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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

DROZDOVA,VV. Studium povlak s obsahemrastic malych rozeri: diplomova prace
Ostrava : VSB — Technicka univerzita Ostrava, Rakuwtrojni, Katedra mechanické
technologie, 2010, 79 s. Vedouci prace: Podjukldva,

Diplomova prace sestava zcani protikoroznich vlastnosti zvolenych experimkrith
natra. V teoretické casti diplomové prace byly popsany zakladredupravy povrchu,
nagrové systémy, jejich zakladni raddni a slozeni. Byly uvedeny nové moznosti vyuZiti
nanotechnologie v povrchovych Upravach.

V experimentalnicasti byly zvolené experimentalni 8@t podrobeny zkouskam, které
hodnotily povrch substratu, nanaSeni¢nata samotny n&t. DosaZzené vysledky jsou
zaznamenany prasidnictvim tabulek, grafu a fotodokumentace.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

DROZDOVA, V. Study of Coating with Content of Particles Smalbgrtions: Master
Thesis Ostrava: VSB — Technical University of Ostravac#lty of Mechanical Engineering.

Department of Mechanical Technology, 2010, 79 geslihhead: Podjuklova, J.

The diploma work consists of determining the cdoosproperties of the selected
experimental coatings. In the theoretical part hasen described basic surface pretreatment,
coating systems, their basic composition and tistion. Were shown a new possibilities of
using nanotechnology in surface treatments.

In the experimental section were selected expetiah@oatings tested, which evaluated the
surface of the substrate, paint and painting it#gthievements are recorded through tables,
graphs and photos.
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1 Uvod

Velmi dalezitym odwtvim, nejen ve strojirenském tpnyslu, je ochrana povrchu.
Chranime jej za pomoci rsli. Nagry maji plnit funkce ochrany proti korozi, proti
powtrnostnim vlivam, znenam teplot, fisobeni UV zgeni, ale také pinit funkci dekorativni,
signalni nebo specialni (elektrovodivy,éwikujici). Kazda firma zabyvajici se vyrobou
naera se snazi fjit na trh s #¢im novym. PokouSi se vytigét ndtry, které by pi mensi
tlou&’ce vrstvy plnily srovnatelnou nebo dokonce lep&iraocu. Vynalézaji se n#y, do
kterych se fidavaji prvky, které vyt elektrochemickou ochranu, #ét, které jsou

ekologicky nezavadné. Kazdy, kdtijge na trh s &im inovativnim, slavi asjch.

Souwasny vyzkum a vyvoj se zaiuje na natry, které obsahuiji dité procento prvi
s nancti mikro rozmery. Do €chto nagra jsou vkladany velké n&ge. Qcekava se od nich, ze
budou vytvéet specialni vlastnosti, které jsou u klasickychériajen €zko dosazitelne.
Nekteré specialni povlaky s natésticemi jsou jiz na trhu. Jsou to nigad laky, které
dokazi ménit barvu, povlaky, které odpuzuji vodu neboémat které maji schopnost se po
menSim mechanickém poskozeni, inggskrabani, ap zacelit. Mizeme pedpokladat, ze
v budoucnu pronikne nanotechnologie do vSech wbaiz nyni se sni setkavame

v kosmetice, medicin potravindstvi a v elektrotechnice.



2 Povrchova uprava substratu gred vlastni aplikaci natru

Pred vlastni aplikaci ochranného &étje poteba provést povrchovou Upravu. Povrch
vyrobkii je bkthem piichodu vyrobnim procesem zi&en oleji, rzi, okujemi, prachem nebo
starymi natry. VSechny tyto néstoty vyznams ovliviiuji poZzadované vlastnosti gai a
proto je dilezité zcela tyto nastoty odstranit. Povrchové Upravy substratizeme rozdlit

na mechanické a chemickeé.
2.1 Mechanické upravy

K t¢émto metodanfadime otryskavani, omilani, brouseni, k&oténi a lesini.
2.1.1 Otryskavani

Otryskavani z#zujeme do mechanickych Uprav povrchu. Tuto metodu
charakterizujeme jako vrhani tryskaciho materi@wpravovanou plochu vysokou rychlosti.
Tato metoda nam zajigje povrch kovov ¢isty a je ji dosahovana i vhodna drsnost. Ta nam
poté gispeje ke spravnému ukotveni #ai. Drsnost povrchu nesmi byl velika, jinak by
mohlo dojit k peditasnému poSkozeni géal. Fi aplikaci na piliS zdrsrény povrch by se
muselo pouZzit vice vrstevii(ta vice), aby se dosahldijptelné tlousky ochranné vrstvy
(Obr.1).

2]

5 —¢tvrté vrstva natru

4 — feti vrstva natru
W 3 — druha vrstva n&tu
;2 — prvni vrstva nétu

~~"- 1 — otryskany kovovy povrch

Obr.1 Schématické znaz@mi zakryti nerovnosti otryskaného kovového povrdiry [2]



Jakost otryskaného povrchu namiwe pevazre velikost a tvar zrna tryskaciho
materidlu, jeho tvrdost, druh materialu, ze kterétyskaci material je a jeho hmotnost.
DalSimi ovliviujicimi faktory je rychlost s jakou je tryskaci reaél vrhan na povrch
upravované saiasti, uhel pod jakym dopada a tvrdost tryskacihterdu. V povrchovych

vrstvach dochazi k plastickym deformacim a tim peevzovani povrchu.

Tvar zrna tryskaciho materidlu nantuwje vysledny stav povrchu jak je uvedeno na
obr.2 a obr.3. Tvrda a ostra zrna se do povrchekzasji a vytvé tak drsny povrch, ktery je
pokryt malymi kraterky. Kulata zrna povrch zpeyi. Ten je pokryt pouze &kymi dalky.

Pri pouziti kulatych zrn ize dochézet k zattavani neistot do povrchu. Vzhledem k tomu,
Ze drsnost povrchu je vyraznizsi nez u ostrych zrn, neni toto médium vhodwepovrchy,
které budou dale natirany. Natnema dostatamy kotvici profil. Kulatych a rekkych zrn
pouzivame fevazré k leSeéni povrchu, tedy kfinalni operaci. Ke zpomalenjskaciho

materidlu pouzivame suspenzi vody a brusiva, ziskia hladsi povrch.

a) stav ed otryskanim

b) stav po otryskani

Obr.2 Stav povrchuipotryskavani kulovymi zrny [5]

} /.
o ’
x

D %747
a)

a) stav gred otryskanim

b) stav po otryskani

Obr.3 Stav povrchuspotryskavani ostrohrannymi zrny [5]



Jako tryskaci materialy pouzivame:

» litinova drf — tento tryskaci materidl je ekonomicky a ekol&gic
vyhodny, neni vSak vhodny na barevné kovy a neggizawceli, tryskani
provadime automaticky do tlaku 0,7 MPa nebo pomuatiacich kol.

Obr. 4 Litinova dr [7]

» sekany drat— ma nejvysSi pevnost z uvedenych tryskacich maier
pouzivame patentovaného dratu o pevnosti 160 MPzlice hospodarny

’

jelikoz se pi pouzivani uz dale nedrti.

NIRRT
Obr. 5 Sekany drat [7]

» balotina — jsou to skletné kuliky, které pouzivame pro vyhlazovani a

lesgni.



Obr. 6 Balotina [7]

2.1.2 Omilani

Pri omilani dochazi k vzajemnému odiraméqgnmeti, brusiva a kapaliny v otéjicim
se bubnu. Omilanim docilujeme zaobleni hran, odjghlzpevani povrchu, le&ni povrchu
apod. Pro tuto metodu jsotigglevsim vhodné menstgaiméty s vahou do 1 kg, které nemaji
piili§ ostrych hran a nejsouifis ¢lenité, aby k Gpravpovrchu doSlo rovnodmné.

Jako omilacidlesa volime firodni nebo urglé kameny (kemen, Zulagedic, unmgly
korund, aj.), kovovéagétesa, textil, atd. Pro tlumeni nafaz bubnu se pouzivd mokré omilani
v kapalinach.

[1]

2.1.3 BrousSeni, kart&ovani, leStni

Téchto metod uzivame jako igduprav a finalnich operaci. BrouSeni slouzi
k odstraiovani nerovnosti povrchu.fiPtéto metod dochazi k Uéru materialu brusnym

.....

mekg&i brusné kotote.

Karta&ovanim odstraujeme hrubé nastoty jako rez a staré r@y. Pouzivame zde

kart&e z ocelovymi draty. Po kattdvani vzdy nasleduje dalSi tprava povrchu.

LeS&ni provadime za pomoci tukovych nebo brusnych fastilujeme tim finalni
podoby vyrobku.



