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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

KANOVA, V. Studium vlivu viskozity nanoinhibitorniho laku na adhezi
a antikorozni vlastnosti: Katedra mechanické technologie, Fakulta strojni

VSB — Technicka univerzita Ostrava, 2013, 69 s., Diplomova prace, vedouci doc. Ing.

Jitka Podjuklova, Csc.

Zameéteni diplomové prace je na studium vlivu viskozity nanoinhibitorniho laku
na adhezi a antikorozni vlastnosti. Cilem diplomové pace je zjisténi vlivu viskozity
natéru na pfilnavost k zdkladnimu materidlu. Prace je rozdélena na dvé ¢asti, prvni
se skladd zteoretické Ccasti, kterda se zabyva vlastnostmi povrchu, povrchovymi
predupravami povrchu pred nanesenim natéru, aplikaci natérové hmoty, korozi
materialu, viskozity natéru a zékladni teorii nanotechnologii. Druha cast prace je
experimentalni, kde byly pouzity nanoinhibitorové laky o dvou pomérech feditelnosti
svodou a to 1:10 a 1:15, aplikované na dva druhy podkladovych materiala standardni
testovaci panely a otryskané plechy ocelovou drti. Na vzorcich pfed naneseni laku byla
zjisténa Cistota, zaprasenost a drsnost povrchu. Po naneseni laku a vytvrzeni byla
provedena miizkovd zkouska pfilnavosti, zkouSka kiiZzového fezu, zjiSténi obsahu
suSiny a hustoty natérové hmoty a korozni zkouska v solné komote. Adheze byla lepsi u
vzorku s feditelnosti 1:15 a korozni zkousky vysly 1€pe pro natérovy systém feditelny

1:10, dalsi vysledky byly zapsany do tabulek, grafti a podrobné vysvétleny.
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KANOVA, V. : Study of Influence Viscosity Point with Nanoelements
on Adhesion and Anticorrosive Characteristics. Department of Mechanical Technology,
Faculty of Mechanical Engineering VSB — Technical university of Ostrava, 2013, 69 s.,
Advisor Diploma Work doc. Ing. Jitka Podjuklova, CSc.

The diploma thesis is focused on study of nano inhibitor viscosity coat effect
on adhesion and anticorrosion characteristics. The goal of diploma thesis is to find
an effect of viscosity coat on adherence to basic material. The work is divided into two
parts, first part consists of theoretical stuff, which deals with surface characteristic,
surface pre-treatment before coat application, application of coating composition,
material corrosion, coat viscosity and basic theory of nano technology. The second part
is experimental with usage of nano inhibitor coats with two ratios of water diluted
1:10 and 1:15, they were applied to two kinds of underlying materials of standard
testing panels and blasted sheet steel grits. There were detected tidiness, dustiness
and rigidity on the surface of the samples before finishing of painting. After finishing
the painting and hardened were the samples exposed to cross-cut test of adherence,
cross cut test, determination of dry mater value and density of coating and corrosion test
in the salt room. The samples with value of dilute 1:15 were more adhesive
and the samples with the value of dilute 1:10 had better result in corrosion tests. Other

results were described in the tables and graphs and were explained in detail.
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1. Uvod

V riznych primyslovych oblastech se pro své dobré vlastnosti uplatiiuji kovové
vyrobky. AvSak vlivem atmosférickych vlivi dochazi k jejich poSkozeni,
¢1 znehodnoceni a to zejména na povrchu vyrobkl. Pfi pouziti spravné povrchové
upravy zabranime opotfebeni povrchu, udrzime kvalitu vzhledu povrchu materialu
a zvysime zivotnost vyrobku.

Material, ktery je vystaveny atmosférickym vliviim, vod¢ ¢i pudé casto velmi
rychle koroduje, proto nanaSime na povrch materidlu rizné natérové systémy,
samoziejm¢ z divodu prilnavosti natéru je dulezitd také samotna preduprava povrchu
a také spravna metoda aplikace natéru. Rizné natérové systémy nejcastéji chrani povrch
tzv. bariérovym ucinkem, ktery zabrani vniknuti agresivnich latek na povrch materidlu.
Do téchto natérovych systému se ptidavaji rizné slozky pro zlepSeni vlastnosti natéru,
at’ to jsou rizné pojiva vytvarejici plynulé vrstvy, ¢i antikorozni pigmenty, které maji
inhibi¢ni ucinky vuci korozi, popiipad¢€ rizné plnidla, aditiva a t€¢kavé slozky.

Pro ochranu zivotniho prostfedi se snazime omezit tékavé organické latky
(tzv. VOC latky) v natérovych systémech. Tyto latky se pfi vytvrzovani natérovych
systémul vypaiuji do ovzdusi. Pfi fedéni natérovych hmot s vodou je obsah VOC latek
minimalni. Povoleny obsah téchto latek je ustanoven ve vyhlaskach
¢1 smérnicich vydanych evropskou unii.

V dne$ni moderni dobé se mnoho primyslovych odvétvi zajimad o vyvoj
tzv. nanotechnologii, kde je zdkladnim kamenem nanocastice. UZ v téhle dobé jsou
vytvofeny latky, které napiiklad odpuzuji vodu nebo maji samocistici schopnosti.
V mediciné se mluvi o tzv. nanorobotech, kteti by mély 1écit. V povrchovych tpravach
se zjiStuje vliv nanocastic pfidanych do natérovych systémi. Tyto slozky mohou mit
vliv nejen na viskozitu natéru, adhezi natérové hmoty, ale také mohou

na antikorozni u¢inky.
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2. Povrch a jeho vlastnosti

Povrch je definovan jako shluk makroskopickych c¢astic. Tyto ¢astice vytvareji
hranici mezi okolim a zakladnim materidlem. Funk¢ni vlastnosti nezavisi pouze

na vné&jsi vrstve, ale také je dilezita oblast pod povrchem.

Délime oblasti povrchu, na:

- Horni nanovrstva — jde o funk¢éni ovlivnéni absorbce a chemické reaktivity.
Velikost oblasti je 0,1nm

- Tenky film oxidace — funkcni ovlivnéni je odrazivost, tfeni, koroze, tepelna
vodivost. Velikost oblasti je 0,1+100pm.

- Vnéjsi povrchova vrstva — ovlivnéni deformacni struktury, velikost oblasti
je 0,1+10pm.

- Celkova vrstva — ovlivnéni adhezi a natéry velikost oblasti je >100um.

Pii riznych upravach povrchu vznikaji nerovnosti, proto povrch neni nikdy

4

geometricky rovny. Na povrch také plisobi vnitini a vng&jsi sily.

Typy nerovnosti: - mimofadné nerovnosti,
- vlnitost povrchu,

- drsnosti povrchu,

- ultramikronerovnost.

Obr. 1. Schéma nerovnosti povrchu ruzného druhu [2]

11
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2.1 Drsnost povrchu

Cistota povrchu a drsnost povrchu jsou parametry, které jsou ureny pied
aplikaci natéru. Drsnost povrchu zjiStujeme meéfenim a vyhodnocujeme sledovanim

povrchu a uréime dle normy CSN EN ISO 4287.

‘: ﬂroﬁl drsnosti Wl vinitosti \
1\

is Ac Af
Vinova délka

Pienos, %o

Obr.2. Prenosovad charakteristika profilu drsnosti a vinitosti [17]

Geometrické parametry:
Vlnitost povrchu w
Zakladni profil P

Drsnost povrchu R

Vinitost profilu - postupna aplikace filtru Af a A¢ na zakladni profil.

Profil drsnosti - je odvozen od zakladniho profilu protlacenim slozek filtru profilu

Ac jeto zakladni hodnoceni parametrti drsnosti.

Zakladni profil - ziskavame sniméanim idedlné¢ hladkého povrchu materialu zbytek
profilu je sestaven z vnéjSich a vnitfnich poruch a odchylek,

které vznikaji pti prenosu profilu.

Rp — nejvétsi vyska vystupku profilu
Rv — nejvétsi hloubka prohlubné profilu
Rz — nejvétsi vyska profilu

Rc — primérna vyska profilu

Rt — celkové vyska profilu

Ra — stfedni aritmetickd uchylka profilu

Rq — primérna kvadratické tchylka profilu [5]

12
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Vystupek profilu
Stiedni ¢ara profilu

Prohluben profilu
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Obr.3 Priklad profilu drsnosti [7]

2.2 Smaceni povrchu

Mezi dulezité vlastnosti zajiSténi dobré adheze natérové hmoty k podkladovému
materialu je smaceci schopnost. O¢isténim povrchu materidlu od necistot dosdhneme
dobré smaceci schopnosti povrchu.

Zda thel a je 0 je smacivost idealni do 90° je dobrd od 90° je minimalni u 180°

uz neni zadna. [6]

Obr.4 Uhel smaceni [10]

3. Povrchova uprava povrchu kovu pred aplikaci natéru

Pted aplikaci natéru je potfeba povrch materidlu ocistit od necistot. Tyto necistoty
jsou latky, které jsou vazané na povrch mechanicky (mastnoty, prach), nebo se jedna

o latky, které jsou vazané na povrch chemicky (oxidy, rez, okuje). Je tfeba vytvofit

kovové Cisty povrch.

Predupravy povrchu délime,na:

- Mechanické,

- Chemické.

13
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3.1 Otryskavani

Jedna se o Upravu povrchu, ktera se fadi mezi mechanické Upravy povrchu.
Otryskavani se provadi tak, ze tryskaci materidl je neusporadané vrhan velkou rychlosti
na povrch materialu. Kvalita otryskdvaného povrchu urcuje tvar, tvrdost zrnitost,
ale také druh materidlu, hmotnost zrna, thel dopadu zrna na povrch a dalsi vlastnosti
prosttedi. Tryskaci media se voli dle znecisténi a druhu povrchu zakladniho materidlu.
Tvary tryskaciho media je dulezity pouzivaji se kulicky, jehlicky valecky, a jiné
ostrohranné prostiedky.

Materidaly pro tryskaci media: - kemicité pisky,

- litinova drt’,

- brusiva (napf. karbidy, kifemiky aj.)

o ol
Obr. 5 Obrazek tryskacich téles a povrchu po aplikaci [8]

3.2 Omilani

Princip této metody je v odirani pfedmétu omitacim télesem v otacecim
se bubnu ¢i zvonu. Tato metoda je vhodnd zejména pro malé télesa oblych tvari
do velikosti 1 kg. Je moZno omilat 1 vétsi télesa, ale je nutno je upnout do piipravku.
Pouziva se zejména pro odjehlovani, lesténi, odstranéni koroznich zplodin a tavidel

po svafovani, zpevnéni povrchu.

Vyhody: - nizké naklady,
- vysoky vyrobnost,
- snizeni zmetkovitosti,

- zvySeni korozni odolnosti.
Nevyhody: - vznikd nerovnomérny ubér materidlu,

- poskozeni €lenitych vyrobkd,

- velky ubér hran.

14
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Omilaci téliska
- Brusiva a brusné kameny
- Nosné kameny — vytvati podklad pro brusivo

Pouzivaji se kiemen, zula, ¢edic, kovova télesa riznych tvart.

Obr. 6 Omilaci teliska [20]

3.3 BrousSeni

Jedna se o metodu, ktera se pouziva nejen jako pfediprava, ale také jako konecna
uprava. K této metod€ se pouzivaji brusné kotouce a rtizné pasty. Jedna se Casto
o pfedpravu materidlu pro kartaCovani a lesténi.

Dle hrubosti brusnych zrn se brouSeni déli na: - hrubozrnné brousenti,

- jemnozrnné brousSeni.

Kotouce se pouZivaji nejcastéji: - plsténé,

- kozené,

- latkové.

