem a tlakem vzduchu nanaselo roztavenou slitinu zinku a hliniku.

Obrazek 30 — Vzorek ¢. 2, nahore makroskopicka dokumentace, dole detail

Povlak povrchu vzorku je rovnomérny ale nedostate¢né kryje zdkladni material,
coz je patrné v detailu, zaroven se v povlaku vyskytuji ojedinélé mikrotrhliny.

Mikrotrhliny a porovitost jsou typické pro Zarové nanaseni roztavenych ¢astic kovu.
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9.5 Vzorek ¢. 3 — metalizace plamenovym zarizenim

U vzorku €. 3 byl povrch rovnéz predpiipraveny na stupei Cistoty Sa 3. K pokovovani
byl pouzit stejny druh dratu jako u elektro — obloukové metalizace, ale nanaSeni probihalo
pomoci zafizeni, které tavi drat pomoci plamene. Tato technologie je oproti
elektro — obloukovému metalizovani velmi pomald, protoze se tavi jeden drat. K dosazeni

7w

pozadované tlouStky povlaku se metalizace provadéla do kiiZe, tak aby tahy s pistoli

pokryly cely povrch.

Obrazek 31 — Vzorek ¢. 3, nahore makroskopicka dokumentace, dole detail

Povrch vzorku vykazuje vrstvu povlaku rovnomérné nanesenou a struktura se jevi
hrubozrnna. Povlak obsahuje oteviené porovitosti, které prochazi az na povrch zakladniho

materidlu. Opét 1ze vidét ndznak drobnych mikroskopickych direk a mikrotrhlin.
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9.6 Vzorek ¢. 4 — spravné zhotoveny vzorek

Povrchova uprava tohoto vzorku byla udélana tak, aby byla co nejkvalitnéjsi. Povrch
zékladniho materidlu byl tryskdn ostrohrannou litinou na stupeil Ccistoty Sa 3.
Déle nasledovala metalizace pomoci plamene, kterd byla uzaviend penetraci Intergard 269.
Po zaschnuti penetrace se aplikovala mezivrstva Intergard 475 HS a na konec se pouzil

kryci lak Interthane 990 SG, vSechny nastiiky se aplikovali vysokotlakou pistoli.

Obrazek 32 — Vzorek ¢. 4, nahore makroskopicka dokumentace, dole detail

Povrch vzorku se jevi jako hladky a leskly s ojedinélym vyskytem drobnych vystupki
neboli povrchovych defekt. DetailnéjSim rozborem je patrné, Ze se jednd o mikropory
nebo o uzaviené necistoty v povlaku. Dals§imi vadami v povlaku jsou vady charakteru

mikrotrhlin.
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9.7 Vzorek €. 5 — metalizovani na zkorodovany povrch

Na vzorku ¢. 5 nebyl povrch tryskany. Metalizace byla provedena piimo
na zkorodovany povrch, ktery byl ve velkém mnozstvi pokryt koroznimi zplodinami.

Pro metalizaci bylo pouzito elektro — obloukové zatizeni.
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Obrazek 33 — Vzorek ¢. 5, nahore makroskopicka dokumentace, dole detail

Naneseny povlak na zkorodovany povrch popraskal a zacal se odlupovat, tim doslo
k naruSeni celistvosti tohoto povlaku. Lze vidét, jak vystupuji korozni zplodiny z povrchu
zéakladniho materidlu. Diky koroznim produktim na zakladnim materidlu se povlak bude

i nadale odlupovat a budou se $ifit trhliny.
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9.8 Vzorek ¢. 6 — puchyre

Povrch tohoto vzorku byl tryskan na stupen Cistoty Sa 3. Po otryskani se vzorek
metalizoval pomoci plamenového zatizeni. Dale se aplikoval kompletni systém, penetrace,

mezivrstva a kryci lak, které byli aplikované pomoci vysokotlaké pistole.

Obrazek 34 — Vzorek ¢. 6, nahore makroskopicka dokumentace, dole detail

Vzorek ¢. 6 vykazuje na svém povrchu ¢etny vyskyt povrchovych defektii charakteru
puchytki raznych velikosti od 2 mm az po 10 mm. Jedna se o vystupky v podobé oblych
vyvySenin vyskytujicich se jednotlivé po celém povrchu. Zbytek povrchu je dokonale

hladky, avsak s mens§im vyskytem necistot a Skrabancu.
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9.9 Vzorek ¢. 7 — podtekliny a kapky