2.2 Chemické upravy

Metody chemické Uapravy jsou zaloZzené na principienaoké reakcecinidel

odmagovani a meeni.
2.2.1 Odma&ovani

Pfi procesu odma®vani odstraujeme z povrchu materialu oleje, tuky azma
mazadla, které nejsou s povrchem chemicky vazaegasgji to jsou nezmydelnitelné oleje

na ropné bazi a poté zmydelnitelné oleje a tuktlirmeho nebo Ziv&isného fvodu.

Odmagovani clime:

= v alkalickych roztocich,
= v organickych rozpouétllech,
= elektrolytickym odma®vanim,
» v neutralnich roztocich,
= emulzni odma®vani,
= opalovani.
[1]

2.2.1.1 Odma&’ovani v alkalickych roztocich

Pt tomto zmisobu odma®vani se rostlinné a zi¢dné tuky neutralizuji afpjdou do
roztoku jako mydlo. Oproti tomu mineralni mastn¢tyeje, vosky, vazeliny) nezmyadheiji,
ale k odmafovéani dochazi za zvySenych teplot a to tak, Zeeodsnulguji do drobnych

kapkek a rechazeji do roztoku.

V alkalickych odmaovacich roztocich se vyskytuje louh, fostorany, uhlitany,
kiemiitany, povrcho¥ aktivni latky a emulgéatory. Aby byl roztokéihny a nedochézelo
k hydrolyze mydla je poeba, aby rél dostaténou alkalitu (pH >10,2). Se zvySenou alkalitou
vSak nmiZze dochazet ke korozi barevnych a lehkychikaychom snizili moznost vyskytu

koroze gidavame do roztakkiemiitany.
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Odmagovani provadime ponorem nebo gik&®m. Ki ponorném odma®vani je
teplota roztoku u oceli 80°C a u lehkych a baretkowvi (70 — 80)°C, doba odm@&dvani je
5 — 10 min. B postiku vyZadujeme teplotu alesp®0°C. Koncentrace roztékse voli (1-
10)%. Po odma®vani nasleduje oplach.

[1]
2.2.1.2 Odma&’ovani v organickych rozpousédlech

Organicka rozpouédtila pouzivame na barevné kovy nebo plastické hmaspu
Gacinné i na silné vrstvy mastnost. Problédthto rozpougidel je to, Ze jsou zdravain
zavadné a jsou hiavé.

K odma$ovani nejasgji pouzivame petrolej, benzin, toluen, benzen htdietylén,
aj. Odmasovani provadime ponorem, pikém nebo ultrazvukem.

[1]
2.2.1.3 Elektrolytické odmastovani

Toto odmagovani je zaloZzeno na principu elektrolyzy, kde gaiekym proudem
dochéazi k disociaci latek roztoku. Pouzivame atkaith roztok. Pri procesu se vykuje
vodik a alkalicky kov (fedntt na katod), ktery se ihned stwje s vodou na alkalicky
hydroxid. Kdyz pednt zawsime na anodu Zame se vyldovat kyslik. Elektrolytické
odmasgovani je zaloZzenoipdevSim na mechanickénigobeni bublinek plyin Nej&inngjsi
je katodicko — anodické odmag/ani.

[1]

2.2.1.4 Odma&’ovani v neutralnich roztocich

Pouzivame vodni roztoky sapoind jde pedevSim o réni odmagovani roznérnych
predmeti. Roztoky nejsou vhodné pro ponorné a fiksvé odmasovani z dvodu jejich
penéni.

[1]

2.2.1.5 Odma&’ovani v emulznich roztocich

Jde o odma®vani ve smsi organickych rozpoudtel s emulgatory, sniadly,
alkéliemi, inhibitory a vodou. Technologie odrti@gani je provagha postikem, ponorem

nebo nanasenim za pomoditée. Tato metoda je vhodna pro hrubé odimadni.

[1]
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2.2.1.6 Odma&’ovani opalovanim

Opalovanim se zbavujeme mastnot &istet jejich spalenim na plynné zplodiny.
Teploty se pohybuji okolo 300 — 700°Cii #mto zpisobu odma®vani vznikaji na povrchu
oxidické vrstvy, které po uk@eni procesu odstii@jeme mdenim nebo otryskavanim.

[1]
2.2.2 Moreni

Moteni je chemicky zjsob odmavani oxidickych vrstev z povrchu materialu za
prispeni kyselin. Kyseliny se dostavajigs pory pod oxidickou vrstvu, kterou podleptévaiji.
Pfi procesu se uvalje vodik (g rozpoustni kovu) a vznikajici bublinky napoméahaji

k odstragni oxidické vrstvy z povrchu materialu.

Pouzivaji se kyseliny sirova, fosforé a chlorovodikova. Do roztokpiidavame
latky, které zabnguji rozpoudni kovu, ale nebrani odsti@vani ngistot. Jde o inhibitory
koroze. Po mieni nasleduje vzdy vicestugvy oplach a fipadna pasivace povrchu. Kdyz by
doSlo k nedokonalému oplachu, vznikaly by na powrpb nateni puchyky, které by vedli

ke znehodnoceni ochrannéhodnét

Pouzivané kyseliny:

* maeni v kyselia sirové— ocel se mid v této kyselig v koncentraci 5 —
20 % a pracovni teplota je 40 — 70°C. Oplach sedubstudenou a poté
teplou vodou.

= mao’eni v kyselia fosforené — pracovni teplota je 60 — 80°C, ovSem p
80°C dochazi k silné korozi oceli. Pouzivame 15%yskelinu.

* maeni v kyseliti chlorovodikové- pracovni teplota max. 40°Cii pySSi
teplot se uvohuje chlorovodik v plynné fazi. Koncentrace roztgé&d 0 —
20%.

[1]
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3 Natérové systémy

Povrchovou Upravu kavvytvatime za delem zlepSeni vlastnosti povrchu (zvySeni
korozni odolnosti, zvySeni odolnosti proti ofedteni, zlepSeni elektrickych vlastnosti, aj.).
Tyto Upravy niizeme vytvéet za pomoci né&tovych hmot¢i za pomoci tepelnych Uprav
(pokovovani).

3.1 Rozdéleni ochrannych povlaki

Ochranné povlaky fizeme rozdlit podle tiznych faktod, nagiklad takto:

- dle charakteru vyty@ného povlaku:
- organické (sklovité, kovové, keramické),
- anorganické (natove, konservéni, plastove).
- dle funkce:
- venkovni,
- vnitini,
- ohnivzdorné,
- antikorozni,
-aj.
- dle vzhledu:
- lesklé,
- matne,
- reflexni,
- maskovaci,
- aj.
- dle zpisobu vytvdeni povlaku:
- pomoci difize,
- galvanickymi procesy,
- chemickymi reakcemi,
- ve vakuu (PVD, CVD).

[1]
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3.2 Organické povlaky

Organické povlaky vytw@me o tlousce radow n¢kolik desitek mikromefr. Proto je
dulezité znat dkladre jeho sloZzeni. KdyZ vime &ho se povlak sklada, jsme schopniitur
jaké vlastnosti dany n&bvy systém bude mit. Kazda slozka&ndvého systému ma své
specifické vlastnosti. Podle mnoZstvi v jakém sekyjuje v povlaku rizeme zvolit jeho

vhodnost pro dané prdstli, zda v prosedi bude plnit svou funkci.

3.2.1 Slozky n&€rovych hmot

Naterové hmoty jsou latky organické a mohou niitné slozeni. Suroviny, které se
pouZzivaji na jejich vyrobu by &y byt v prvé fadt ekologicky nezavadné. Neiy by se
pouZzivat nafrové hmoty na bazi olova nebo chromu. NanaSimetgkwtém nebogstovitém
stavu a na povrchu upravovanéheéegnetu nam vytvéi celistvy film poZadovanych
vlastnosti. Roz&8lujeme je na prhledné tzv. transparentni a népledné tzv. pigmentove.
Pigmentové hmoty d¥eme dale dit podle obsahu pigmentu a to na email, kde je&kyiz
obsah pigmentu, dale na tmel, kde se nachazi weficZstvi pigmentu a v neposledaé na
barvu.

Slozky nagrovych hmot:

1) Filmotvorné slozky (pojiva, zek¢ovadla)

- pojiva a zndkéovadla jsou nekave latky, které tvid podstatnowast natrové hmoty.
Tyto latky maji schopnost vytvib tenkou celistvou vrstvu. PlInittezité vlastnosti jako
odolnost, lesk, pruznostfimavost, ohebnost a tvrdost. Pojivoékdavymi latkami bez
pridani pigmeni vytvati prihledny transparentni riaovy film.