Obr. 7 Brusné kotouce [11]

15
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Brouseni a leSténi se od sebe da tézce definovat. Mezi témito dvéma zplsoby
je rozdilnd charakteristika povrchu nez u piesného obrabéni. U povrchovych uprav
se jednd pfevazné o odstranéni nerovnosti popiipad¢ dosazeni lesku nebo dosazeni

vhodného povrchu pro naneseni pottebného povlaku.[1]

3.4 Kartacovani

Provadi se bud’ pii odstraiiovani starého natéru poptipad¢ rzi a okuji nelze nebo
pro zjemnéni povrchu materidlu pred lesténim. KartaCe maji mosazné ¢i ocelové draty,
mohou to byt i pfi potfebé zjemnéni se pouzivaji vldkna z zini, silonu a jiné.
Nedosahneme nikdy uplné ocisténi povrchu. Kartaéovanim se snizuje drsnost povrchu.

[18]

3.5 Lesténi

Touto metodou se dosahuje konecné kvality povrchu nebo potiebného lesku.
Pouzivaji se rizné pasty ¢i kotouce.
KartaCovani a leSténi se provadi po brouseni. Jednd se o konecnou Upravu

povrchu pied nanesenim natéru popiipad¢ dosazeni potiebné drsnosti povrchu.

Stroje pro brouseni, lesténi a kartacovani:

Tyto mechanické Gpravy povrchu jsou velmi naméhavé a nehygienické operace,

proto se snazime tyto prace mechanizovat.

Rozdélujeme je:
- Univerzalni brousici a lestici stroje,
- Stroje a ptipravky pro brouseni a lesténi rota¢nich soucasti,

- Stoje a pripravky pro brouseni a lesténi plochych vyrobki. [1]
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3.6 Odmastovani

Jedna se o chemickou upravu povrchu. Odmastovani odstraniuje necistoty, které
jsou na povrchu vazany fyzikalni absorpci €1 riiznymi adheznimi silami. Tyto necistoty
zabranuji dobré pfilnavosti natérového systému. Diky odmasténi povrchu se mastnoty
z povrchu uvolni a vstiebaji se do roztoku, ktery zabrani zpétnému vylouceni na povrch
materialu.

Odmast’ovani délime dle prostiedkii na:

e V alkalickych roztocich,

e V organickych rozpoustédlech,

e Elektrolytické odmastovani,

e V neutralnich roztocich,

e Emulzni odmastovani,

e Ultrazvukem. [1]

3.7 Moreni

Moteni se pouziva k odstranéni oxidickych necistot (rez, okuje). Motfeni se
provadi v kyselinovych laznich. Kyselina pronika péry oxidického povlaku na fazovém
rozhrani. Podleptani povrchu vznikd z divodu tvorby vodiku, ktery vytvari bublinky
a tlakem odstranuje oxidické vrstvy z povrchu. Kyselinové 1lazné se ¢asem vycerpavaji

z diivodu vyluc¢ovani oxidd, proto se musi ¢asto dopliovat.

Druhy moveni:

Moieni v kyseliné sirové

Nazyva se také ubérové. Z diivodu Ze z Im” se ztraci 25-40 g zakladniho
materialu. Nevyhodou pifi moteni je difundujici vodik do kovu. Z tohoto diivodu vznika
vodikova kiehkost, které zabranime pouzitim inhibitord. Ty zpomali rychlost
rozpous$téni oceli, ale rozpouSténi oceli neovlivni. Mofeni probiha pii koncentraci
kyseliny sirové 8-13% pii teplot¢ 60 - 80°C po dobu 5 — 10 min. Zalezi na druhu

materialu.
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Moveni v kyseliné chlorovodikové

Mofteni se provadi v koncentraci 10 — 20% pfi teploté okolni mistnosti po dobu
od 10 — 50 min. dle materialu. Rozdil mezi motfenim v kyselin¢ sirové a chlorovodikové
je, ze u chlorovodiku se oxidy rozpousti nejen rychleji ale i rovnomérnéji. Nevyhodou

jsou silné korozni ucinky.[2]
Moieni v kyseliné fosforecné

Mofteni pii koncentraci 15% a teplotach od 60°C do 80°C nad 80°C vyvolava
silnou korozi. Uginek mofeni se zrychluje s teplotou. Nevyhodou je ekonomicka
narocnost. Je dvakrat drazs$i nez moteni v kyseliné solné. Proto se pouziva mofeni
v kyselin¢ fosforecné s regeneraci. Pfi niz se rozpousténé zelezo zachytava na katexu

(tzv. iontoméniC), kyselina cirkuluje mezi moftici 14zni a regeneracni stanici.

4. Koroze

Koroze se charakterizuje jako poskozeni zakladniho materialu a to bud’ chemickymi
nebo fyzikalnimi vlivy. Jedna se také o reakci povrchu s okolnimi prostfedimi. Nejenom

kovy podléhaji korozi ale také plastické hmoty, silikdtové materialy aj.

Korozi délime napiiklad, dle:
Dle mechanizmu - chemicka,

- fyzikalni.
Dle vzhledu - rovnomerna,

- nerovhomerna.

Dle prostiedi - atmosfeéricka,
- ve vode,
- v pudg,

- v plynech.
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Dle druhu koroze - dalkova,
- bodova,
- podpovrchova,
- selektivni,

- mezikrystalova.

4.1 Chemicka koroze

Naruseni povrchu materidlu nastava chemickou reakci materidlu s prostfedim.
Na povrchu materidlu vznikd vrstva oxidi. Bud reakce trva tak dlouho dokud
se materidl uplné neporusi nebo je vrstva nepropustnd a po urcité dobé se chemicka

reakce zastavi. Rychlost reakce stoupé s teplotou.

Chemickou korozi délime, na:
- Korozi v plynech,

- Korozi v kapalinach.

4.2 Elektrochemicka koroze

Vzniké v elektricky vodivych prostfedich, kde jsou zmény, které jsou spojeny
s pfenosem elektrického naboje. Korozni slozky jsou zde roztoky soli, kyselin, louht a
zéasad, které jsou rozpustitelné¢ ve vodé. Tato koroze je charakterizovana koroznim

déjem v elektrolytech za vzniku galvanického ¢lanku.
Délime na:

- Makroc¢lanky — tvofi je samostatné elektrody,
- Mikroclanky — jedna se o nehomogenni material, (kazda elektroda je tvotfena

z jin¢ho materialu). [1]
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l B

I
V-1

Obr.8. Ukdzka elektrochemické koroze [12]

4.3 Korozni zkouSky

Koroznimi zkouSkami zjistime odolnost materidlu poptipad¢ ochrany povrchu

proti korozi v danych podminka.
ZkouSky délime na:

- Laboratorni zkousky - zkousky napodobuyjici,
- zkousky urychlujici,
- nepfimé zkousky,

- cyklické zkousky.

Metoda zkouSeni vrstev na materidlech
Tloustku vrstvy zjiStujeme pomoci mechanického mikrometru, mikroskopicky
pomoci okularového mikrometru na vybrusu vrstvy, metodou polarizovaného svétla,

interferenc¢ni metodou, objemovymi metodami, elektrometrickou metodou.

Metoda zkouSeni kovii na plynou korozi

Sledovanim rychlosti koroze v riznych plynech za teplot od 200 °C az 1000°C.
Zjistuje se vahovy pfirastek, ¢i Ubytek zkouSeného vzorku plynulého ohievu. Diky

tomu se ziskava oxidacni diagram.

Metody zkouSeni koroze kovit v elektrolytech

Délime je na - vSeobecné zkousky,
- specialni zkousky,

- elektrochemické zkousky.
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Urychlené chemické zkouSky

Jedna se o kvalitativni srovnani korozni odolnosti.

o Zkousky v kondenzacni komoie — kondenzace vody pary za ptitomnosti
kysliéniku sifi¢it¢ého, mozno i1 bez n¢j. Vyznam zkousky je posouzeni

relativni odolnosti vzorktl pro rizné materialy.

o ZkousSka v solné milze — podle zkousky jde zjistit odolnost materialu
v pfimotskych a motskych oblastech. Korozni €initelem je aerosol motské
vody. Zkouska se provadi v uzavieném prostoru, kde je zvySend vlhkost
a teplota rozpraSuje se zde vodni roztok chloridu sodného. Sledovéni
vznikajici koroze se zaznamenava v hodinach, ¢i dnech. Pokud je material
pfimo uréeny do piimoiské atmosféry, je nutné, aby zkousky trvaly

240 hodin.

o Terénni zkousky (atmosférické)- zkousky v atmosféte,
- zkousky v ptirodnich vodach,

- zkousky v pudach.

Vzorky maji ukdzat dilezité vlastnosti materidlu, které mohou mit vliv
na korozi. Velikosti a tvary vzorku zaleZi na metod¢ a postupu vyhodnocovani vzorku.
Oznacené vzorky se pfed zkouskou ocisti ponofenim do organického rozpoustédla
a to napiiklad do technického benzinu ¢i trichloretylénu. Pro vyhodnoceni musi byt

nejméné tfi vzorky.

Volba korozniho prostiedi
V pribéhu zkousky je potieba kontrolovat korozni prostedi a sledovat chemické

sloZeni a fyzikalni podminky prostfedi, relativni rychlost pohybu korozniho prostiedi

a mechanické namahani.
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Stanoveni doby trvani korozni zkouSky

V pribéhu zkousky se zaznamenava pritb¢h koroze v Case. Zkousky, které maji
rychly pocatecni pribéh se voli dle doporuceni vyhodnocovat po dvou, ¢tyfech, osmi
a dvacetictyt hodinach a Sesti dnech poté po jednom a pak kazdy tfech az dvanacti
mesicich. U zkousek s pomalym pocateCnim pribéhem se zkousky vyhodnocuji

po dvacetictyfech hodinach az ¢tyiech dnech.

Vyhodnoceni koroznich zkousSek

Zkousky je mozno vyhodnocovat kvalitativné ¢i kvantitativné.

Kvantitativni hodnoceni - pouziva se napiiklad pti atmosférickych zkouskach
a zkouskach povrchovych ochran. Vysledky zkouSky se hodnoti srovnidnim se
standardy. Vyhodnoceni zkousky se provadi vizudln€, mikroskopicky nebo pomoci

barevnych indikatora.

Kvantitativni metody - rozsah korozniho poskozeni hodnotime dle hmotnostnich
a rozmérovych zmén, zmén mechanickych nebo funkcnich vlastnosti, zmény slozeni
korozniho prostiedi.

Korozi miizeme ptedchézet €i ji zpomalit a to bud’ zménou korozniho prostiedi,
elektrochemickou ochranou, volbou vhodného zékladniho materialu a také ochrannymi

natéry na zakladni material.[1]

5. Organické povlaky

Jsou to povlaky na bazi natérovych hmot a plastu. Hlavnim tc¢elem je zabranéni
koroze materidlu a navySeni jeho Zivotnosti. Ochrana oceli natérem je nejCastéjsi
a ekonomicky nejvhodnéjsi zplsob. Natér zamezi bariérovym ucinkem pfistupu
agresivnich slozek k povrchu materidlu, musi byt zcela bezporovity proto se do natéru

pfidavaji antikorozni pigmenty ¢i inhibitory koroze.[2]
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5.1 Natérové hmoty

Jedna se o organické latky, které jsou nanasené na povrch zakladniho materialu,
kde vytvafi film s potfebnymi vlastnostmi.
Natér je uceleny ochranny povlak jedné nebo nékolika vrstev na povrchu

materialu.
Natérové hmoty chrani materidl zejména:
- Bariérovym ucinkem,
- Elektrochemickym ¢inkem,

- Inhibi¢nim u¢inkem.