Povrch zékladniho materidlu vzorku ¢ .7 byl tryskany na stupen Cistoty Sa 3.
Pro metalizovani povrchu se pouzilo plamenové metalizac¢ni zafizeni. Poté se aplikoval

systém penetrace, mezivrstva a kryci lak pomoci vysokotlaké pistole.
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Obrazek 35 — Vzorek ¢. 7, nahore makroskopicka dokumentace, dole detail

Na povrchu vzorku jsou patrné nepravidelné necelistvosti, které maji charakter
nahromadéné a zteCené barvy. Jedna se o rozsahly vystupek, ktery svéd¢i o nahromadéné
povrchové vrstvé v dané oblasti. Kromé téchto vystupkt se na povrchu vyskytovaly drobné

prohlubné charakteru dillkd malé velikosti a zaroven ojedin€ly vyskyt cizorodych necistot.
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9.10 Vzorek ¢. 8 — nerovnomérna struktura

Povrch zakladniho materidlu u tohoto vzorku byl tryskany na stupen Cistoty Sa 3.
Metalizovani probéhlo pomoci plamenové pistole a ndsledoval povlak slozeny ze tii vrstev,
penetrace, mezivrstva a kryci lak. K simulaci takové struktury piipominajici lehce
pomeranCovou kiiru se na stiikaci pistoli snizil tlak a pridalo se mnozstvi barvy

prochazejici tryskou pistole.

Obrazek 36 — Vzorek ¢. 8, nahore makroskopicka dokumentace, dole detail

Na plose vzorku doslo k nepravidelnému stékani povlaku smétujici k dolni strané
vzorku, toto stékani ma vzhled elipsy. Povlak obsahuje vystupky a velké mnozstvi
cizorodych necistot. Pii nandseni povlaku doslo i1 k ulpéni textilni nitky, ktera je dobte

vidét v detailu vzorku.
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9.11 Vzorek ¢. 9 — znecistény povrch mechanickymi ¢asticemi

Pro vzorek ¢. 9 byl zvolen stupen Cistoty Sa 3. Metalizace povrchu byla provedena
pomoci plamene. Po metalizaci byl vzorek zdmérné znefistén jemnéjSimi 1 hrubS$imi
necistotami, které se miizou v provoznich podminkach nachazet, nebo mtze dojit k jejich

ulpéni na povrchu napf. pfi prevazeni konstrukce. Aplikace penetrace, mezivrstvy

a kryciho laku byla provedena vysokotlakou pistoli.

w

9
o

[

7

il

[
6

4 5

3
T

I

MO
i)
il

Obrazek 37 — Vzorek ¢. 9, nahore makroskopicka dokumentace, dole detail

Na povrchu vzorku jsou viditelné ¢etné vystupky, které jsou nepravidelné uspotadané.
Tyto vystupky jsou misty az ostrohranné a jsou charakteristické pro pfitomnost pevnych
cizorodych castic v dané vrstvé, vétSinou se pohybuji ve velikosti 0,5 mm az 10 mm.

S nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o tuhé prachové castice, které povlak obalil.
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9.12 Vzorek ¢. 10 — zneciStény povrch provoznimi mastnotami

Vzorek €. 10 byl tryskan na stupen Cistoty Sa 3. Pfed samotnym metalizovanim byl
povrch zne€istén provoznimi mastnotami. V provoznich podminkach mize snadno dojit
k mastnému povrchu napt. pfi prevazeni konstrukce pomoci vysokozdvizného voziku,

kde je kluzna c¢ast vidli velmi mastnd. Metalizace byla provedena pomoci plamenového

zafizeni a povlak byl uzavien penetraci, mezivrstvou a krycim natérem.
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Obrazek 38 — Vzorek ¢. 10, nahore makroskopicka dokumentace, dole detail

V povlaku vzorku se vyskytuji drobné nedokonalosti a v dolni ¢asti vzorku se nachazi
»poruseny puchyi*. Drobné nedokonalosti nemaji celistvi charakter a vétSinou jsou slozeny

z ¢etnych drobnych mechanickych ¢astic.
46



9.13 Vzorek ¢. 11

Stupenn distoty u vzorku ¢. 11 byl rovnéZz zvolen Sa 3. Pfed metalizovanim
plamenovym zafizenim byl povrch vzorku ovlh¢en. Tento jev miiZe nastat pii pfevaZeni
ocelové konstrukce nebo pokud rosny bod je pfili§ vysoky. Po plamenové metalizaci bylo

provedeno uzavieni natéru penetraci, mezivrstvou a krycim natérem.