- pojivovou slozku tvéi:

= vysychavé oleje jejich ztuhnuti je zjisobeno tim, Ze snadno polymeruji a
piitom pohlcuji kyslik ze vzduchu, gak nim nag. olej Inény, konopny,
makovy, dechovy, aj;

» prirodni zivice- kalafuna, jantar, Selak, aj;
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= unelé Zivice— rezoly, alkidy, epoxidy, silikony, vinylové pahery, aj;
» derivéty celulozy
= derivaty kaduku
= asfalty— smoly, bitumeny, iirodni asfalty.
[1;2]
2) Pigmenty a barviva

pigmenty jsou organické nebo anorganickistice, které dodavaji rabvé hmot
barevny odstin, tvrdost, zvySuji tepelnou a korozahdlnost, vytvéi kryci schopnost a
jsou rozptyleny v pojivu. Kryci schopnosta#eme definovat jako schopnost #rat
zakryt podklad. DalSi pozadavek na pigmeniZzen byt s¥tlostalost. Nkteré druhy
pigmenti pfi G¢inku ultrafialového slozky slugaiho zd&eni mohou rénit svou barvu
(blednoutci tmavnout). Proto neni vhodné pouZzivat pigmentyzSi sétlostalosti pro
venkovni natry, dochazelo by ke z&én¢ odstinu. DalSim faktorem, ktery je pelba znat,
je odolnost wu¢i powvétrnostnim viivim. Neni tim mySlena pouze odolnost samotného
pigmentu, ale spiSe jak se pigment chova v celéstésyu narové hmoty, zda je
pigment rozpustny zacinku deS¢ ¢i za spolufisobeni vzdusného oxidu utiteho a
nebo také zagsobeni kyselych dés§. Dalo by seici, Ze organické pigmenty jsou men
odolné neZli anorganické. U organickych pigniedbchazi vlivem sluriho zdeni

k napadeni organické molekuly, nasleduje roztrzékiladnich molekularnich vazeb a

tim poté dochazi k destrukaiypodniho pigmentu.

pigmenty @lime dle fiznych hledisek, n&pzda jde o organické, anorganicke,ésme
nebo podle barevného odstinu a zda jsou to pigmetgyne k ochradproti korozi.
[1;2]
» Anorganické pigmenty bilé:

« titanova loba — ma vysokou kryvost a barvivost (nedochazi
k Sednuti, ztr&tlesku, Zloutnuti), pouziva séipyrobé vrchnich a
zakladnich ndtd, a na natry v agresivnim progedi;

» zinkova lloba — zvySuje tvrdost nétu, zpomaluje Zloutnuti a
kiidovani. Pouzivd se do zakladnich énat neni vhodna do

agresivniho progedi chemickych zavad

[1]
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3) Plniva

jsou to jem# rozemlet&

= Anorganické pigmenty pestré:

garfit — ma s¥telnou stabilitu a tepelnou odolnost, pouziva se pr
elektricky vodivé natry, nevyhodou je jeho #&kkost a cerny
odstin, pouziva se do vrchnichdravych hmot;
chromanové pigmenty jsou to chromové ZI&t oranZe gervert a
zelerg, maji odolnost proti pastrnostnim viivam acisty odstin;
Zelezité pigmenty daji se fipravit rizné odstiny (Zlut&ervena,
hneéda, aj.), doke odolavaji atmosférickym viiim a alkaliim;
saze
hlinikovy bronz— pouzivd se ve fortnprasku nebo pasty, je
vhodny na na@try odolné Zaru a odrazejici&ho, ma antikorozni
schopnost.

[1;2]

= Antikorozni pigmenty:

suiik — oxid olovnato - olovity, m& vyborné antikorozni
vlastnosti, ale je toxicky a proto se dnes jiZ nepea;
fosfore'nan zinénaty — je netoxicky, nerozpustny, nepodporuje
puchykovani n&tru, natry jsou dolse pilnavé, neni vhodny do
siln¢ kyselych prosedi a proto musi n&bbva hmota obsahovat
sloweniny, které neutralizuji kyselé produkty;
zinkovy prach- ochranny mechanizmus #&ét je elektrochemicky,
pouziva se na n&tspodku karosérii, na mostni konstrukce a na
povrchy, které jsou vystaveny tiséé vod.

[1;2]

7

astéky mineralnich latek (mastelkgZivec, kaolin, aj.), které by

L

nently ovliviovat odstin ndétu a nely by vykazovat chemickou stalost. Plniva jsou

nerozpustna v pojivech a upravuji vlastnosti¢rité hmoty jako je nap omezeni

stékani, zabrami rozpraskani n&tu po zaschnuti apod.

[1]

16



4) Tekave slozky (rozpouétlla)

- rozpoustdla jsou kapalné organické st@mminy, které maji schopnost rozpaiidbleje,
tuky, vosky, pirodni a syntetické pryskige a v natrovych hmotach se pouzivaji
k rozpoustni pojiv a také upravuji konzistenci sat behem aplikace. Rozpoustia
muzeme dlit na prava — aktivni (sama o f0Jsou schopna dokonale rozpustit pojiva),
neprava — latentni (jsou schopna rozpé&gugtojiva jen za fitomnosti pravého
rozpoustdla) afedidla ( jde o s&s pravych a nepravych rozpotdl, ktera slouzi, ke

shizeni viskozity nétové hmoty).

- jako rozpoustdlo mizeme pozit:

* benzin lakovy- je to ropna frakce, ktera destiluj@ f40 — 200 °C, je
uréen pro rozpoushi asfaltovych, olejovych a syntetickych alkydovych
nagrovych hmot a pouZiva se v agch, které provadime ve vice
vrstvach (nenapad&quchozi vrstvy nétu);

» technicky benzir je to benzinova frakce, ktera destiluje§0 — 160 °C,
pouziva se jako rychlekajici rozpou&tdlo a na odma®vani;

» toluen— pati do skupiny aromatickych uhlovodikvyuziva se $ vyrob¢
nitrocelulézovych a silikonovych n&bvych hmot;

= xylén — rozpou&tdlo vhodné pro syntetické alkydové &é@tvé hmoty,
silikonové a chlorkatukové n&rové hmoty apod., pouziva se také tam,
kde je Zadouci pomalejSi zasychang&rmatych hmot;

= alkoholy— etanol, butanol, metanol, aj;

= ketony— aceton, netyletylketon apod., vhodné pro rozmidakaskych
pryskyfic, jsou toxické;

= estery— etylacetat, butylacetat apod., js@st&né misitelné s vodou, maji
piijemnou wini a proto se pouzivaji protgkryti zapachu jinych
rozpoustdel.

[1;2]
5) Ostatni pisady (aditiva)

- jsou to susSidla, zvitovadla, emulgatory a stabilizatory. Za pomoci adidosahujeme

rychlejSi dispergace pigmeéntv na€rové hmok, zabraujeme gnéni, Zelatinaci,
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nedochazi k tvorb Skralouf v plechovkach, ndtova hmota ma dobry rozliv. Pomoci
aditiv. miZzeme také zvysit odolnost proti p@snostnim vlivam a proti napadeni
mikroorganizmy. Jako zakladni sloZzku aditiv poubfea kovovd mydla (naftenaty,
rezinaty apod.) nebdipadre jejich roztoky v organickych rozpousiiech.
[1;2]
3.2.2 Tvorba povlaku

Pti zasychani povlaku dochazi k fyzikalnim a chemickgminam a to pedevSim
k odpd@ovani tkavych latek (rozpoudtlel aredidel). kave latky se odgaji i pii nanaseni.
Odpaovanim vznikaji exhalace, které jsou pfmvéka zavadné. Proto je nutné mit na
pracovistich odsavaci daeni.

Natrové hmoty mohou zasychat za pomoci fyzikalnichoneftiemickych pochad
Pri fyzikalnim zasychani nedochazi ke &ma sloZeni filmotvorné latky, pouze se odma
rozpoustdla. Do této skupiny fZeme z#adit nap. nitroceloluzové, lihove, asfaltové
natgrové hmoty. Z n&rovych hmot zasychajicich chemickymi pochody senvej odpau;ji
rozpoustdla a tim se nét zahusuje az poté dochazi v ré k chemickym reakcim. Tyto
reakce jsou zavislé na sloZzenigévé hmoty a mize dochazet k oxidacim, polymeracim, aj.

Vyvolani chemické reakceiie probihat za normalnich nebo zvySenych teplot.

Zasychani n&tovych hmot nize probihat  normalni teplat (20 °C) na vzduchu,
pii prisychani (40 — 60 °C) nebdiwypalovani (80 — 250 °C).