Bariérové ucinky

Jsou zaloZené na mechanismu pfitomnosti bariery, tato bariéra zamezuje nebo
se snazi zpomalit pfistupu agresivnich slozek a vody. Ochrana povrchu pusobi, tak
dlouho dokud nedojde k poskozeni pfilnavosti. Nékdy se tomuto mechanizmu fika
adhezni ochranny ucinek. Doba pfilnavosti natéru zavisi na dodrZeni Cistoty povrchu

a pfipravy povrchu pied aplikaci natéru.
Elektrochemicky ucinek

Jde o ochranné pusobeni natéru s ptimési praSkového zinku o obsahu az 90%.
Projeveni tohoto ucinku je vSak aZ po poskozeni natéru. Proto se tato metoda kombinuje
s u¢inkem bariérovym.
Inhibiéni ochranny ucinek

Jedna se o pusobeni v natéru, kdy mezi povrchem a natérem vznikd prostiedi,
ve kterém je koroze vyrazn€ zpomalena. V historii byly pouzity jako inhibitory

slouceniny olova, chromované pigmenty, chromované barnaty. Z divodu ekologie byly

nahrazeny fosfore¢nany napf. jiZ zminény fosforecnan zine¢naty. [1]
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Rozdéleni inhibitorn

fyzikalni inhibitory- blokace aktivnich mist povrchu

chemické inhibitory - vytvoreni pasivacni vrstvy

5.2 Déleni natérovych hmot

Rozdéleni podle zasychani na:

Fyzikalné zasychajici — jedna se o odpatfovani rozpousStédel napt. lihové,
asfaltové, celulozové, chlorkaucukové a polymeratové natérové hmoty.

Fyzikalné chemicky zasychajici — po odpateni rozpoustédel vznika chemicka
reakce, kterd se méni z pivodni tekuté filmotvorné latky na tuhou a vznika
natérovy film, ktery =ziskavd vlastnosti jako napiiklad pevnost, tvrdost
a chemickou odolnost. Radime napiiklad fermeze, olejové, alkydové, rezolové,

silikonové, mocovinové, melaminové, epoxidové a polyesterové natérové
hmoty.

Rozdéleni podle teploty zasychani na:
- Schnouci na vzduchu - 20°C

- Vypalovaci —nad 100°C

Ddle se deli natérové hmoty:
- Transparentni,

- Pigmentové.

5.3 Rozdéleni obecnych natérovych hmot

Reverzibilni ndatéry — vznikaji odpafovanim rozpoustédel, povlak lze kdykoliv
rozpustit piivodnim rozpoustédlem. Pojiva pro tyto natéry jsou chlourkaucuk,

kopolymery vinylchloridu, akrylatové polymery.
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- Ireverzibilni natéry — povlak vznikd odpafovanim rozpoustédla s naslednou

chemickou reakcei ¢i koalescenci. Tento proces je nevratny.

o Na vzduchu zasychajici natérové hmoty — povlak se vytvoii odpatfenim
rozpouStédla a nasledné reakci pojiva (alkydy, urethanalkydy,
epoxyestery) se vzduSnym kyslikem. Zasychani zavisi také na teploté

ale je mozno zasychani provést i pii 0° C.

o Vodou reditelné naterové hmoty (jednoslozkové) — povlak je tvoren
odpafovanim vody. Pojiva (akrylatové polymery, vinylové polymery,
polyurethanové pryskytice) jsou dispergovand ve vod¢. Pro zasychani je

dilezitd nejen teplota ale také proud a vlhkost vzduch.

o Chemicky vytvrzované natérové hmoty — slozeni natérovych hmot je
ze slozek a vytvrzovacich Cinidel. Maji omezenou dobu

zpracovatelnosti.

e Dvouslozkové epoxidové natérové hmoty

e Dvouslozkové polyurethanové natérové hmoty

o Naterové hmoty vytvrzované vihkosti — povlak je tvofen taktéz
vypafovanim rozpoustédla a chemickou reakci se vzdusnou vlhkosti,
je vytvrzen. Pojiva jsou zde polyurethany jednoslozkové, ethylsilikaty
dvouslozkové, ethylsilikaty jednoslozkové. Doba zasychéani zavisi také
na proudéni vzduchu, teploté, relativni vlhkosti vzduchu a tloust’ce

natéru. [25]
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Z dtvodu ochrany Zivotniho prostfedi zamezeni vniknuti t€kavych organickych
latek (VOC) do ovzdusi, kde s oxidy dusiku tvofi pfizemni ozon, byly vyvinuty nové
technologie a nové druhy materidlu. Obsah tékavych organickych latek, v barvach
a lacich nam stanovuji vyhlasky a smérnice napt.: Vyhlaska ¢. 337/2010 Sb o emisnich
limitech a dalSich podminkach provozu ostatnich stacionarnich zdroji zneciStovani
ovzdusi emitujicich a uzivajicich t€kavé organické latky a o zplsobu nakladani
s vyrobky obsahujicimi tékavé organické latky - ucinnost od prosince 2010,
novelizovana vyhl. ¢. 257/2011. Nebo Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2004/42/ES ze dne 21. Dubna 2004 o omezovani emisi t€kavych organickych sloucenin
vznikajicich pii pouzivani organickych rozpoustédel v nékterych barvach a lacich

a vyrobcich pro opravy natéru vozidel a o zméné smérnice 1999/13/ES. [13,28]

Nejvyssi mezni hodnoty obsahu VOC pro barvy a laky
Etapa I (g/l) Etapa I1

Podkategorie vyrobkii Druh (*) (od 1. 1. (g/)(*) (od
2007) 1.1.2007)
a Matné natérové hmoty pro stény a stropy | VRNH 75 30
v interiéru (stupen lesku <25@60°) RNH 400 30
b Lesklé natérové hmoty pro stény a stropy | VRNH 150 100
v interiéru (stupen lesku <25@60°) RNH 400 100
c Nat&rové hmoty pro venkovni stény z | VRNH 75 40
mineralniho podkladu RNH 450 430
d Vnitini/venkovni barvy na dievo a kov | VRNH 150 130
pro vybaveni a obklady budov RNH 400 300
Vnitini /venkovni laky a mofidlana | VRNH 150 130
e vybaveni bu’dov, véetné kvrycmh RNH 500 400
lazurovacich hmot na dievo

o ) . ... | VRNH 150 130
f | Vnitini/venkovni nefilmotvorna moftidla RNH 700 700
. e VRNH 50 30
g Zékladni natérové hmoty RNH 450 350
o VRNH 50 30
h Penetra¢ni natérové hmoty RNI 750 750
. e VRNH 140 140
1 | Jednoslozkové specidlni natérové hmoty RNL 600 500
. | Viceslozkové reaktivni natérové hmoty | VRNH 140 140
] pro specifické ucely, napt. na podlahy | RNH 550 500
: s VRNH 150 100
k Vicebarevné natérové hmoty RNH 400 100
e N VRNH 300 200
1| Natérové hmoty s dekorativnimi efekty RNH 500 300

(*)g/l ptipraveny k pouziti.
Tab. 1 Nejvyssi mezni hodnoty VOC latek [13]
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Nejvyssi mezni hodnoty obsahu VOC pro vyrobky pro opravy natéru vozidel
. o . VocC g/l od
Podkategorie vyrobkii Vyrobky 112007
|a| Vyrobky pro piipravné a ¢istici | Pfipravn¢ prostiedky 850
operace Cistici prostiedky 200
b Karosatské plnice a tmely Vsechny druhy 250
Vyrovnavaci natérové
c l’mvloty a zékladni 540
Zakladni natérové h natérové hmoty (na
akladni natérové hmoty kov)
Reaktivni zékladni
oy, 780
natérové hmoty
Vrchni natérové hmoty Vsechny druhy 420
e | Specidlni vrchni natérové hmoty Vsechny druhy 840
(*)g/l ptipraveny k pouziti. Pfipadny obsah vody ve vyrobku pfipraveném k
pouziti se odecte s vyjimkou vyrobku a podkategorii a.

Tab.2 Nejvyssi mozné hodnoty VOC latek [13]

Obsah té¢kavych organickych latek se stanovi jako hmotnost tékavych
organickych latek ptfitomnych v natérové hmoté stanovena za piedepsanych podminek.
[13]

(m,+ my— m. ) -p.-1000
Voc=

g/l ¢y

| —
L1

Mmy= mp,— m, g (2)

ma........ hmotnost prazdné misky [g]

mg........ hmotnost natérové hmoty aplikované z injek¢ni stiikacky [g]
mc........ hmotnost misky s vysusenou natérovou hmotou [g]

PNeeennen hustota natérové hmoty [g . cm™]

mp....... hmotnost injekéni stiikacky s natérovou hmotou [g]

MmE........ hmotnost prazdné injek¢ni stiikacky po aplikaci natérové hmoty [g]
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Vodou ieditelné natérové hmoty

Nejvétsi uplatnéni vodou feditelnych natérovych hmot je ve stavebnictvi,
polymernich materidlu, které délime na:
- materialy na bazi pryskyfic,

- disperzni (emulzni) natéry.

VysokosuSinové natérové hmoty

Jednd se o materidl s obsahem suSiny 65% -80%. V dnesni dobé se nejvice
pouzivaji epoxidové materidly nebo polyuretanové materidly. Byly vyvinuty
tzv. hybridni epoxy-silaxanové materialy, obsah suiny v je az 90%. Radi se k natérim
s vybornou ochranou a spliiuji podminky maximalniho obsahu tékavych oraganickych

(VOC) latek.

5.3.1 Slozky natérovych hmot

Filmotvorné sloZky — (pojiva) jde o netckavé latky, které po zaschnuti tvofi
souvislou vrstvu a jsou schopny vazat dispergované ¢astice plniv a pigmentd. Riiznou

kombinaci filmovych latek 1ze ménit vlastnosti natéra.

Tékavé sloZky — (rozpoustédla), pozivaji se pro rozpousténi pojiv natérovych
ploch Ize jimi ménit konzistenci natéru. PouZivaji se nejcastéji benziny, benzeny,

alkoholy, ketony a jiné.

Plnidla — jsou to mineralni latky rozemleté v nerozpustnych pojivech. Tyto latky
meéni technologické vlastnosti natérového hmoty. Naptiklad zabrafuji smrsténi filmu

po zaschnuti.

Aditiva — jde o prisady do natérovych hmot obsahujici vysychavé oleje.
Pouzivaji se pfi vyrobé fermezi, olejovych a glyptalovych natérovych hmot. Zakladni
slozkou je takzvané kovové mydlo nebo jeho roztoky v organickych rozpoustédlech.

Napt.susidla, emulgatory, stabilizatory a jiné.[2]
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Pigmenty — organické ¢i anorganické CasteCky, které se rozpousteji v pojivu.
Dodavaji natérim barevné odstiny, maji kryci schopnosti. Pigmenty zamezuji starnuti

natéru a zvysuji tepelnou a korozni odolnost.

Pigmenty se déli do 3 skupin:
o Inhibitorové pigmenty — vyuzivaji se pifi vyrobé zakladnich natérovych

hmot (napf. zinkova zlut, zinkovy prach, atd.).

e Neutralni pigmenty — pifi vyrobé vrchnich natéru zlepsuji fyzikalni

vlastnosti natéra (napf. titanova béloba, oxid zelezity, chrom olovnaty, atd.).

e Stimulujici pigmenty — jedna se o chemicky nete¢né pigmenty s dobrou

elektrickou vodivosti (napf. saze, grafit, atd.).[2]

Antikorozni pigmenty

Jedna se o anorganické latky, jemné rozpustné ve vodé¢. Jednd se piedevSim
o soli kyslikatych kyselin (oxokyseliny) a dvoumocné kovy.

Anionty pigment maji inhibi¢ni G€inky vici korozi. Jako anodické inhibitory
pusobi pfedevs§im fosfore¢nany, boitany, kifemicitany, molybdeny. Katodické inhibitory
koroze pisobi zvlasteé u trojmocnych kovl. Pouzivaji se antikorozni pigmenty jako
naptiklad kationty zinec¢naté, vapenaté aj. Z praktického hlediska se pouzivaji kationty

hlinité, nejsou toxické.

NejcastéjSim antikoroznim pigmentem je fosforeCnan zinecnaty, ktery
se pfimichava do zdkladnich néatérovych hmot. Z divodu lepsi ochrany proti korozi
se antikorozni pigmenty mohou kombinovat s organickymi inhibitory koroze. Timto
dosahneme 1 lepsi ptilnavosti natéru.[2]

Aby mél natérovy systém potiebné antikorozni G€inky, ma nejméné tii vrstvy:

Zdkladni vrstva - jednd se o zékladni antikorozni barvy naptiklad Inénoolejové.