7

il s

6

b

Obrazek 39 — Vzorek ¢. 11, nahore makroskopickd dokumentace, dole detail

Na povrchu se vyskytuji drobné a plytké nedokonalosti charakteru puchyrkl
a mechanickych castic. Detailnéjsi kontrolou bylo zjisténo poruseni celistvosti jednoho
puchyte, kde na povrch daného vzorku vystupovali stopy korozniho napadeni zékladniho

materialu.
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9.14 Vzorek ¢. 12 — nerovnomérny nastiik natéru

Vzorek €. 12 byl tryskan na stupen Cistoty Sa 3 a bylo zvoleno plamenové metaliza¢ni
zafizeni. Na povrch vzorku se nejdfive aplikovala penetrace a mezivrstva. Po vytvrdnuti
mezivrstvy se prelepil pds pomoci lepici pasky o Sifce 5 cm pro lepsi znazornéni

tzv. ,,nedostfiki ve dvou vrstvach. Vétsi oblast nastfiku je kryci natér.
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Obrazek 40 — Vzorek ¢. 12, nahore makroskopickd dokumentace, dole detail

V podkladové vrstvé byly patrné prohlubné neboli diillky s propojenim az na penetraci.
Na hranici vrstev je jednoznacné, Ze kryci natér byl nanesen v nedostatecné tloust'ce
a nedoSlo k prekryti mezivrstvy. V krycim néatéru se nachazely defekty charakteru

mechanickych ¢astic a vady, které vznikly obalenim a uzavienim necistot.
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9.15 Vzorek €. 13 — nadmérna tlouSt’ka natéru

Vzorek ¢. 13 byl taktéZ tryskan na stupent Cistoty Sa 3. K pokovovani bylo pouZito
plamenové metalizacni zafizeni. Po uzavieni zinkového povlaku penetraci byla nanesena
nadmérnd tloustka mezivrstvy. Pro lepsi znazornéni vad byl znovu pielepen pas o Siice

5 cm pted aplikaci kryciho natéru.

Obrazek 41 — Vzorek ¢. 13, nahore makroskopicka dokumentace, dole detail

V mezivrstvé jsou viditelné vady charakteru puchyit, kde dokonce jeden z téchto
puchyit prasknul. O mezivrstvé Intergard 475 HS je zndmo, Ze pokud je nanesena v pfilis
nadmérné tloust’ce vzniknou nedokonalosti typu puchyfi. Na hranici pfechodu mezi
mezivrstvou a kryci vrstvou doslo k zateCeni kryciho natéru pod lepici pasku.

Daéle v krycim natéru vznikla vada charakteru krateru, kterd prochdzi az na zinkovy povlak.
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9.16 Vzorek ¢. 14

Zikladni material vzorku byl tryskdn na stupen cistoty Sa 3 a metalizovan
plamenovym zafizenim. Po metalizaci se zinkovy povlak nechal zvlh¢it a nasledné
probéhlo nandseni penetrace. Pied aplikaci kryciho natéru se polovina vzorku zalepila
paskou. U tohoto jediného vzorku byla vynechana mezivrstva pro dokonalejsi vystoupeni

degradacnich projevil v krycim natéru.

Obrazek 42 — Vzorek ¢. 14, nahore makroskopicka dokumentace, dole detail

V povlaku se nachazi cetné vystupky charakteru mechanickych castic. Dale
se vytvorily vady typu malych kraterti prochazejici az na samotny zinkovy povlak. Misty
tyto drobné povrchové nedokonalosti mély charakter propadlych povrchovych bublin

nebo zateCenych kraterd. Pti aplikaci kryciho povlaku doslo i k ulpéni textilniho vlakna.
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9.17 Vzorek ¢. 15

Vzorek €. 15 byl tryskdn na stupen Ccistoty Sa 3 a byl metalizovany pomoci
elektro — obloukového zatfizeni. Pfi nanaSeni roztavenych slitin zinku byl snizen tlak
vzduchu, aby dochézelo k rozstiiku velkych castic. Po metalizaci byl vzorek oSetfen

jen krycim natérem.

Obrazek 43 — Vzorek ¢. 15, nahore makroskopicka dokumentace, dole detail

Vzorek vykazuje velmi drsny povrch s cetnymi pomémné velkymi a rozlozenymi
casticemi nastiiku. Tyto ¢astice dosahuji velikosti az 10 mm a vypadaji jako odlupujici
se Supiny. Castice zbarvené do modra mély teplotu cca 250 — 300 °C. Pii této teploté
taveni a velikosti Supin doSlo k pfili§ velkému smr$téni a proto tyto Castice vypadaji

jako kdyby se odlupovaly. Kryci vrstvou dochazi ke zjemnéni ostrohrannych ¢astic.