3.2.3 Aplikace povlaku na povrch
Aby byla zajiS¢na spravna furdnost a jakost povlaku jeuatezité zvolit vhodny
zpasob nanaSeni nfbvych hmot na povrch.iPvolbé zpisobu aplikace nétu je poteba

veédét jakou natrovou hmotou budeme natirat, co budeme natiraakém prosedi bude

k aplikaci dochazet a v jakém mnozstvi, zdpe o &tSi ¢i mensi sérii kus.
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Hlediska, ktera nam ovlivni pouziti technologie pqaikaci natrové hmoty, nizeme

rozctlit nasledovs:

= pracnost a ekonomické zatizeni jednotlivych teabgiohanaseni,
= kvalita povrchu materialu,
» vlastnosti pouzitych né&tovych hmot (jak rychle zasychaji, tekutost,
slévatelnost atd.),
= velikost, tvar a mnozstvi upravovanyclegmeta,
» pozadované koreé vlastnosti povlaku (tlotiga, vzhled atd.).
[1]

Zpusoby nanaseni ngbvych hmot:

= nanasSeni stcem,

»= nanaSeni 8tkou,

* nanaSeni za pomoci elektrickych sil,
= nanasSeni elektroforézou,

= nanasSeni gtkanim,

* nanaSeni m#&nim a polévanim,

= nanasSeni navalovanim.

3.2.4 Natéry a natérové systéemy

Volba n&rového systému pro protikorozni ochranu

Zvoleny systém, ktery ma chranit, bylnbyt volen tak, aby plnil funkci ochrany proti
korozi a také by ®& zaji&’ovat spolehlivou a dostateou Zivotnost. Pro spravnou volbu je
potreba ukit zakladni kritéria. Nejtive ucime funkci ochranného povlaku, jehsel a cil.

Tyto funkce niizeme rozdlit nasledovi:

Funkce trvalé protikorozni ochrany.
Funkce déasné protikorozni ochrany.
Funkce dekorativni.

P w0 P

Kombinovana funkce dekorativni a trvalé protikoroachrany.

[2]
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Poté niizeme ukit vlivy, které budou na povlakgsobit @ nanaseni adnem jeho

Zivotnosti. Vlivy mizeme dlit ndsledovi:

1. Korozni agresivita prostdi.

no

N o g &~ w

Zpusob umisini
naméhani apod.).

Predpokladana Zivotnost a mozné cykly oprav.
Technologie nanaseni a zasychanémat
PoZadavky néistotu a drsnost povrchu.
Ekologicke, zdravotni a bezf®ostni poZadavky.
Ekonomické vyhodnoceni.

[2]

(vnittni, venkovni, pitomnost vlhkosti, mechanicke

Po ugeni €chto z&kladnich faktdrmizZzemefict jaky naérovy systém bude vhodny

pro dané prosedi.

Natery pro vrejSi atmosférické podminky

Pti volbé natrové hmoty do vigsiho prostedi utujeme podle norm¢'SN ISO 9223
pét stupit agresivity. Znéime je C1 — C5 (tab.1). V noemCSN ISO 12 944, Ochrana

ocelovych konstrukci, jsou uvedeny dle stipgresivity progedi vhodné nétové systémy,

norma také dopotwje kolik vrstev se ma provét] jejich tlou¥ku a tlousku celého

systému.

Tab.1.a Stupfagresivity prostedi dleCSN 1SO 9223. [17]

Stupei Korozni agresivita Vyskyt
Cl Velmi nizka vnitni klimata stizenymi podminkami
iz vnitini klimata s nizenymi podminkami s vyjimkou
C2 Nizka vihkych klimatickych oblasti
vngjSi klimata v suchych, chladnych klimatickych
C3 Stedni oblastech, prostrdvané  pistteSky v mirnych
klimatickych oblastech
vngjSi klimata v mirnych klimatickych oblastech,
ca Vysoka neprogtravané pistteSky v mirnych klimatickych

oblastech, nepr@travané pistteSky ve vlhkych
klimatickych oblastech
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Tab.1.b Stupfagresivity prostedi CSN ISO 9223. [17]

Stupei Korozni agresivita Vyskyt
venkovni ptimyslové prosedi s vysokou vihkosti a
Velmi vysoka agresivni atmosférou, viiti budovy nebo prostory |s
C5-l . . NP , g -
(pramyslova) prevazig trvalou kondenzaci a vysokym zi&enim
ovzdusi

venkovni pgimoiské prostedi s vysokou salinitou,
vnitini  budovy nebo prostdi s pevazrie trvalou
kondenzaci a vysokym z&igténim ovzdusi

Velmi vysoka

M (primorska)

Pro ochranu fed vrgjSimi atmosférickymi vlivy nizeme pouzivat ndp alkydoveé
natry (dvouslozkové nétové hmoty), epoxidové ndly, polyuretanové néty (vytvrzované
vzduSnou vlhkosti), aj.

[2]

Nagry pro povrchy umighé ve vod

Pro tyto povrchy jsou nejvice vhodné #rgt chlorkawukové, které jsou natrjpodni
bazi a odolavaji roztakn soli, ropnym oléjm, kyselinam a louim. Dale nizeme volit
natry na bazi vinylovych polymér chlorovaného polyvinylchloridu, ktery ma dobrou
odolnost w¢i kyselinam, loulim a relativni vihkosti. Také ideme pouZivat n&ty na bazi
epoxidi, které odolavaji alkalickym roztékn, v kyselém prosedi jsou mé# odolné.

[2]
Natery pro vysSi teploty

Pro spravnou volbu n&u, do tohoto progedi, je feba si Wit zda zvySena teplota
bude na objekt isobit trvaleci stridaw. Pro trvalé fisobeni zvySené teploty 50 — 60 °C
muzeme pouzit asfaltové a chlorkakové n&try, prii teplo€ 80 °C pouZijeme olejové a
syntetické natry, v rozmezi teplot 100 — 120 °C pouzijeme epoxé&loatry a fi teplotach
do 400 °C pouzijeme etylsilikdtové zinkové povlak¥i. pasobeni zvySenych teplot dochéazi
k destrukci pojivové slozky néti a tim dochazi ke zvySeni porovitosti. Kdyz by tajdovyto
naer vystaven atmosférickym viivn dochazelo by pak k podkorodovani.

[2]
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3.2.5 Pri¢iny vzniku vad povlaku pii nespravné aplikaci

Pri vytvaieni povlaku se fizeme dopustit spousty chyb, které by nasiedohly vést
k nedostaténé ochran, kratSi Zivotnosti nebo k nesphi poZzadovanych vlastnosti sat.

Muzeme se dopustit nasledujicich chyb:

* nedokonald homogenizace &révé hmoty,

» pouziti nevhodnéhtedidla,

= aplikace za nizké teploty,

* nedostatené @isténi natiraného povrchu,

* nevhodnd hustota rbveé hmoty,

* tepelny most,

» nedostaténé proschnutiigdchozi vrstvy nétu,
» nedostaténa vzajemnaifinavost,

» vznik puchyka.

3.2.6 ZkouSeni vlastnosti natrovych hmot

Metody zkouSeni n&tovych hmot jsou uvedeny deskych technickych norméch.

Zkousky nizeme rozdlit do ¢tyF oblasti:

1) ZkouSeni n&rovych hmot v tekutém stavu.
2) ZkouSeni narovych hmot ve fazi jejichiigmeny na nair.
3) Stanoveni fyzikaltn— mechanickych vlastnosti zaschlychénéat
4) Stanoveni ochrannych vlastnostignata natrovych systém.
[2]

Stanoveni ochrannych vlastnostignata n&rovych systén

Pro uteni ochrannych vlastnosti 8t a naérovych systém uzivame fizné druhy

zkouSek jako nap

» zkouSky atmosférické,
= zkouSky poloprovozni a provozni,

= zkouSky urychlené laboratorni.
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3.3 Anorganickeé povlaky

Anorganické povlaky riizeme rozdlit do dvou zéakladnich skupin:

1. Anorganické povlaky kovové.

2. Anorganické povlaky nekovoveé.

Anorganické povlaky kovové

Anorganické povlaky kovové wieme tvdit nag. platovanim, navalcovanim,
vybuchem, ponienim do roztaveného kovu, ndlstm, termochemicky, pomoci metod PVD

(Physical Vapour Deposition), CVD (Chemical Vap@@position) nebo elektrochemicky.

Pred samotnym nanaSenim povlaku je nutddovat dostatnou pozornost Uprav

povrchu jako u né&tovych povlak.