Mezivrstva - jde o izolovani zékladni vrstvy od vrchni vrstvy obsahujici antikorozni

pigmenty s plnidly. D4 se fict, ze jde o podkladni a vyrovnavaci vrstvu.

Kryci vrstva - je odolnd proti povétrnostnim podminkam, starnuti, slune€nim paprskiim

a také muize zamezit mechanickému poskozeni a chrani spodni vrstvy.[25]
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5.3.2 Druhy natérovych hmot

- Asfaltové- jedna se o zdkladni filmotvornou latku, zna¢i se pismenem A.
Pouzivaji se ptirodni asfalt nebo zuslechtilé Zivice z destilatu ropy. Pro zlepSeni
vlastnosti jsou kombinovany latky s pryskyficemi, oleji a jinymi filmotvornymi
latkami. Latky zasychaji bud’ na vzduchu nebo v pecich obvykle pii teplotach
160-200°C, kde vznikd cerny leskly plny film. Mezi vlastnosti patii dobra
chemicka odolnost v kyselinach. Jsou stdle pro vSechny kyseliny mimo
koncentrace kyseliny dusi¢né a sirové. Spatné vzdoruji povétrnostnim vlivim.
Nejcastéji se pouzivaji v kyselych provozech k ochrané proti korozi. Asfaltové
laky a emaily chrani prevazné beton, dfevo a Zelezné konstrukce
a také se pouzivaji v sériové kovovyrobe.
ze syntetické filmotvorné latky tzv. nitrocelulozy, pouzivaji se naptiklad
v automobilovém pramyslu.

- Lihové — nepouzivaji se na kovovy podklad, nejcastéj$i vyuziti na dievéné
formy ve slévarenstvi nebo v elektrotechnice.

- Olejové — skladaji se z vysychavych oleji, které jsou ve smési s ptirodni nebo

umélymi pryskyficemi. Pomér olejl a pryskyfice urcuje vlastnosti laku.

Rozdéleni olejovych natérovych hmot:
o Suché laky — obsahuji vétsi mnozstvi pryskyfice. Spatné odolavaji
povétrnostnim podminkam.
o Mokré laky — obsahuji menSi mnoZstvi pryskyfice. Jsou vhodné pro

venkovni natéry.

Mezi zvlastni druh olejovych hmot fadime tzv. fermeze, jsou vyrobeny
z rostlinnych olejl, nejcastéji se pouzivaji k natérim dreva.

- Syntetické — natérové hmoty na bazi umélych pryskyfic. Kombinaci s jinymi
pryskyficemi a to jak s umélymi nebo ptirodnimi zlepSujeme vlastnosti natérové
hmoty. Syntetické laky a emaily zasychaji velmi rychle hlavné pii zvySenych
teplotach. Tyto natérové hmoty maji dobrou pfilnavost na hladké povrchy.

Vyuzivaji se v primyslu i1 ve stavebnictvi pro velké strojni vyrobky.
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- Emulzni — v moderni dob¢ se vyuzivaji disperzni latky, emulgovanych ve vodé
nazyvame je latexy. Tyto natérové hmoty feditelné pouze vodou po odpateni

tvofi silnou vrstvu, kterd je porézni ale pomérné¢ vodovzdorny.

Dalsi druhy natérovych hmot:

Polyuretanove,

Chlorkaucukove,

Silikonové. 1]

5.4 NanaSeni natérovych hmot

Spravné naneseni natérové hmoty na povrch materialu je rozhodujici pro jakost
a celkovou zivotnost natéru. Kazda technologie nanaSeni ma své vyhody a nevyhody
a je nutno piihlizet povaze natiraného pfedmétu a dalSim podminkdm natérového

systému. Pro nanaSeni natérovych hmot je mnoho metod.

5.4.1 Aplikace natérovych hmot Stétcem

Toto nanaSeni natérovych hmot patii mezi nejstar§i a nejpouzivanéjsi zpusob
nanaSeni. Stdtce se vyrab&ji v riiznych provedenich a velikostech. Délka $tétin by
se méla pohybovat kolem Scm pfi fidSich natérech se pouZivaji delsi Stétiny pii hustSich
naopak kratsi $tétiny. Natirani provadime tak, ze Stétec namoc¢ime az po okraj ovazani
Stétce. Po namoceni do natérové hmoty otfeme o okraj nadoby. Nanasime tfemi
az ¢tyifmi od sebe vzdalenymi tahy za mirného tlaku Stétce na povrch. Vyhodou této
metody je dosaZeni stejnomérné tlouStky natérii a také minimdlni ztraty natérovych

hmot.

dohd ek

-I a Haba o Hkies

Obr.9 Nandseni natérové hmoty Stétcem [14]
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5.4.2 Aplikace natérovych hmot pneumatickym stiikanim

Je nejrozsitenéjSi zpusob nanaSeni pro rychleschnouci natérové hmoty timto
zpusobem se stiikaji hlavné velké plochy, na kterych dosdhneme rovnomérného
nastiiku a velmi hladkého povrchu. Pro stiikani potfebujeme stiikaci pistoli. Proud
natérové hmoty je strhavan stlaCenym vzduchem tvoii se kuzel jemnych kapek tak,
ze pii dopadu na material se kapky slévaji a tvoti souvisly povlak. Stfikdni provadime

ve stiikacich kabinach.

Rozdéleni kabin:
e Stolové — na stiikani drobnych pfedmétt. Hlavni ¢ésti je pracovni stil
s dobrym odsdvanim. Ventilator je umistén pod stolem s ostatnimi
strojnimi zatizenimi.
e Podlahové — v téchto kabindch se stfikaji pfedméty vétsi. Pfedméty se do
kabiny vozi na voziku pomoci, kladkostroje, aj. vzduch se ¢erpa z okoli.

e Tunelové - pro Gpravu rozmérnych pfedméta.

Dalsi zpitsoby nanadSeni natérovych hmot:

e Valeckem

e Navalovanim

e Polévanim

e Stiikani ohfatych natérovych hmot
e Vysokotlakym stfikanim

e Micenim

e FElektrickym polem [2]

Obr. 10 Zarizeni pro upravu povrchu [15]
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5.5 Viskozita natéru

Jedna se o fyzikalni veliCinu, kterd je definovand jako pomér mezi teCnym
napétim a zménou rychlosti kterd zavisi na vzdalenosti mezi vrstvami pfi proudéni
kapaliny. Viskozitu lze charakterizovat vnitinim tfenim a je zdvisla na pfitazlivych
silaich mezi c¢asticemi. Tekutina, kterd ma vétsi pritazlivou silu mé veétsi viskozitu
a to znamena zpomaleni pohybu kapaliny nebo pfedmétu v kapaling. Pokud je viskozita
o nulové hodnot¢ miizeme fict, ze se jedna o idedlni kapalinu [22]

Tecné napéti

Av

T=n—
Ax 3)

U=—
P (4)
n = viskozita (dynamickd) — soucinitel vnitfniho tfeni [Pa.s]
v — kinematicka viskozita — kinematicky souginitel vnitiniho tfeni [m’s™]

p — hustota [Kg.m3]

Konzistence

Je to tekutost a diky tomu ovliviiuje zpracovatelnost natérové hmoty.
Druhy konzistence:

- Velmi malo visk6zni (voda),
- Malo viskozni (olej),
- Stredné viskozni (glycerin),

- Vysoko viskézni (ptevodovy olej).

Vypocet dynamické viskozity

n = K(pk— pt).t )
1N - dynamicka viskozita
K - konstanta pfistroje
pk - hustota zkuSebni kulicky
pt - hustota zkouSené kapaliny
t - primérny ¢as padu kulicky
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5.5.1 Viskozimetry:
e Bublinkovy viskozimetr

Jde o porovnavaci metodu, kde jde o priichod bubliny latkou o zname viskozit¢.
Meéritkem viskozity je rychlost stoupani vzduchové bubliny.

Postup zkousky — sklenéné trubicka o daném priméru, kterda ma dvé rysky se
naplni méfenou tekutinou, az po rysku ktera je vzdalena 100 mm od dna trubicky. Poté
se trubicka uzavie v tak, aby zatka byla v potiebné vysce 108 mm od dna trubicky.
Prostor mezi zatkou a kapalinou je pfesné definovan. Méfeni se provadi dvéma zplsoby

relativnim méfenim, absolutnim métfenim. [5]

0lol9 LJ

Obr. 12. Bublinkovy viskozimetr [22]

e Stanoveni viskozity podle Hopplera (CSN 67 0314 Stanoveni
viskozity)

Me¢éteni probiha pomoci Hopplerova viskozimetru jedna se o zkuSebni trubici
ktera je vyklonéna k svislé ose o tthlu 10° v temperovacim plasti. Poté se méti doba

prichodl kulicky mezi dvéma oznacenymi misty naklonéné trubice.

Obr. 11. Hoppleruv viskozimetr
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e Stanoveni vytokové doby vytokovymi poharky dle CSN EN ISO 2431

Jedna se o jednoduchou a rychlou provozni metodou. Pfi niz se méfi pratok
natérové hmoty z vytokového poharku. [22] Z diivodu meéfeni v sekundach je toto
méfeni relativni. NejCastéji se mefi viskozita natérovych hmot tésné pred nanaSenim
na povrchy. Rozméry kelimki, jsou dany normou ISO. Materialy a vzhled je dan

dodavatelem. [5]

Obr. 13 Vytokovy poharek [22]

Dalsi viskozimetry:

Kapilarni viskozimetry — toto méfeni vychazi z Hagen- Poiseuileova zékona,
ktery se zabyva laminarnim proudéni kapalin v trubicich s kruhovym prifezem
napt.: Kapilarni viskozimetr ptetlakovy, viskozimetr Oswaldlv, viskozimetr

Ubbelohdtv, viskozimetr Vogel- Ossag, kapilarni viskozimetr s pistem.

- Vytokové viskozimetry — pracuje podobné jako kapilarni viskozimetry napt.:

Eulertv viskozimetr, Redwoodlv viskozimetr, Sayboltlv viskozimetr.

- Téliskové viskozimetry — toto méfeni je zaméfeno na rychlosti padu hladké koule
ve zkoumané kapalin€ napfi.: Stokestiv viskozimetr, Reoviskozimetr s tlacnou
kulickou, viskozimetr s elektromagneticky ovladanou kulickou, pistovy

viskozimetr podle Norcrosse.

- Rotacni viskozimetr — Mc¢teni probiha pomoci dvou souosych valcl otacejici

se kolem spolecné osy. napf.: souosé valce, viskozimetr typu kuzel-deska.
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- Vibracni viskozimetry — u méteni se vychazi z kmitani télesa ve vazké kapaling,
napf.: Vibracni viskozimetr zalozeny na méfeni utlumu kmitajicich dvou

tenkych kruhovych terct, vibracni viskozimetr CAMBRIGE.

- Méieni relativni viskozity — konzistence rozlivem — konstantni mnozstvi
kapaliny o zname teploté¢ naplnime do valcové naddoby bez dna tato nadoba
se postavi na dobfe odmasténou sklenénou desku. Po naplnéni nadobu
odstranime, kapalina se na podkladu rozlije. Méfitkem konsistence je pramér
obrazce rozlivu, sleduje se také ¢as rozlivu. Metodu pouzivame u barev a hlavné

koncentrovanych suspenzi.[5]

6. Nanotechnologie

6.1 Co je to nano?

Toto slovo je odvozeno od feckého slova, které v ptekladu znamena trpaslik,
jedna se o ¢astice o velikosti 10”m. V nanotechnologi jde o to, aby se jednotlivé atomy

a molekuly seskupily tak abychom docilili potfebny objekt s potfebnymi vlastnostmi.

6.2 Pojmy v oblasti nanotechnologie

Nanovéda — jednd se o studium hmoty na atomarni a molekuldrni drovni.