51



ZAVER

Teoretickd Céast prace byla zaméfena na popis technologii povrchovych tprav
provozovanych firmou IZOSTAV Industry s. r. o. Tato ¢ast uvadi, na co se firma
specializuje, jaké natérové hmoty firma vyuzivd a kde provadi antikorozni ochranu

ocelovych konstrukci. V dalsi kapitole byla rozebrana problematika koroznich jeva a druhy

degradacnich projevi, které mizou vzniknout.

Ttieti kapitola byla vénovana povrchovym tUpravam kovi a zasadam, které
jsou duleZité pro volbu povrchovych uprav. Ctvrta kapitola se zabyvala upravou povrchu
pfed aplikaci povlaku. Nejvice byla zaméfena na technologii tryskani, protoze
tato technologie je nejcastéji vyuzivana v povrchovych upravach kovi. V této Casti byly
rozebrany stupné piipravy povrchu a volba vhodného tryskaciho média. Dale bylo feSeno
korozni prostfedi, jelikoZz urceni korozni agresivity méa zasadni vliv na volbu povlaku.
Nésleduje popis anorganickych a organickych povlaki, tahle cast byla zaméfena

na metalizaci, sloZeni, nanaSeni a zivotnost natérovych hmot.

V posledni  kapitole teoretické ¢asti prace byla popsdna hodnoceni kvality

anorganickych a organickych povlaka s naslednym métenim tloustky povlakové vrstvy.

Experimentalni cast prace byla rozdélena do dvou kapitol. Nejprve byly popsany
ocelové vzorky. Pfiprava vzorkli probihala v simulovaném reZzimu degradacni zatéze
povlakového systému. NanaSeni bylo provadéno v provoznich podminkach, pii kterych
snadno dochazelo k ulpivani mechanickych c¢astic na povrchu a tyto cizorodé cCastice
negativné ovlivnily vyslednou kvalitu povlaku. Na vzorky byly aplikované povlaky,

které se standardné€ vyuZzivaji na mostové dilatacni zavéry po celé Ceské republice.

Posledni kapitola byla zamétfena na vizualni hodnoceni vzniklych vad na zikladé
makroskopické dokumentace. Z dosazenych vysledkii experimentdlni ¢asti byly zjiStény

nasledujici zavéry a opatieni, ktera snizuji vznik degradacnich projevi.

K eliminaci vzniklych degradaénich jevli byly velmi dilezité dikladné mechanické
pfedupravy povrchu, zobrazeny na obrazkach ¢. 27 a €. 28. Zajisténi Cistoty povrchu,
dokonalé ociSténi koroze nebo piipadné starych natéri, a v neposledni fadé snizeni
praSnosti prostiedi v provoznich podminkach firmy a dusledné ofoukdni konstrukce
pied aplikaci povlaku. Kdyz tyto podminky nebyly splnény, dochazelo k vadé na obrazku
¢. 36. Pfed aplikovanim metalizace museli byt fadn€ nastaveny parametry procesu

jako rychlost posuvu piidavného materidlu, tlak vzduchu a vzdalenost nanaseni.
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Pokud by tyto parametry byly vyhovujici, nedochazelo by k vad¢ na obrazku ¢. 42,
ktera charakterizuje odlupujici se Supiny zinku. V pfipadé, ze povrch byl zneciStén
provoznimi mastnotami nebo ovlhceny, pak vznikly vady zobrazeny na obrazkach ¢. 37
a C. 38. Dale kdyz metalizace byla provedena na zkorodovany povrch, vznikly defekty

zobrazené na obrazku ¢. 32.

Pfed aplikovanim organickych povlakli, penetrace, mezivrstvy a kryciho natéru
se muselo dbat na to, aby vzorky byly rovnéz bez znamek mastnoty, prachu a nedochéazelo
k oroseni povrchu. Vzorky museli byt dokonale suché. Dalsi vlivy, které ovlivnily
vyslednou kvalitu povlaku byly parametry, jako nastaveni stiikaci pistole, velikost trysky
stiikaci pistole a tlak, kterym byl povlak nanasen na vzorky. Pokud tyto parametry byly
nevyhovujici, snadno dochazelo k vaddm na obrazkach ¢. 34, ¢.35 a ¢.39, kde povlak neni
rovnomérny, obsahuje kapky a podtekliny. K degradaci natéru dochazelo i vlivem
nadmérné tloustky povlaku, zobrazené na obrazku ¢. 40 nebo vlivem oroseni povrchu

pred aplikaci organického natéru, tento defekt je zdokumentovan na obrazku ¢. 41.

Zavérem lze fici, ze cilem bakalarské prace bylo vytvoteni katalogu vad pro firmu,

ktery by jednoznacné dokladal a nésledné identifikoval druh vady a jeji ptiiny vzniku.
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