V dnesni dob se gedevsim vyskytuji povlaky na bazi hliniku, titamiklu, chromu a
zinku. V rekterych gipadech, pro zlepSeni vlastnosti, se witvpovlaky, které jsou
sloweninami vice prvie. Téchto slodenin se uplaiuje p‘redevsim u metod PVD a CVD, kde
jsou za pomoci vysokych teplot odpaany na povlakovanyipdmét. P metod PVD

dosahujeme tlouwky povlakované vrstvy im a @i metod CVD 3 — 15um.

S kovovymi anorganickymi povlaky seudeme setkat yadt oboi (strojirenstvi,

medicina, elektrotechnika, v domacnosti, aj.).

Anorganické povlaky nekovové

Mezi tyto povlakyfadime smalty, glazury, keramické povlaky. Smalbujsnaterialy,

které jsou vytveéeny na bazi silikatovych skel.

Zakladni slozkou smaltu je smakk&a frita, coz je sklovity anorganicky material

(granule nebo Supinky skloviny vzniklé prudkym azenim nejastji do vody).
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Hlavni prednosti smaltu je hladky neporovity povrch, kteryrjozno dokonaledestit,
vysoka tvrdost, odolnost proti&ti, vysok& pevnost v tlaku, barevna stalost, odsilnagi
zvySenym teplotdm. Hlavni nevyhodou smaltovanychrrgd@d je snadné mechanické
poSkozeni, jejich iehkost, a nemoznost kvalitni opravy poSkozenéhaamisa kterém
dochazi k intenzivnimu koroznimu poskozeni.

Za pomoci smait upravujeme povrchy nadob naieh vody, zdravotnické pi#by,
kuchyinské nadobi, skladovaci nadoby, aj.
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4 Mikro a nanotechnologie v povrchovych Upravach

Nanotechnologie je &dni obor, ktery se zabyva zkoumanifastic o atomarni a
molekularni velikosti. Do podsddomi se nanotechnologie a cely naribslostal az v polovia
20. stoleti. Dnes se s nano a mikrotechnologii éséine kazdodegnv potravindském
pramyslu, v kosmetice, zdravotnictvi a mnoha dalSigtetvich. O nano rozgrech mluvime
tehdy pokud aspp jeden z rozrri je vrozmezi 1 — 100 nm (Inm = @) a mikro
rozmsrech tehdy pokud se pohybujeme v oblasti 1 — 60 (1 pm = 10°m). Chovani
nana@astic se jiz nédi zakonitostmi Bzné fyziky, ale zakonitostmi kvantové fyziky.

Kvantové jevy vedou k naprosto novym moznostem.
4.1 Priprava nanotastic kovia
Nana:astice kow miZzeme pipravovat démi riznymi zpisoby a to:

1) Fyzikalni metodou (mechanickyngldnim kovovych agregay.

2) Chemickou metodou (nukleacii@stem zarodk).

Oproti metodam fyzikalnim maji metody chemické who tom, Ze je snazSékem

pripravy nandastic kontrolovat jejich vyslednou velikost.

Fyzikalni metodou jsme schopni ffpravit ¢astice o piméru 10 nm a vice.
Nana:astice pipravujeme nafiklad mechanickym mletim hrudkovych mateiial stabilizaci
vzniklych ¢astic gidanim chranicickinidel. Tuto metodu v praxiifiS nevyuzivame, jelikoz

produkovatastice pozadované velikosti je pémme obtiznée.

Mezi mozné zfisoby fFipravy nanoastic pati nagiklad:

- kondenzace v neutralnim plynu
- teézka plastickd deformace- vtomto pipack jde o deformaci

makrostruktur fi nizkych teplotach a vysokych tlacich;
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- vysokoenergetické mleti kulovym mlynerjde zde o rozbiti hrubych
kovovych zrn na mikro nebo nandastice, dochazi k neustalym
srazkdm kulovychtastic, které narusuji velikost jednotlivych zrn;

— ultrazvukové brokovant jedna se o vyrobu nafastic za pomoci
vysokofrekvernich ultrazvukovych Zézeni, struktura zrn je

rozruSovana ultrazvukem.
Chemické metody piipravy naneéastic jsou nejpouziva@simi metodami. Principem
téchto metod je postupny vznik @st jednotlivych kovovych jader. Za pomoci vhodnych

podminek Ize Ppravit nan@astice pozadovanych tuaa velikosti.

Mezi chemické metody izeme z#gadit nagiklad:

— redukce v plynné faz jde o redukci vodikem ip vysoké
teplo€ postupnych ochlazovanim¢astice jsou feneseny
v plynné fazi do vody a na jejich povrchu se vytvoxidani
skaapka,castice se susi a dale se mohou modifikovat;

— elektrochemicka metodapi pouZziti této metody jsme schopni
pripravit nan@astice pozadované velikosti ve velkéngiitku,
pii tomto postupu dochazi k oxidaci idnkova, dale dojde
k jejich redukci a nakonec stabilizovatéstice agreguji okolo
kovovych jader a poté se vysrazi n&stice;

— rizené chemické spolusrdZzenido roztoku fiddvame vhodna
srazedla, ktera zaji§ji kontrolované chemické srazeni,
nana@astice se dotv@ji starnutim, filtraci, pranim a suSenim;

— chemicka kondenzace par kondenzacecastic v fizené
atmosfée;

— sprejovani tekutym plamenem principem této metody je
rozstikovani taveniny prvku do plamene;

— redukce v kapalné fazi

[10]
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4.2 Vyuziti nanotechnologii v praxi

» Medicina:

vyuziti absorpnich schopnosti nanastic k cilené likvidaci tumdr
usazenych v nadorovych tkanich. Po fema infraéervenym laserovym
nebo vysokofrekveimim elektromagnetickym ¥#énim dochazi k
destrukci nddorové tkén
vyuziti nan@astice oxid jako kontrastni latky pro nuklearni magnetickou
rezonanci (NMR). Nangstice na bazi oxid Zeleza se vyuZivajiip
vySetovani jater magnetickou rezonanci;
cilena doprava tév na utené misto. Nani@stice jsou schopny nést Iék a
stat se jeho dopravci déla. Fi tom chrani medikamenti@d znéenim v
riznych prostedich organismu a dopravi jejegré tam, kde je ho
zapotebi.

[18]

> Potravindstvi:

inteligentni a multifunkni obaly pro zvySeni trvanlivosti a kvality
potravin;
acinngjSi potravinové dopiky, nag. koenzymu Q10. Tradni forma
tohoto koenzymu se vyzéigie extréms nizkou rozpustnosti ve véd
nasledg velmi omezenym vitbavanim. Naproti tomu nanokoenzym Q10
je tvaren gresnymicasticemi s micelarni strukturou o velikosti od 3@ n
do 150 nm a obsahujeckolik stovek molekul koenzymu Q10. Takto
upraveny nanokoenzym Q10 ve fa@rnmanosuspense nebo roztoku
vykazuje v porovnani s¢hnym koenzymem QZ10¢kolikanasobg vyssi
vstiebatelnost, podstatmychlejSi nastupdinku a je bezezbytku vyuZzit.
[18]

> Elektrotechnika:

vysokokapacitni zaznamova média (esdat s velmi vysokou hustotou

zdznamu);
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» |ogické obvody na molekularni arovni;
» zobrazovaci Zézeni s vysokym rozliSenim;
» fotomaterialy, fotélanky s dlouhou Zivotnosti;
= palivové clanky (nagiiklad nové palivove&slanky, které budou vhodné i
pro efektivni skladovani vodiku), vysokokapacitatdrie;
= (Cidla a detektory.
[18]
» Strojirenstvi:

* nové, superpevné materialy;

= supertvrdé povrchy s nizkynenhim, odol#jSi proti poSkrabani, ododjsi
proti vock;

» samadaistici a ofru vzdorné laky;

» kompozitni materialy.

[18]
» Stavebnictvi:
» jzolani materialy nové generace;
» samadaistici fasadni néty;
= antiadhezni obklady.
[18]

4.3 Vyuziti nanopovlaki v praxi

Jak uz bylo uvedeno v Gvodu této kapitoly, tak sersotechnologii setkavame ve
vSech oborech. NejiSi uplatini této technologie je v mediginve strojirenském pmyslu,

v elektrotechnice, v potraviretvi a v kosmetickém pmyslu.
Ve strojirenském @myslu se s touto technologiemi setkavamerikégd ve tvdeni,

v materidlovém inZenyrstvi a v povrchovych Upravadaigry s obsahem nasastic ziskavaji
specifické vlastnosti, které byigouZiti kEZnych natri nebyly schopny dosahovat.
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Nagry mohou vytvait nasledujici specifické vlastnosti:

= Jednoduchostisténi (Easy-to-clean) a sarmiistici schopnost povrch je
nelepivy, odpudivy u¢i vodeé, olejim, mastnotam i &nym neistotam.
Nedochazi k "nalepovani" &istot na povrch. # desti nebo oplachnuti
vodou se projevuje tzv. saiistici efekt - neistoty se nabaluji na kapky
vody a po materialu stékaji. Etdi zne&isténi lze lehce odstranit pouze
vodou. Neniieba pouzivat agresivni saponatyistidla. Seti se takéas
straveny uklidem i penize investované danych chemickychtisticich
prostedki. Sowasré tim nano-technologie igpivA k ochraé nasSeho
Zivotniho prostedi.