Kde se vlastnosti ¢astic 1isi od vlastnosti ¢astic vétSich rozméru

Nanotechnologie - samotna technologie se zabyva cilenou aplikaci a znalosti
vytvareni riznych materidli, struktur a zafizeni. V mnoha odvétvich lidské ¢innosti

napiiklad medicing, strojirenstvi, potravinafstvi.

Zname tii typové skupiny:

e _Mokra“ nanotechnologie — jde o studii biologickych systémd,

které se nachdzeji na mokré cesté.
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e _Suchd“ nanotechnologie — jde o studii zaméfenou na organické
materidly pfevazné na bazi uhliku ¢i kfemiku.

ree
1

e _Vypocetni“ nanotechnologie. — jde o modelovani a simulaci

komplexnich nanostruktur. [4]

6.3 Vyuziti nano-vrstev v praxi

V dnesni dobé je nanotechnologie na zac¢atku vyzkumu. Diky této technologii
se zjistuji nepochopitelné jevy, které se vyskytuji v ptirod€. Napiiklad u lotosového
listu, na kterém se neudrzi kapky vody a stékaji. Diky laboratofim a chemické
nanotechnologii miizeme ménit vlastnosti tak aby vyhovovaly naSim potiebam.

Nanotechnologie se vyuziva v mnoha odvétvich.

- Medicina — vyuziti nejen nanotechnologické povrchy pro nastroje a implantaty,
ale také nanoroboty, které by mohly zasahovat proti riznym onemocnénim.

- Informacni technologie — vyroba nosi¢i dat. VylepSovani pocitacové
technologie.

- Materidlové inzenyrstvi,

- Vyzkumy potravin, vody a Zivotniho prostiedi,

- A vdalsich primyslovych odvétvich.[4]

Obr. 14. Schema uhlikové nanotrubice [16]
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6.4 Vyuziti nanocastic v natérovych hmotach

Vytvéfeni novych materidlu, po kterych se vyzaduje zlepSeni vlastnosti, mezi
které¢ fadime nejenom vysoké mechanické vlastnosti ale také snizeni hmotnosti, vyssi
teplotni odolnost, antibakteridlni vlastnosti, tvarovou pamét’ aj. Nové natérové hmoty
detekuji a aktivné reaguji na zmény v prostfedi a upravuji funkci natéru na rozdil
od natérovych hmot obycejnych, které vytvareli film, pro ochrannou ¢i dekorac¢ni
funkci.

Mezi vlivy novych natérovych hmot fadime napiiklad zménu teploty, svétla,
korozi, mikroorganismy a jiné specifické vlivy.

V soucasné dobé byly pfipraveny nanocastice z riznych oxidid a hydroxidi
kovu, siliky, CaCOs, polymerni a hybridni ¢astice s urcitou distribuci velikosti Castic.

[9]

6.5 Natéry s novymi funkcemi

Nanonatéry obsahuji anorganické kiemikové castice, které jsou vazané
organickymi polymery. Na rozdil od klasickych natérii, které obsahuji organické
molekuly s dlouhymi uhlikovymi fetézci. U nanondtéru mohou byt anorganické ¢astice
husté propojeny, coz vede k tvrdé vrstvé kterd ma za nésledek nejenom ochranu
proti mechanickému poskozeni povrchu ale také antikorozni G¢inek. Kiemiko-organické

nanonatéry mohou tvofit barieru, kterd zamezi vniknuti pary a chemikaliim.
Pomoci nano vrstev miiZeme dosahnout téchto vlastnosti:

- Jednoduchost ¢iSténi a samocistici schopnosti,
- Odolnost proti poskrabant,

- Odpudivost kapalin,

- Ochranu proti korozi,

- Ochranu proti starnuti materilu.

Vyznam maji také katalytické vlastnosti, napiiklad z jednoho gramu lze pokryt
velkou ¢ast povrchu pro chemickou stabilitu povrchu. Nanocastice Zzeleza maji dobry
redukéni Gcinek ktery ma za nésledek dekontaminacni a detoxikacéni funkci. Vyuzivaji

se proto jako pigmenty 14k, barev a natérovych hmot. [23]
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7. Navrh metodiky experimentalnich praci

Hodnoceni povrchu kovového substrdtu

- Hodnoceni &istoty povrchu dle CSN EN ISO 8501 — 1,
- Hodnoceni zaprasenosti povrchu dle CSN ISO 8502 — 3,

- Mgfeni drsnosti podkladového materialu dle CSN EN ISO 4287,

Hodnoceni ndtérové hmoty
- Stanoveni vytokové doby vytokovymi poharky dle CSN EN ISO 2431,
- Aplikace natérovych hmot na povrch vzorkad,

- Méfeni tloustky mokrého a suchého nétérového filmu dle CSN EN ISO
2808,

- Stanoveni pfilnavosti miizkovou zkouskou a kfizovy fez dle CSN EN ISO

1627-2,

- Stanoveni korozni odolnosti zkouskou v umélé atmosfére — zkouska solnou

milhou dle CSN ISO 9227.

Hodnoceni zmén ndtérového systému a prilnavosti:
- Hodnoceni stupné puchyikovani dle CSN EN ISO 4628 — 2,
- Hodnoceni stupné prorezavéni dle CSN EN ISO 4628 — 3,

- Hodnoceni stupné delaminace a koroze v okoli fezu

dle CSN EN ISO 4628 — 8.
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8. EXPERIMENTALNI PRACE

8.1 Popis podkladového materialu

Pro experimentdlni praci byly zvoleny dva druhy podkladovych materilt.
Jednim, jsou standardni testovaci kovové panely a jako druhy byly zvoleny plechy

otryskané ocelovou drti.

8.1.1 Standardni testovaci kovové panely

Firma LABIMEX CZ. s. r. o. dodala tyto vzorky z nizkouhlikové oceli ve stavu
brouseném, ocisténém a odmasténém. Tyto vzorky dle firemniho znaceni

CRS SAE 1008/1010 maji rozméry 100 x 150 x 0,4 mm.

173
275
30

Tab. 3. Mechanicke viastnosti oceli CRS SAE 1008/1010

0,25 - 0,60

Tab. 4. Chemické slozeni oceli CRS SAE 1008/1010

Obr 15. a) Fotodokumentace povrch kovového standardu, b) Detail povrchu
kovového standardu, zvetsenol00x (foceno na mikroskopu NEOPHOT?).
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8.1.2 Plechy otryskané ocelovou drti

Vzorky jsou vyrobeny z oceli Kosmalt E300T o rozmérech 100x150x0,4 mm.
Pouzivd se pro vyrobu konstrukei, které jsou urcené pro odolavani povétrnostnim

podminkam. Vzorky byly otryskané ocelovou drti na stupeti pfipravy povrchu Sa 2 /5.

Tab. 5. Mechanickeé viastnosti

0,04 | 0,2-0,064 | 0,015 | 0,020 | 0,048 | 0,008 | 0,003

Tab. 6. Chemicke slozeni

.y b

Obr 16. a) Fotodokumentace otryskaného plechu ocelovou drti, b) Detail

povrchu otryskaného plechu ocelovou drti, zvétseno150x (méreno na mikroskopu

NEOPHOT 2)
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8.2 Hodnoceni zaprasenosti povrchu dle CSN ISO 8502-3

K vyhodnoceni &istoty povrchu se byla uzita norma CSN ISO 8502-3, — Ptiprava
ocelovych podkladi pfed nanesenim natérovych hmot a obdobnych vyrobka — Zkousky
pro vyhodnoceni &istoty povrchu — Cast 3: Stanoveni prachu na ocelovém povrchu

pfipraveném pro natirdni (metoda snimani samolepici paskou).

K uréeni mnozstvi prachu na povrchu vzorka byla pouzita adhezni paska. Ta byla
pfilepena k ocelovému povrchu vzorku a nésledné pfitlacena a sejmuta pod thlem 60°.
Paska byla nalepena na kontrastni podklad a vyhodnocena vizualnim posouzenim.
Pro vyhodnoceni byla pouZita lupa.

Mnozstvi prachu bylo porovnéano s tabulkovou stupnici (viz. Obr. 17.) dle ni byl

zapsan stupen zapraSenosti a velikost prachovych c¢astic.

Trida Popis prachovych ¢astic
0 Castice neviditelné pii zvétseni 10x
Castice viditelné pti zvétseni 10x, ale ne prostym okem (obvykle
! ¢astice mensi nez 50 um v prameéru)
Castice jiz viditelné prostym okem (obvykle ¢astice mezi 50 um a
: 100 pm v priméru)
3 Castice jasné viditelné prostym okem (&astice do 0,5 mm v priméru)
4 Castice mezi 0,5 mm aZ 2,5 mm v primeéru
5 Castice vetsi nez 2,5 mm v praméru

Tab. 7. T¥idy velikosti prachovych castic CSN ISO 8502-3/21]
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NN

o1

Obr.17. Obrazova stupnice odpovidajici mnozstvi prachu CSN ISO 8502-3[21]

Tab. 8. Urceni velikosti prachovych castic a mnoZstvi prachu na vzorcich.

Z divodu dobré piedpravy povrchu bylo mnozstvi prachu na standardnich
testovacich panelech jen minimalni oproti povrchové neocisténym plechiim otryskanych

ocelovou drti, kde se po otryskani na povrchu usadil prach a dalsi necistoty.

43



Diplomova prace Bc. Veronika Kanova

8.3 Méteni drsnosti povrchu dle CSN EN ISO 4287

Tato mezinarodni norma stanovi terminy, definice a parametry pro urcovani
struktury povrchu (drsnosti, vlnitosti a zakladniho profilu) profilovou metodou. /17]
Drsnost jsme naméfili ptistrojem MITUTUOYO SURFTEST — SJ — 301 dle normy
CSN EN ISO 4287.
Ptistroj MITUTUOYO SURFTEST — SJ — 301 pracuje pomoci diamantového hrotu,
ktery projizdi po povrchu materidlu. Pfistroj snimd povrch materialu a vyhodnocuje

parametry drsnosti, tyto hodnoty zaznamenava do grafu.

Parametry struktury povrchu, které byly predmétem méieni:

Ra — primérnd aritmetickd tchylka posuzovaného profilu [um]
Rz — nejvétsi vyska profilu [pum]

Rq — stfedni kvadraticka uchylka profilu [pum]

Rp — nejveétsi vyska vystupki profilu [pum]

Rv — nejvétsi hloubka prohlubni profilu [um]

Rsk — Sikmost posuzovaného profilu (soucinitel asymetrie) [-]

Rku — $picatost posuzovaného profilu [-]

Obr. 18. Pristroj pro mérent drsnosti Mitutoyo Surftest SJ-301[21]
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8.3.1 Méreni drsnosti standardniho testovaciho panelu

Nastaveni piistroje Mitutoyo Surftest SJ-301 :
- méfeni probihalo dle ISO 1997, Ac = 0,8 mm, L =4 mm
Ac — filtr profilu, ktery definuje rozhrani mezi slozkami drsnosti a vinitosti

L — délka méfeného useku

Tab. 9 Meéreni drsnosti v podélném smeéru

Pocet Ra Rz Rq Rp Rv Rsk Rku Rlo
méfeni | [um] | [pm] | [pm] | [pm] | [pm] [-] [-] | [mm]
1 017 | 1,07 | 023 | 056 | 0,51 | 0,48 | 3,77 | 0,800
2 020 | 136 | 027 | 0,73 | 0,64 | 028 | 3,55 0,801
3 028 | 2,83 [ 043 | 1,32 | 1,51 | -0,08 | 548 [ 0,801
4 054 | 3,02 | 068 | 1,901 | 1,48 | 024 |3,72] 0802
5 052 | 339 | 068 | 1,901 | 1,48 | 024 |3,72] 0801
6 016 | 1,10 [ 021 [ 067 | 043 | 0,72 | 3,71 | 0,801
7 035 | 282 | 052 | 145 | 137 | 045 [ 5.20] 0801
8 034 | 236 | 047 | 123 | 1,14 | -005 | 3,55 | 0,801
9 022 | 1,66 | 029 | 1,05 | 0,61 | 0,60 | 3,98 [ 0,801
10 015 | 1,30 | 021 | 065 | 0,66 | 020 | 6,49 [ 0,801
Plf(‘:‘(‘l‘l‘irt‘;e 0,293 | 2,101 | 0,399 | 1,148 | 0,983 | 0,308 |4,317| 0,801
Min. hod. | 0,150 | 1,070 | 0,210 | 0,560 | 0,430 | -0,080 | 3,550 0,800
Max. hod. | 0,540 | 3,390 | 0,680 | 1,910 | 1,510 | 0,720 | 6,490 | 0,802

Tab. 9. Meéreni drsnosti na standardu podélné

R Frofile

T jum]

.

drsnost [um]

i) 05 1.0 1.5 20 25 an Ll 40

| - délka méreného profilu [mm]

Obr. 19.Graficky zaznam profilu drsnosti z pristroje Mitutoyo Surftest SJ-301
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Tab.10. Méreni drsnosti v pricném sméru

Pocet Ra Rz Rq Rp Rv Rsk Rku Rlo
méfeni | [um] | [pm] | [pm] | [pm] | [pm] [-] [-] [mm]
1 1,13 | 850 | 146 | 361 | 480 | -067 | 3,92 | 0,824
2 0,80 | 630 | 1,13 | 257 | 3,73 | 0,62 | 347 | 0822
3 0,81 | 722 | 1,00 | 369 | 3,54 | 0,11 | 429 | 0,820
4 092 | 725 | 1,19 | 3,04 | 411 | 047 | 3,71 | 0,820
5 0,78 | 5,99 | 1,00 | 2,85 | 3,14 | -023 | 3,55 | 0,821
6 091 | 7,56 | 1,20 | 359 | 397 | -036 | 3,89 | 0,825
7 091 | 717 | 1,17 | 297 | 420 | 064 | 415 | 0,823
8 092 | 705 | 1,17 | 2,77 | 428 | 067 | 466 | 0,823
9 1,04 | 832 [ 137 [ 373 | 45 | -024 | 466 | 0,825
10 0,80 | 6,58 | 1,13 | 256 | 412 | 052 | 336 | 0,824
Plf(‘:‘(‘l‘l‘irt‘;e 0,920 | 7,194 | 1,191 | 3,148 | 4,057 | -0,453 | 3,966 | 0,823
Min. hod. | 0,780 | 5,990 | 1,000 | 2,560 | 3,140 | -0,670 | 3,360 | 0,820
Max. hod. | 1,130 | 8,500 | 1,460 | 3,730 | 4,890 | -0,110 | 4,660 | 0,825

Tab. 10. Mereni drsnosti na standardu pricné

R Profile
4.0

[um]

0 4 . | -
no LK) ! L I‘ 1 / i | L Ll i Ill.ltl_ Il ;
o | ' i I .

4.0

drsnost fim]

6.0

8.0

Lo {+1] 1.0 16 20 25 30 3.5 40

1- délka méfeného profila fmm]

Obr.20 Graficky zaznam profilu drsnosti z pristroje Mitutoyo Surftest SJ-301

V pficném sméru jsou parametry drsnost veétSi neZ ve sméru podélném.

Je to zplisobeno méfeni drsnosti pies hrany brouseného povrchu.
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8.3.2 Méreni drsnosti otryskaného plechu

Nastaveni pristroje Mitutoyo Surftest SJ-301 :
- méfeni probihalo dle normy ISO 1997, Ac = 2,5 mm, L = 12,5 mm
Ac — filtr profilu, ktery definuje rozhrani mezi slozkami drsnosti a vInitosti

L — délka méfeného useku

Tab. 11. Mereni drsnosti v podélném smeéru

Podet Ra Rz Rq Rp Rv Rsk Rku Rlo
méteni | [pm] | [pm] | [pm] | [pm] | [pm] | [l | [ | [mm]
1 510 | 33,92 | 6,54 | 18,19 | 15,78 | 0,17 | 3,07 | 2,578

2 6,93 | 47,84 | 8,70 | 23,66 | 24,17 | -0,00 | 330 | 2,589

3 6,38 | 36,76 | 7.81 | 17.40 | 1934 | -031 | 2,61 | 2,584

4 701 | 4497 | 9,10 | 18,85 | 26,11 | -0,62 | 3,55 | 2,588

5 6,20 | 40,64 | 7,94 | 17,74 | 22,91 | -0,55 | 324 | 2,582

6 597 13929 | 7.59 | 17,908 | 2131 | -032 | 3,25 | 2,578

7 6,47 | 4050 | 7.96 | 20,73 | 19,77 | 0,10 | 3,03 | 2,575

8 7,47 | 48,80 | 9,40 | 24,52 | 2428 | -0,13 | 3.42 | 2,594

9 6,67 | 46,07 | 8,64 | 23,67 | 22,40 | -0,02 | 3,50 | 2,603

10 8,48 | 46,54 | 1028 | 22,02 | 25,52 | 039 | 247 | 2,587
Plf(‘)‘:l‘;i"t‘;e 6,668 | 42,533 | 8,396 | 20,476 | 22,159 |-0,216 | 3,144 | 2,586
Min. hod. | 5,100 [ 33,920 | 6,540 | 17,400 | 15,780 | -0,620 | 2,470 | 2,575
Max. hod. | 8,480 | 48,800 (10,280 | 24,520 | 26,110 | 0,170 | 3,550 | 2,603

Tab.11. Meéreni drsnosti otryskaného plechu podélné

R Frofile

[um]

-
-

drsnost [um]

| - délka méfeného profilu [mm]

Obr.21 Graficky zaznam profilu drsnosti z pristroje Mitutoyo Surftest SJ-301
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Tab. 12. Meéreni drsnosti v pricném smeru.

Pocet Ra Rz Rq Rp Rv Rsk | Rku | Rlo
méfeni | [pm] | [pm] | [pm] | [pm] | [pm] [-] [-] | [mm]
1 8,16 | 54,35 | 10,49 | 24,47 | 29,88 | -0,30 | 3,42 | 2,592
2 701 | 4490 | 8,86 [ 2332 | 21,59 | 0,09 [ 3,09 [ 2,588
3 7,66 | 48,64 | 9,74 | 22,00 | 26,04 | -049 | 3,14 | 2,582
4 59 [3782] 739 | 17,59 | 2023 | -0.33 | 3,14 | 2,583
5 6,71 | 46,55 | 8,73 | 2037 | 26,18 | -0,59 | 3,87 | 2,577
6 90,00 | 54,97 | 11,63 | 27,47 | 27.50 | 0,18 | 322 [ 2,591
7 8,43 | 49,67 | 10,60 | 24,16 | 25551 | -021 | 2,76 | 2,593
8 551 [ 3751 ] 7,05 | 18,54 | 18,97 | -0,04 [ 3,29 | 2,585
9 6,85 | 38,83 | 8,61 | 1962 | 1921 | 012 [ 2,74 | 2,579
10 6,95 | 47,41 | 878 | 27,14 | 2027 | 0,00 | 3,07 | 2,601
Plf(‘:‘(‘l‘l‘irt‘;e 7,229 | 46,065 | 9,198 |22,468 | 23,538 | -0,193 |3,174| 2,587
Min. hod. | 5,510 {37,510 | 7,150 [ 17,590 | 18,970 | -0,590 {2,740 2,577
Max. hod. | 9,090 |54,970 | 11,630 | 27,470 | 29.880 | 0,120 [3,870| 2,601

Tab. 12. Meéreni drsnosti plechu pricne.

R Prafile

f
>
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=
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| - délka méfeného profilu [mm]

Obr.22 Graficky zaznam profilu drsnosti z pristroje Mitutoyo Surftest SJ-301

Z diivodu rovnomérného otryskani, které zapficinilo vytvoreni dilkt podobného
tvaru na povrchu, nejsou hodnoty parametrii drsnosti v pficném a podélném sméru

méfeni odliSné.
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Porovnani hodnot jak v pficném tak i podélném sméru je uvedeno v tabulkich

Profil Ra
10 [‘ e — _—
= mstandard
= i
£l |
]
i |
| W otryskans
0 4 plechy
23 4 3 l.'E-_ B e _z"'r
LI T
Fotef méreni
Graf 1. Mereni profilu Ra
Profil Rz
60
Edo B standard
& 20 -
B otryskané
0 plechy
1 2 3 4
5 6
78 9 g
Pocet méreni

Graf 2. Méreni profilu Rz

¢. 7-10, kde jsou uvedeny prumérné hodnoty.

Zakladni hodnoty parametr drsnosti Ra a Rz byly zaznamenany a porovnany do
grafu ¢. 1 a ¢. 2. Je zfeyjmé, ze stiedni aritmeticka uchylka (Ra) u standardniho
testovaciho panelu je nizs$i nez u otryskanych plechd. Z divodu urceni vysky profilu
byla porovnana také hodnota nejvétsi vysky profilu (Rz), kde je ziejmé ze velikost

profilu je u otryskanych plechu vyrazné vys$si nez u profilu standardnich testovacich

panelt. Tyto hodnoty odpovidaji charakteru povrchu vzorku.
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8.4 Pouzity natérovy systém

Jde o vodou feditelny lak o poméru feditelnosti 1:10 a 1:15, ktery je urcen pro
kratkodobou antikorozni ochranu. U vodou feditelnych natérovych hmot se odpafuje
minimum tékavych organickych latek (VOC latky). Natérova hmota obsahuje fosfatové
inhibitory koroze na bazi sodiku a vysychavych soli, dale obsahuje také antikorozni
pigmenty tzv. oxiamino fosfatovy komplex manganu a vapence. Po naneseni natéru na
povrch vytvoii fosfatové inhibitory koroze s antikoroznimi pigmenty ochrannou vrstvu

o velikosti cca 50 nm.

8.4.1 Znaceni testovacich vzorku

Vzorky byly znaceny dle pouzité natérové hmoty a dle podkladu. Prvni pismeno
zna¢i nazev podkladového materidlu nasledujici Cislo pomér fedéni néatérové hmoty

s vodou.

S10 Standardni testovaci panel s nanesenou
natérovou hmotou o poméru feditelnosti 1:10
S15 Standardni testovaci panel s nanesenou
natérovou hmotou o poméru feditelnosti 1:15
Otryskany plech ocelovou drti s nanesenou
010 o . o .
natérovou hmotou o poméru feditelnosti 1:10
Otryskany plech ocelovou drti s nanesenou
015 o . o .
natérovou hmotou o poméru feditelnosti 1:15

Tab. 13. Znaceni vzorki

8.5 Stanoveni vytokové doby vytokovymi poharky dle CSN EN ISO
2431

Jednd se o mezindrodni normu, ktera se zabyva vzorkovanim a zkouSenim

natérovych hmot a zjiSténi konzistence natérové hmoty.
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8.5.1 Postup provedeni zkousky

Je nutno vybrat spravny vytokovy poharek, ktery ma pro zkousSeny material
vytokovou dobu 30 az 100s. Natérova hmota pied nalitim do poharku musi byt
dikladné promichana.

Po dobu vytoku coz je doba, kterd uplyne od zacatku vteCeni natérové hmoty
z otvoru poharku, ktery musi byt naplnén, az po dobu kdy se poprvé pierusi vytékani
v blizkosti vytokového otvoru. Pro vytokovou dobu je dilezita teplota proto je v normé
uvedena zkusSebni teplota 23+2°C.

Dynamicka viskozita - Je to pomer poZitého tecného napéti k rychlostnimu
gradientu.

Kinematicka viskozita - Je to pomer dynamické viskozity k hustoté kapalin.[24]

Me¢éfteni bylo provedeno pfi teploté 22°C u natérové hmoty s feditelnosti 1:10 trval
Cas prutoku 137s a u natérové hmoty s feditelnosti 1:15 ¢as pritokli byl 164s. Ke
zkousce byl pouzit vytokovy poharek o priméru vytokové trysky 6 mm a nésledné byla

vypocitana kineticka viskozita.