= QOdolnost proti odru a poskrabani- plochy se stavaji mechanicky i
chemicky odolné. U plastse mira poSkrabani a @d sniZuje na Urove
minerélniho skla.

= Impregnace - odpudivost vody a dlejsniZuje se saci schopnost materialu.
Voda i oleje vytvéeji na povrchu kapky podobné kapkam rtuti a stékaji
aniz by doslo k promini.

= Ochrana proti korozi na materialech, které obvykle koroduji, se vytvo
ochranny film, ktery zamezuje vzniku aesii koroze. Zivotnost ploch a
prednméta oSetenych nanopovlaky je ékolikrat vySSi v porovnani s
neoSetenymi.

= Ochrana proti otiskm prsti - nanopovlak zabraje zanechavani otigk
prsti na leS&¢nych plochéach, jako jsou nagrcadla, skla, obrazovky apod.

= QOdolnost proti bakteriim a plisnimoSeteny povrch nedovoluje bakteriim
a plisnich jejich usazovani. Plochyi@gmety se tak stavaji nejefiste, ale
i hygienicky nezavadné.

= Ochrana proti starnuti materidly povlak chrani fed powtrnostnimi,
chemickymi i mechanickymi vlivy a ipd ultrafialovym z&enim.
Prodluzuje tak Zivotnost o§enych gedntta a ploch. U @eva zpomaluje
jeho tleni.

= NezamlZzovam jsou -li nanopovlakem oeny skla a zrcadla, nedochazi k
jejich zamlzovani.

[11]
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4.4 Budoucnost ve vyvoji nanopovlak

Vyvoj novych nanopovlak se sndiuji, tak aby plnily funkci nafklad solarnich
paneti. Tyto povlaky jsou jiz ve vyvoji, ale dosahuji imatv laboratornich podminkach malé
Gcinnosti (10%). S nanopovlaky se specialnimi viastnm se setkavame i u metody PVD
(povlakovani nastrd). Zde se snazi v labordioh vyvijet povlaky, které jsou &uvzdorné,
pevné a odolné proti vysokym teplotam. U povlakdvaastrofi dosahujeme specifickych
vlastnosti vrstvenim, kde kazda z vrstev ma sve&iélpg vlastnosti a dohromady vytira
uceleny systém, ktery je schopen odolavat negativaiivim |épe nez &ny povlak.
Uplatreni nanotechnoligii izeme najit i ve stavebnictvi a to ve fasadnich dary vyvijeji
se barvy, které zahitaji kresleni graffit na fasadach.

[12]

Vyvoj nanomateridl je teprve ve svych gatcich. Do budoucna se §ita s tim, Ze se
s nanotechnologii budeme setkavat kazdo#epinviech BznychginnostechCasto se viak
mezi odborniky znfiuje, zda jsou nam@stice nebo nanomaterialy zdravotnezavadne.
Jelikoz je vyzkum na svém &itku, nejsme schoptici, jaky vliv budou mit tytatastice na
lidsky organismus v budoucn(astice jsou tak malé, Ze maji schopnost dostap $e&evniho
ob¢hu a usazovat se na plicich nebo dokonce v moz&uoyTmohlo negativh ovliviiovat
lidsky organizmus. Akoliv vykazuji nandastice a nanomaterialy vyborné vlastnosti, ktere
jsou s klasickymi systémy nesrovnatelné, jeiglma brat ohled i na moznost owWlovani

lidského organizmu jejichtsobenim.
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5 Konstruk éni a technologické faktory

Aby natrovy systém plnil svou funkci, je petou brat ohled i na konstrekd a
technologické faktory. # nevhodné vold by mohlo dochazet k nedokonalé funkci
natgroveho systému. Musi se dodrzoviggepsané zachazeni a aplikace 2reat, ktery nam
vyrobce pedepisuje. Je vhodné&ikladn® piipravit povrch, ve spravném p@nu namichat
barvu, dodrzet pracovni teploty, pouZivaténgbouze na weny material a do geného
prostedi.

Uz pi navrhovani vyrobk je poteba ¥dét, kde by mohlo z&t dochazet v nétu
k defektim. V téchto mistech by bylo vhodné vytibzesilenou ochranu. Takovymi misty
mohou byt nap hrany, spary nebo svaryrimavrhovani konstrukci jerdba, aby nebyly
vytvareny mista, kde by se mohla zdrzovat voda, kteradd§¢ mohla vést ke vzniku koroze.
Problematickym mistem vSech vyrdabjsou hrany, jelikoz tlou%a natra na €chto mistech
je nizsi, coz zfisobuje povrchové n&fi nanaSené n&bvé hmoty. Ostré hrany je nutno
zbavit otepi. P¥i ochrart spar je teba spary vytmelit, aby nemohlo dochézet k vyvolani
koroze. U peplatovanych spdjje dilezité, aby korozni prostdi nefisobilo na hrany, které
jsou ke korozi nachylné. idezité je také vylodit kontakt kow, jejichz vodivé spojeni fize
byt pricinou zvySené korozni rychlosti toho z dvojice kpktery je mén uSlechtily. Touto
problematikou se zabyva norm@SN EN ISO 12944-3 (N&tové hmoty. Protikorozni

ochrana ocelovych konstrukci ochrannymignétymi systémy -Cast 3: Navrhovani).

[2]
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6 Navrh metodiky experimentalnich praci

Navrh metodiky:

- hodnoceni povrchu substratu

= vizualni vyhodnocendistoty povrchu dl€SN EN I1SO 8501-1
= stanoveni prachu na ocelovém povrchul@ ISO 8502-3

= odmagovani

= drsnost povrchu dI€SN EN ISO 4287

= meieni kotviciho profilulCSN 8503-5

- nanaseni natu

= stanoveni tlouky mokrého natru dleCSN EN 1SO 2808
= stanoveni tlouky suchého nétu dleCSN EN I1SO 2808

- hodnoceni nétu
» miizkova zkouska dIESN EN ISO 16276-2
» zkouska solnou mlihou diéSN EN ISO 9227

= zrychlena ponorovéa zkouska diSN 67 3087

= zalisovani vzork do pryskyice — vybrus
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7 Experimentalni prace

Pro experimentalni prace byly pouzity vzorky z mata KOSMALT E 300 T.
Materidlovy list je umisin v piiloze ¢.1. Rozngr vzorku byl 100 x 150 x 3 mm. Tento
material se pouziva na ocelové konstrukce, kteljé adalavat atmosférickym vlivm.

Material na vzorky byl otryskan tryskacim matemilé&SRITS GP18 (ozrsani dle
normy DIN, viz obr.7). Jde o ocelovou ostrohrandaiio stedni tvrdosti, ktera se vigsehu
tryskani rovnorérné zakulacuje. Je vhodnaguevSim pro fipravu povrchu fed dalSimi
operacemi a pre¢isteni od okuji. Dt je vyrakéna drcenim tepetnzpracovanych ocelovych
zrn. Ozn&eni dleCSN je GRITS GC13. Chemické sloZeni je uvedeno ulta.2. Tvrdost
materiélu je 42-53 HRC.

ﬁfﬁ“i .' : .‘.i . ”
Obr.7 Ocelova df GRITS GP18 [13]

Tab.2 Chemické slozeni materialu GRITS GP18 [14]

Mn[%] | Si[%] | C[%] | P[%] | S [%]
06-11] 06-1,1 >0,75 | >0,040] <0,04q

7.1 Oznadeni vzorka

Vzorky byly po otryskani ozrany pismenem &islem, aby nedoslo k jejich z&ng.
Pro experimentalni prace byl zvolenépbvzorki 10. Na vzorky byly naneseny dvéazné
experimentalni néty, A a B, které jsou popsany v kapitole 7.7.
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Vzorky s ozndenim N1 — N5:

LLy- N1 - vzorek podroben zrychlené ponorové zkousc& @l 67 3087;
- beziezu;
LLp- N2 - vzorek podroben zrychlené ponorové zkousc& 8l 67 3087;
- stezem,
LLp- N3 - vzorek podroben zkou$ce solnou mlhou@&N EN ISO 9227;
- beziezu;
LLp- N4 - vzorek podroben zkou$ce solnou mlhou@BN EN ISO 9227;
- stezem,
LLp- N5 - slouzil jako refereni vzorek;
- provedla se naém zkouSka zaprasenosti ocelového povrcheremi

drsnosti, niizkova zkouska a pilily se snimky vybrusu.
» tyto vzorky byly nateny experimentalnim n&em A.