Kalibracni rovnice:
B - 570 .
v =690=%t— v [mm?/s) (3)
Reditelnost Cas Vypoctena
natérové | pritoku kinematicka
hmoty [s] viskozita [mm?/s]
1:10 137 941,139
1:15 164 1128,124

Tab. 14. Hodnoty kinematicke viskozity natérovych hmot

Kinetickd viskozita byla vypoctena ze vzorce, pro natérovou hmotu feditelnou
1:10 byla vysledna kinetickd viskozita 941,139 mm?®s a pro natérovou hmotu o

feditelnosti 1:15 byla kineticka viskozita 1128,124 mm?/s.
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8.6 Stanoveni obsahu suSiny v natérové hmoté

Nanoinhibitorovy lak byl nafedén vodou z vodovodniho fadu v pomeérech
feditelnosti 1:10 a 1:15.

Pomoci gravimetrické metody byl zjistén obsah té€kavych organickych latek.

Tato metoda spoc¢iva ve vazeni natérové hmoty a sledovani hmotnostniho ubytku béhem

vytvrzovani v Casovych intervalech. Z téchto hodnot byla sestavena kiivka odparu,

ve které je vidét odpafovani rozpoustédla v zavislosti na case. Tabulka hmotnostnich

ubytku viz. pfiloha 1.

Hustota natérové hmoty:

_Mp — M .
T [gcm®] (®)
mp - hmotnost prazdné injekéni stiikacky [g]

V- objem stiikacky (objem natérové hmoty) [cm’]
- M, — My * 100
Obsah susiny= ————

mg

[hm. %] (9)

Vypocet obsahu odparu:

Cm,+m,— m, ) p. -1000
Odpar= —+——% € )P, | g/l 1 (o)
m, ] ]

my= my=m, Ce |oan
ma....... hmotnost prazdné Petriho misky [g]
mg....... hmotnost natérové hmoty aplikované z injekéni stiikacky [g]
mc....... hmotnost Petriho misky s vysuSenou natérovou hmotou [g]
PNeeennen hustota natérové hmoty [g . cm™]
mp....... hmotnost injekcni stiikacky s natérovou hmotou [g]
MmE....... hmotnost prazdné injekéni stiikacky po aplikaci natérové hmoty [g]
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Reditelnost Obsah Hustota
P . oL Obsah odparu
naterove susiny natérové hmoty (/1]
hmoty [hm. %] [g.cm3] 8
1:10 39,33 1,06 643,12
1:15 39,60 1,09 657,42
Tab. 15. Vypoctené hodnoty pro natérové hmoty.
Krivka odparu natérové hmoty
46,50 | | |
I y=-0,564I(x) +47482
= 4500 R2=0,9864
44,30
‘§ 44,00 }\
£4350 >
S 43.00 e
g 42,50 A
42,00
41,50
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Cas t [min]

Graf 3. K¥ivka odparu natérové hmoty redené 1:10

48.50
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47,50

Ktivka odparu natérové hmoty

y =-0,51In(x) + 49,31

R*= 0,981

\

N\
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0
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Cas t [min]

10000 12000

Graf 4. Krivka odparu natérové hmoty redené 1:15

Z diivodu fedéni natérové hmoty s vodou je obsah organickych VOC latek velmi

maly, z natérové hmoty se tedy odpatuje rozpoustédlo voda a minimalni obsah VOC

latek. Proto byl vypoctem zjiStén obsah suSiny a hustota natérové hmoty u obou dvou

natérovych hmot.

53



Diplomova prace Bc. Veronika Kanova

8.7 Aplikace natérovych hmot

8.7.1 Technologicky postup aplikace

Vodou nafedéné nanoinhibitorové laky byly naneseny na dva druhy
podkladovych materiald pneumatickym stfikdnim o tlaku 0,1 MPa. Tloustka mokré
vrstvy byla po naneseni 150 um. M¢feni tloustky mokré vrstvy natérového filmu bylo
provedeno hiebenovou mérkou firmy BASTRO o rozsahu méfeni 25 -2000 pm.

Po aplikaci natérovych hmot byly sady vzorkl suseny 10 min na vzduchu a poté

vytvrzeny pii teplot€¢ 70°C po dobu 20 min, nasledné ochlazeny na vzduchu.

8.8 Kontrola tlou$t’ky suché vrstvy dle CSN EN ISO 2808

Norma CSN EN ISO 2808 popisuje mnoho metod, které lze vyuzit p¥i méfeni
tloustek natérovych hmot nanesené na podkladovy materidl. Lze zjistit tloustku

mokrého filmu, suchého filmu a také nevytvrzené vrstvy praskovych hmot. [29]

Po vytvrzeni natérovych hmot byla provedena kontrola tloustky suché vrstvy
pomoci pfistroje ELCOMETER 456. Pro kazdou sadu vzorkii bylo naméteno 10
hodnot, které byly zprimérovany a uvedeny do tabulky ¢. 16.

Oznac.

vzorki | Primérné hodnoty [pum]

S10 66,10
S15 68,57
010 65,94
015 69,03

Tab. 16. Primeérné hodnoty tloustky suché vrstvy
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8.9 M¥izkova zkou$ka prilnavosti dle CSN EN ISO 2409

Miizkova zkouska byla provedena dle normy CSN EN ISO 2409 — Natérové

hmoty — Mtizkova zkouska.

Dle velikosti suché vrstvy (do 60 um) byla zvolena Sitka fezii 2 mm. Mrizka byla
vytvofena pomoci Sesti ez, které byly naneseny feznym nozem a Sablony kolmo na
sebe. Na vytvorenou miizku byla ptilepena adhézni paska, ktera byla nasledné strzena

pod thlem 60° a nalepena na kontrastni podklad pro provedeni vizuélni kontroly dle

Tab. 17.

Pomiicky k provedeni zkouSky:

e Reznynlz,

e Vodici Sablona,

e Prahledna samolepici paska (Sitka 50 mm),

e Lupa. [26, 27]

Klasifikace

Popis

Schéma

Rezyj sou zcela hladké, zadny étverec
neni poskozen

-i—*'_'f

Nepatiné poskozeni v mistech, kde se fezy

kiizi. Poskozena plocha nesmi piesahovat
5 04

[

Nitér je nepatrné poskozen podél fezi a pii
Jejich kiiZzeni. Povrch miizky smi byt
poékozen o vice nez 5% a méné nez 15%
celkové plochy

[

Nitér je ¢astecns poskozen v rozich fezi.
podél feznych hran &asteéns, nebo cely,
na mznych mistech miizky. Poskozeni
miizky je vétsi ne? 15%, ale mensi nez
35%.

|
11

Na natéru json velké zmény v rozich fezii
a nékteré étverecky jsou &asteéné nebo
zcela

poskozeny. Plocha miizky je poskozena
z vice jak 35%. ale méné nez z 65%.

th

Zmeény, kterg jsou vetii nez u stupné 4
{vice
nez 65%)

Tab.

18. Klasifikace zkusebnich vysledkii mrizkové zkousky [26,27]
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Tab. 19. Vyhodnoceni mrizkové zkousky

Mrizkova zkouska prilnavosti

= 5
S 4
% 3
="
>§ 2
g 1

0]

S10 515 010 015
Vzorek

Graf ¢. 5 Grafické srovnani priimernych hodnot mrizkové zkousky

Vzhledem kreliéfu povrchu otryskaného povrchu byla lepsi pfilnavost
natérovych hmot u vzorkdl otryskanych ocelovou drti na vzorcich Standard byla
prilnavost horsi. Z primérnych hodnot mftizkové zkousky pfilnavosti je patrné, Ze
prilnavost obou natérovych hmot fedénych 1:10 a 1:15 k otryskanému podkladovému

materidlu byla lepsi.
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8.10 Zkouska pFilnavosti kiiZového Fezu dle CSN ISO 16276 — 2

U zkousky pfilnavosti kiizovym fezem byly vytvofeny do natérového filmu dva
fezy ve tvaru ,,X*“. Na vytvofeny fez byla nalepena adhézni paska, ktera byla odtrzena
pod thlem 60° a ptilepena na kontrastni podklad. Vyhodnoceni bylo vyjadieno Ciselné

dle odpovidajici stupnice viz tab. 20. [26, 27]

Pomiicky k provedeni zkouSky:
e Rezny niz,
e Vodici Sablona,
e Prahledna samolepici paska (Sitka 50mm),

e Lupa.[26,27]

|
|
Stupeii 0 Stuped 1
2Zadné odupovini nebo odpaddvajich nétér Velmi malé odiupoviini podél fezli nebo v jejch

\

| Stupei 2 Stuped 3
Rozfepent odupy podél fezll, v razsahu maxdmaind | Rortfepand odiupy podél thmdd cekd délky fezl,
1,5 mm na kaldé strand. v rozsahy maxdméing 3,0 mm na obou strandch

Stupei 4 Stupe 6
Odpaddvajici natér 7 vatiiny plochy kiifového fezu Odpadévajici ndtér v plode mimo kfiZovy fex
pod lepci pdskou

Tab. 20. Klasifikace zkusebnich vysledkii krizového rezu [26,27]
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Tab. 21. Vyhodnoceni zkousky krizovym rezem.

Zkouska kiiZovym rezem

Stupen poskozeni
o ‘8 = ‘:

@]
=
ul

510 515 010
Vzorek

Graf ¢. 6. Graficke srovnani priumérnych hodnot zkousky krizovym rezem
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Z primérnych hodnot zkousky kiizovym fezem je patrné, Ze ob€ natérové hmoty
fedéné 1:10 a 1:15 prokazaly pomérn¢ dobrou adhezi k podkladovym materidlim. U

vzorku S10 dochazelo k odtrZzeni natéru v misté kiizeni fezu.

8.11 Korozni zkouska natéra dle CSN EN ISO 9227

V mezindrodni normé CSN EN ISO 9227 se urduji piistroje, chemikalie
a postupy zkouSky v mlze neutralniho roztoku chloridu sodného, v mlze okyselen¢ho
roztoku chloridu sodné¢ho nebo v mlze okyseleného roztoku chloridu sodného a chloridu
médnatého. Tyto roztoky zajistuji protikorozni odolnost kovu jak nechranénych,
tak 1 s ochrannymi natérovymi systémy s docasnou ochranou proti korozi.

Vyhodnoceni vzorkil korozni zkousky bylo dle norem: CSN EN ISO 4628-1:
Natérové hmoty — hodnoceni degradace natérd — klasifikace mnozstvi a velikosti
defektti a intenzity jednotlivych zmén vzhledu — Cést 1: Obecny uvod a systém
klasifikace. CSN EN ISO 4628-2: Natérové hmoty — hodnoceni degradace natérti —
klasifikace mnoZstvi a velikosti defektii a intenzity jednotlivych zmén vzhledu — Cést 2:
Hodnoceni stupné puchyikovani. CSN EN ISO 4628-3: Natérové hmoty — hodnoceni
degradace natéri — klasifikace mnozstvi a velikosti defektd a intenzity jednotlivych
zmén vzhledu — Cast 3: Hodnoceni stupné prorezavéni. CSN EN ISO 4628-8: Natérové
hmoty — hodnoceni degradace natérli — klasifikace mnoZstvi a velikosti defektd a
intenzity jednotlivych zmén vzhledu — Cast 8: Hodnoceni stupné delaminace a koroze v
okoli fezu.