Vzorky s ozndenim K1 — K5:

Ly K1 - vzorek podroben zrychlené ponorové zkousce @l 67 3087;
- beziezu;
Ly K2 - vzorek podroben zrychlené ponorové zkouSce @l 67 3087;
- stezem,
Ly K3 - vzorek podroben zkousce solnou mihou@8N EN 1SO 9227;
- beziezu;
Ly K4 - vzorek podroben zkousce solnou mihou@8N EN 1SO 9227;
- stezem,
Ly K5 - slouzil jako referetni vzorek;
- provedla se naém zkouSka zaprasenosti ocelového povrcheremi

drsnosti, niizkova zkouska a pilily se snimky vybrusu.

» tyto vzorky byly nateny experimentalnim n&em B.
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7.2 Vizualni vyhodnocenig¢istoty povrchu dle CSN EN ISO 8501-1

Ucelem této zkousky je &it ¢istotu povrchu vzorkuied jakoukoliv Gpravou povrchu.

Kontrolu provadime vizuatha na pipraveném vzorku hodnotime:

a) stupe zarezawni,

b) stupe pripravy povrchu.

Stupai zareza¥kni je urken ¢tyfmi stupni zarezasni. Stup® jsou v norng¢ oznaeny

jako A, B, C, D a jsou dale definovany sl@évn

A — povrch oceli je z velk&asti pokryt pilnavou vrstvou okuji, ale té&n bez rzi.
B — na povrchu oceli se&da tvait rez a z povrchu se galy odlupovat okuje.
C - povrch oceli, ze kterého odkorodovaly okujbaee kterého je Ize oSkrabat, a

ktery vykazuje mirnou korozi viditelnou prostym oke
D - povrch oceli, ze kterého odkorodovaly okujektary vykazuje celkovou
rovnonernou dilkovou korozi (pitting) viditelnou prostym okem.
[20]

Stupeai pripravy povrchu hodnotime pedem nadefinovanymi stupni dle normy.
Oznaeni se sklada zisluSnych pismen, které nam oZmjg zpisob mechanické Upravy

povrchu. Tedy:

Sa— otryskavani.
St—  r&ni a mechanizovanésteni.
FI—  cisteni plamenem.
[20]

Pokud za pisemnym ozfenim nasleduj&iselné oznéeni, tak to znamena stupe

ocisteni od rzi, okuji a pedchozich nétu (viz tab.3).
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Tab.3 Stupaotryskani dle norm¢'SN EN 1SO 8501-1 [20]

Sal Lehké otryskani fiohlizeni bez z&tSeni musi byt povrch prosty
viditelnych olefi, mastnoty a n#stot, malo
prilnavych okuji, rzi, natra a cizich latek.
Sa2 [Dkladné otryskani i prohlizeni bez zstSeni musi byt povrch prosty
viditelnych olefi, mastnoty a ngstot, bez ¥tSiny
okuji, rzi, nakri a cizich latek. VSechny zbylé
necistoty musi byt pevhprilnavé.
Sa 2% Velmi dkladné otryskani i prohlizeni bez ztSeni musi byt povrch prosty
viditelnych oleji, mastnoty a n@stot, okuji, rzi,
naera a cizich latek. VSechny zbylé stopycistot
musi vykazovat pouze lehké zabarveni ve form
skvrn nebo pruin
Sa 3 Otryskani az na vizudkisty | Pri prohlizeni bez zstSeni musi byt povrch prosty
ocelovy povrch viditelnych olefi, mastnoty a n@stot, okuji, rzi,
natra a cizich latek. Povrch musi mit jednoﬂny

kovovy vzhled.

Pred provedenim zkousky byly zfigt¢né vzorky zdokumentovany viz obr.8. Byly také
pofizeny snimky na elektronovém mikroskopu Phillips3RLSeries (obr.9 — Zt8eni 50x;
obr.10 — z¥tSeni 800x), ktery je k dispozici n@entru NanotechnologiVSB-TUO Jde o
rastrovaci elektronovy mikroskop, ktery ma pohyplavazek elektraoin Zobrazeni povrchu
vzorku je vytvdeno pomoci odrazenych sekundarnich elekirdEM analyza). Na
parizenych snimcich touto metodou je viditelny relpgivrchu po otryskavani, zatkeny
tryskaci material do povrchu a prach spoée s mastnotou. Zr&tény povrch byl
zdokumentovan i pomoctistroje NEOPHOT 2 viz obr.11.

Obr.8 Fotodokumentace refe@#mho vzorku (N5) fed odmafvanim a detail jeho povrchu
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AccV SpotMagn Det WD ————— 500 um
250kV 50 50x SE 108

Obr.9 SEM analyza — reliéf povrchu;egdeni 50x; snimek pizen na Centru Nanotechnologii
VSB-TUO

AccY SpotMagn Det WD b———— 20um
250KV 50 800x SE 107

Obr.10 SEM analyza — viditelny tryskaci materi@hastnota s prachem; &geni 800x;

snimek pgizen na Centru Nanotechnologii VSB-TUO

21y % SR s

Obr.11 Snimek mastného povrchuipeny pistrojem NEOPHOT 2; 2tSeni 100x
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7.2.1 Vyhodnoceni zkousky

Vyhodnoceni bylo provedeno podle nornGSN EN ISO 8501-1. Povrch byl

hodnocen stugim pripravy povrchu a stugm zarezawni.

Pracovni podminky v laboraimii zkousSce:
T.=21,4°C
Vlhkost 33%

Tab.4 Vyhodnoceni stuppripravy povrchu a stugizarezavni

Cislo vzorky | StUPSh pFipravy SUREL
povrchu zarezawkni
N1 - N5 Sa 2” A
K1-K5 Sa 2” A

7.3 Stanoveni prachu na ocelovém povrchu dIESN I1SO 8502-3

Pti této zkouSce se na vzorek nalepilaézava paska o &e 25 mm a délce cca 200
mm, ktera se k povrchurigacila a poté se z povrchu strhla pod Uhlem 180°. Hadkm
vzorku se miteni opakovalo 3x. Pasky ze vzorge po strzeni nalepily na podklad, ktery ma
kontrastni barvu k baéwprachu, nap bily papir (viz tab.6). Poté se vizu&liza pomoci lupy
se z¢¥tSenim 10x, hodnotilo mnozstvi élpych ¢astic na pasce a jejich velikost (viz tab.6).
Ve bylo hodnoceno dle norn§SN 1SO 8502-3.. MnoZstvi wpych ¢astic na pasce bylo
hodnoceno dle obrazové stupnice viz obr.9. Velilpyachovych¢éstic byla utena pomoci
tabulky¢.5.

1
2
3
F

Obr.9 Obrazova stupnice odpovidajici mnozstvi punafio]
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Tab.5 Fidy velikosti prachovyctiastic [19]

Trida Popis prachovychééstic

0 castice neviditelnéipzvétSeni 10x

1 ¢astice viditelné p zvétSeni 10x, ale ne prostym okem
(obvykle ¢astice menSi nez 50m v priméru)

2 ¢astice jiz viditelIné prostym okem (obvykiastice mezi
50 um a 100um)

3 ¢astice jas# viditelné prostym okemiéstice od 0,5 mm p
praméru)

4 ¢astice mezi 0,5 a 2,5 mm wipnéru

5 castice ¥tSi nez 2,5 mm v gméru

7.3.1 Vyhodnoceni zkouSky

Tab.6.a Vyhodnoceni mnoZstvidijgh ¢astic a velikosti prachovycafastic

N1 4 3-4
N2 4 3-4
N3 4 3-4
N4 4 3-4
NS 4 3-4
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Tab.6.b Vyhodnoceni mnoZstvidijgh ¢astic a velikosti prachovycafastic

4 3-4
4 3-4
4 3-4
4 3-4
4 3-4

7.4 Odma&’ovani

Vzorky byly zn&né zneistené. K odmagovani byl pouzit odma®vaci prostedek
SIMPLE GREEN Crystal. Je to biologicky odbouratelnghdlavy a bezbarvy gimyslovy
odmagova’. Byl namichan v posru 1:2 (voda:odmastovadlo). K michani a oplachuabyl

pouzita voda z vodovodnitréadu.