Zkouska byla provedena v solné korozni komoie LIEBISCH S400 M-TR, kde
bylo vloZeno 8 vzorkl, 4 bez fezu a 4 s fezem o délce 7 cm. V komote byly vzorky
vystaveny solné mlhoviné za zvySené teploty po dobu 72 h. Vzorky bylo nutno oblepit

lepici paskou, aby nenastala koroze na okrajich vzorki. [30,31,32,33,34]

Provozni podminky solné komory:

e Tlak vody 2,5 az 3 bar, e Teplota prostiedi 35 + 2 °C.

e Tlak vzduchu 3 az 4 bar, e Vlhkost 100%,

e Pritok vody 0,45 1/hod, e Solnd mlha - 5% neutralni
e Teplota navlhcovace 55°C, vodni roztok NaCl.
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Natérova hmota byla urCena pro kratkodobou korozni ochranu, kterd je
maximalné 1 rok. V tabulce ¢. 22 je rozdé€leni agresivity korozniho prosttedi dle normy
CSN ISO 9223. Vzorky byly vystaveny koroznimu prostiedi C5, toto vysoce agresivni

prostiedi se déli na pfimoiské a primyslové.

C1 Velmi nizka

C2 Nizka
C3 Stredni
C4 Vysoka

Cs Velmi vysoka

Tab. 22. Agresivita korozniho prostiedi

Korozni odolnost

Simulovana doba Skute¢na
v korozni komoie doba
6h cca 1 mésic
72 h cca 1 rok
720 h cca 10 let

Tab. 23. Navrh vypoctu korozni odolnosti

8.11.1 Fotodokumentace vzorkii z korozni zkouSky

Fotodokumentace vzorku byla potfizena pied vloZzenim do korozni komory, dale po
jednotlivych cyklech 8 h, 16 h, 24 h, 48 h a na konci cyklu korozni zkouSky 72 h.

Kompletni dokumentace vzorkt jednotlivych cykli viz. ptiloha 3.

d

i b

Obr. ¢. 23 a) vzorek S15 pred vioZenim do solné komory, b) vzorek S15 po 72 h v solné
komore, c) vzorek S15 pred vioZzenim do solné komora s rezem, d) vzorek S15 po 72 h

v solné komore s rezem.
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a b € d :
Obr. ¢. 24 a) vzorek O15 pred viozenim do solné komory, b) vzorek O15 po 72 h v solné
komore, c) vzorek O15 pred viozenim do solné komora s rezem, d) vzorek O15 po 72 h

v solné komore s rezem.

[}

i T

Obr. ¢. 25 a) vzorek S10 pred vioZenim do solné komory, b) vzorek S10 po 72 h v solné
komore, c) vzorek S10 pred viozenim do solné komora s rezem, d) vzorek S10 po 72 h

v solné komore s rezem.

a h & d
Obr. ¢. 26 a) vzorek O10 pred viozenim do solné komory, b) vzorek O10 po 72 h v solné
komore, c) vzorek O10 pred viozenim do solné komora s rezem, d) vzorek O10 po 72 h

v solné komore s rezem.
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8.12 Vyhodnoceni korozni zkousky

Vzorky bez iezu Vzorky s Fezem
Vzorek St,uvpeﬁ - Stupeﬁv : Inite?zita St’uvpefl - Delaminaci/ Intel\}zita
puchyrkovani | prorezavéni zmény | puchyrkovani Koroze zmény
Pi'ed vioZenim do solné komory
S10 0(S0) Ri0(0) 0 0(S0) 0/0 0
S15 0(S0) Ri0(0) 0 0(S0) 0/0 0
010 0(S0) Ri0(0) 0 0(S0) 0/0 0
015 0(S0) Ri0(0) 0 0(S0) 0/0 0
Po 8 hodindch v solné komore
S10 0(S0) R2S2 0 0(S0) 12 0
S15 0(S0) Ri0(S0) 0 0(S0) 1/2 0
010 0(S0) R1(S4) 0 0(S0) 1/2 0
015 0(S0) R1(S4) 0 0(S0) 2/3 0
Po 16 hodindch v solné komore
S10 0(S0) R2(S3) 0 0(S0) 2/2 0
S15 0(S0) R1(S4) 2 2(S3) 2/2 0
010 0(S0) R1(S4) 0 0(S0) 1/3 0
015 0(S0) R1(S4) 0 0(S0) 3/3 0
Po 24 hodinach v solné komoie
S10 0(S0) R3(S4) 0 1(S2) 22 2
S15 0(S0) R2(S4) 2 2(S3) 2/2 2
010 1(S2) R2(S4) 2 0(S0) 3/4 0
015 0(S0) R2(S4) 2 2(S3) 3/3 2
Po 48 hodindach v solné komoi‘e
S10 2(S4) R3(S4) 0 2(S2) 202 2
S15 2(S4) R2(S4) 3 2(S3) 2/2 3
010 2(S4) R2(S4) 3 2(S4) 3/4 0
015 2(S4) R3(S4) 2 2(S4) 3/3 3
Po 72 hodindach v solné komoi‘e
S10 2(S5) R4(S5) 3 3(S3) 2/3 3
S15 3(S5) R4(S5) 3 3(S3) 2/3 3
010 3(S5) R4(S5) 0 3(S5) 3/4 0
015 3(S5) RA4(S5) 0 3(S5) 3/3 0

Tab. 24. Vyhodnoceni vzorkii z korozni komory

Po expozici 72 hodin v solné komote dosSlo k znacné degradaci u obou natéra.

U vzorkl standardi je delaminace a puchyikovani v fezu mensi. U nétéru s feditelnosti

1:10 po dobu celé

zkousky hodnoty vykazovaly
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Zavér

Diplomova prace se zamétuje na studium vlivu viskozity nanoinhibitorniho laku
na adhezi a antikorozni vlastnosti. Prace je rozdélena na dvé Casti, prvni ¢ast diplomové
prace se zabyva vlastnostmi povrchu, pfedipravami povrchu, druhy a vlastnostmi
natérovych hmot a jejich aplikaci, dale je v teoretické Casti prace popsan vznik a vliv
koroze na povrchu materidlu, vliv viskozity natérovych hmot a jeji méfeni. Je také
popsan vliv tékavych organickych latek (VOC latek) na Zivotni prostiedi
a nanotechnologie v praxi povrchovych tprav.

Experimentalni c¢ast diplomové prace se zabyva studiem vlivu viskozity
nanoinhibitorniho laku na adhezi a antikorozni vlastnosti. Byly pouzity dva typy
testovacich vzorkd, standardni testovaci panel a otryskany plech ocelovou drti. Na sady
vzorki byl nanesen nanoinhibitorovy lak o dvou pomérech feditelnosti a to 1:10 a 1:15.
Ukolem bylo zjistit a porovnat vlastnosti téchto natérovych hmot a vyhodnotit jejich
adhezi a korozni odolnost k danym podkladovym materialim.

Byla provedena vizualni zkouska zaprasenosti povrchii, na brousenych vzorcich
se nachazelo minimalni mnozstvi necistot a prachovych ¢astic. Na vzorcich otryskanych
ocelovou drti byly =zfetelné vidét drobné prachové ¢astice a jiné necistoty.
Tyto vysledky jsou dany charakteristikou provedené pfedpravy povrchu.

M¢éfeni parametrli drsnosti bylo provedeno na pfistroji Mitutoyo Surftes
SJ — 301. Hodnoty parametri drsnosti standardnich testovacich panelti byly mnohem
niz§i nez u otryskanych plechii ocelovou drti. Rozdil hodnot parametrii drsnosti byl
na standardnich panelech také mezi naméfenymi hodnotami podélné a pii¢né z diivodu
sméru brouseni. Reliéf otryskaného povrchu a vyssi hodnoty parametr drsnosti miiZze
nizsi.

M¢tfenim viskozity obou natérovych hmot byly zjistény doby pritokl
natérovych hmot pies vytokovy pohdrek s primérem trysky 6 mm. Dle vzorce byly
vypocteny hodnoty kinematické viskozity, u natérové hmoty fedéné 1:10 byla
kinematickd viskozita vypodtena 941,13 mm®/s a u natérové hmoty s feditelnosti
1:15 byla kinematicka viskozita 1128,124 mm?/s. Nam&fena hodnota u natérové hmoty
fedéné 1:10 byla 137 s a u natérové hmoty fedéné 1:15 164 s. Tyto hodnoty kinematické
viskozity nejsou vhodné, dle normy je dostacujici hodnota kinematické viskozity

natérovych hmot pfi pritoku poharkem do ¢asu 100 sekund.
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Dale byl vypocten obsah susiny a hustota natérové hmoty pomoci gravimetrické
metody vazenim vahovych ubytkil v zavislosti na ¢ase. Nanoinhibitorni lak je vodou
feditelny, tzn. odpafuje se voda a minimalni obsah VOC latek. Obsah suSiny v natérové
hmoté s feditelnosti 1:10 byl 39,3 hm. % a natérové hmoty s feditelnosti 1:15 byl
39,6 hm. %, obsah suSiny u obou natérovych hmot neni zna¢né odlisny. Dale byla
zjisténa hustota natérové hmoty, hodnoty natérové hmoty s feditelnosti 1:10 byl
1,06 g.cm’ a s Feditelnosti 1:15 byl 1,11 g.cm”.

Pti testovani ptilnavosti natéru k podkladovému materialu byly vybrany zkousky
dle normy CSN EN ISO 16276-2 stanoveni piilnavosti miizkovou zkouskou
a dle normy CSN ISO 16276 stanoveni pfilnavosti pomoci kiizového fezu. Z vysledkt
obou zkousek je zfejmé, Ze lepsi pfilnavost je viditelné u vzorki, které byly naneseny
na otryskany plech ocelovou drti. Je to zplsobenou vys$Simi hodnotami parametrl
drsnosti povrchu, které zapfiCinily lepsi ukotveni nétéru. U vzorkll s nanesenim
natérového systému s feditelnosti 1:15 je pfilnavost u miizové zkousky lepsi.
Tento vysledek mize byt ovlivnén silné€jsi suchou vrstvou natéru.

Néatérovd hmota je urcena pro kriatkodobou korozni ochranu, to znamena
cca 1 rok pfi zatizeni vzorkl v agresivnimu koroznimu prosttedi C5. Sady vzorkt byly
vystaveny solné mlze v korozni komoife po dobu 72 hodin. Po expozici 72 hodin
v korozni komote vzorky vykazovaly silnou degradaci natéru. Standardni testovaci
panely vykazovaly lepSi hodnoty nez panely otryskané ocelovou drti.
Béhem zkousky vykazovaly natéry s feditelnosti 1:10 lepSi vysledky neZ u natéru
s feditelnosti 1:15.

Pii shrnuti vysledki experimentdlnich praci je ziejmé, Ze dle doporuceni
vyrobce je dllezité dodrzeni feditelnosti natérové hmoty s vodou a to v poméru 1:10
az do pomeéru 1:15. Pro kratkodobou ochranu v siln¢ agresivnim prostiedi mé tento
natérovy systém velké degrada¢ni vlastnosti. Pfi zatizeni v méné agresivnim prostiedi

muze mit nanoinhibitorovy lak dostacujici antikorozni u¢inek.
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normalizacni institut, 2002. 11s.

CSN EN ISO 2808 :Ndtérové hmoty — stanoveni tloustky ndtéru. Praha : Cesky

normalizaéni institut, Rijen 2007. 40 s.

CSN EN ISO 9227 : Korozni zkousky v umélych atmosférdch — zkousky solnou

mlhou. Praha : Cesky normalizaéni institut, Biezen 2007. 24 s.

CSN EN ISO 4628-1: Ndtérové hmoty — hodnoceni degradace ndtérii —
klasifikace mnozZstvi a velikosti defektii a intenzity jednotlivych zmen vzhledu —
Cdst 1: Obecny vivod a systém klasifikace. Praha : Cesky normalizaéni institut,

Duben 2004. 7 s.

CSN EN ISO 4628-2: Ndtérové hmoty — hodnoceni degradace natérii —
klasifikace mnozstvi a velikosti defektu a intenzity jednotlivych zmén vzhledu —
Cast 2: Hodnoceni stupné puchyikovani. Praha : Cesky normaliza¢ni institut,

Duben 2004. 15 s.

CSN EN ISO 4628-3: Ndtérové hmoty — hodnoceni degradace ndtérii —
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Duben 2004. 19 s.
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