Vzorky se odma®valy po dobu 6 min a poté byly v oplachové laznmih. Po
odmastni a oplachu se vzorky vysuSovaly v ga8i (typ: SV 30/4; vyrobnéislo: 823001)
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nastavené na T = 100 °C po dobu cca 5 min. Po ddnia& osuseni v sufie byly vzorky
zdokumentovéany viz obr.10 a bylyifweny snimky naifistroji NEOPHOT 2 viz obr.11.

Pracovni podminky odmgédvaci lazg:

(naméteno gistrojem PICCOLO PLUS HI 1295)
ToL=16,9 °C
pHoL = 9,15

Pracovni podminky oplachové l&zn

(nameteno gistrojem PICCOLO PLUS HI 1295)
Top=16,5°C
pHop = 4,35

Pracovni podminky v laboraimii zkousSce:
T.=21,4°C
Vlhkost 33%

Obr.10 Fotodokumentace refergiho vzorku po odma#ti a detail jeho povrchu
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Obr.11 Snimek odmasigho povrchu pézeny na pistroji NEOPHOT 2; z#tSeni 100x

7.5 Méieni drsnosti povrchu dleCSN EN I1SO 4287

Drsnost definujeme jako isdni aritmetickou odchylku od tetini ¢ary profilu.
Drsnost povrchu je souhrn jednotlivych nerovnostitainého povrchu, tedy vystupka
prohlubni, jejichz vySka je mensi neZz mezni vySkaownosti v délce wgiieného Useku.
Charakterizuji ji jednotlivé parametry v mikrometine

[6]

Parametry charakterizujici drsnost:

» Ra - pamérna aritmetickd Uchylka posuzovaného profituaritmeticky
pramér absolutnich hodnoZ(x) v rozsahu zakladni délkir, (Obr.12).
Vypovidaci schopnost je nizka, protoZze pararRetmereaguje citli¢ na

extrémni vySky hrdt profilu a hloubky ryh profilu.
[6]

Ra= L[ Z(xdx (1)
Ir o

A l : ! v

TS

Obr.12 Parametr drsnosti Ra [6]
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» Rq — prmerna kvadraticka uchylka profile- s¥edni kvadraticka hodnota
Z(x) v rozsahu zakladni délky Ir, (Obr. 13). ParamiRg ma vyznam ip
statistickém pozorovani profilu povrchu.

[6]

quwfli'fzz(x)dx @)
''o

p(2)

—
-

Obr. 13 Parametr drsnosti Rq [6]

= Rz — nejtSi vySka profilu —souwet vysSky Zp nejwtSiho vystupku a
hloubkyZv nejnizsi prohlub& v rozsahu zakladni délks,(Obr.14).
[6]

= Rv — nej¥tSi hloubka prohlub#& — hloubkaZp nejnizsi prohlub# profilu
v rozsahu zakladni délKy, (Obr.14).
[6]

4 g SN,
AV WA

Ir

p— o

Obr.14 Parametr drsnosti Rz, Rv[6]

Méteni drsnosti bylo na vzorcich provedeno za pomagtiaimo fFistroje Mitutoyo
SurfTest SJ 301 (obr.15%Zaznamenany profil povrchu je nasniman a zaznamgadém
skute&ny profil povrchu ngficim hrotem. Vysledky g&feni jsou zobrazovany digiténa
graficky na dotykovém panelu a vSechny g&gmé hodnoty je moznagnést do PC.
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Obr.15 Fristroj Mitutoyo Surftest SJ 301 [15]

7.5.1 Vyhodnoceni zkousky

Jelikoz se pedpokladalo, Ze drsnost povrchu je u vSech vz@ifblizné stejna, bylo
meéteni provedeno pouze na jednom reféném vzorku (N5). Na vzorku N5 se provedio 10
méieni v iznych mistech. Na#iené hodnoty jsou uvedené v tabulé¢el]) a je vypotena
jejich primérna hodnota. Na obr.16 je uveden graf vykreslasfi@htrem Mitutoyo Surftest
SJ 301. Graf zobrazuje deni ¢islo 9., které prakhlo na referetnim vzorku N5. Toto

méteni je v tabulce.7 barevis vyznaeno.

Parametry r¥eni:

Ac =8 mm - filtr profilu, definuje rozhrani mezi gkami drsnosti a
vinitosti
L=8 mm - pojezdova délka

Pracovni podminky v laboraigii zkousSce:
T.=21,4°C
Vlhkost 33%
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Tab.7 Nardgrené hodnoty drsnosti na referemm vzorku N5

Cislo méreni Ra[um] Rvipm] | Rz[um] | Rq[um]
1 10,68 63,49 55,19 13,15
2 12,99 94,70 69,14 16,69
3 10,68 65,54 54 98 13,22
4 12,55 89,56 67,62 15,48
5 11,96 88,36 62,00 15,29
6 10,88 79,39 57,99 13,33
7 10,84 79,23 60,31 13,62
8 12,82 92,04 70,38 16,00
9 11,76 89,32 60,56 14,83
10 11,23 77,50 57,90 14,41
Priméma hodnota | 4,6, | g191 | 6161 | 14,60
[pm]
R Profile
% 0o |
= 0 I ,
zolo “ few Iﬂ‘\ N K
0o LA M A . YR dw
0o IW I Ao WL LA ) eV VN L YN
100 AN IRYARAV ST N [ Tt
. Wil o L] 1/ VLt AT
00 L I i |/ Y,
400 |/
—50:0 v
00 1,0 20 3.0 40 50 60 7.0 - mB],D

Obr.16 Graf drsnosti #ienicislo 9 na referethim vzorku N5

7.6 Uréeni profilu povrchu paskou metodou repliky dleCSN EN ISO
8503-5 (néreni kotviciho profilu)

Pro n&teni kotviciho profilu byla pouzita sada od firmy SEEX. Jde aiselnikovy

achylkorer (obr.17), pasku PRESS-O-FILM (obr.18) a plastoty@inku.

Obr.17 Ciselnikovy Gchylkoen [16]
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M¢éteni se provatlo na odmagném vzorku a bylo opakovano 4x. Z pasky PRESS-O-
FILM byla sejmuta ochranna vrstva a nalepila sen@#eny povrch. Za pomoci plastové
ty¢inky, kterou vytvéime krouzivy pohyb a ttdme na ni rovnogrnym tlakem, se
v ozna&enecasti pasky vykreslil profil povrchu vzorku. Paslazspovrchu sejmula a vlozila
se mezi hrotyiselnikového uchylkogru, ktery se pedem vynuloval a odetla se na ¢m
hodnota, kterd vyjadje rozdil mezi nejvysSim a nejniz§im vrcholersieného profilu. H
vyhodnocovani wreni je poteba od nagienych hodnot odsst tlou¥’ku pasky, ktera je 50

um. Nangtené hodnoty jsou uvedeny v tabutc® a vykresleny v grafd.2.
7.6.1 Vyhodnoceni n&reni
Pracovni podminky v laboraigti zkouSce:

T .=214°C
Vihkost 33%

Tab.8 Hodnoty kotviciho profilu

Cislo Naméreny Skutegny
méreni | kotvici profil | kotvici profil
[pm] [pm]
1 121 71
2 121 71
3 122 72
4 123 73
Pramérny skute¢ny 72
kotvici profil [ pm]
Kotvici profil
73
72,5 29
T2
Kotvici profil 71 51 o o
[wm] 1
70,
70
1 2 3 4
Cislo meieni

Graf ¢.1 Kotvici profil referetiniho vzorku N5
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7.7 Experimentalni natérovy systém

Pro experimentani prace byly pouzity dvaén@ié systémy A a B. Jde o transparentni
naery na bazi alkydove pryskige. Natry byly aplikovany za pomoci&te. Po zaschnuti se
na vzorcich provedly zkouSky, které namcilyr vlastnosti experimentalnich ridib
(ptilnavost, korozni odolnost). Do obou systébyl piimichan fosfat zinku ZP10 v &itém
procentualnim mnozstvi. V systému A bylo pouzit®d # castic o nanorozimech a
v systéemu B 4-6 % mikeg@stic. Nanoastice byly pipraveny pomoci vodniho paprsku na
Institutu fyziky VSB-TUO a byly ve form pasty. Na obrazku 19 je snimek, ktery zobrazuje
velikost nandastic, jsou zde patrna i zrnat$ich rozngri, kterd nebyla # piipraw
rozemleta na nano rozm Velikost nandastic je ve frakcich 4x100x200 nm [8]. Také je
viditelné, Ze se narastice shlukuji. Mikréastice byly dodany vyrobcem HEUBACH GmbH
a byly ve forn¢ prasSku. Na obradzku 20 je snimek mikstic. V dodaném prasku se
vyskytovaly icastice o nanorozénech. Snimky byly piizené elektronovym mikroskopem
Phillips XL30 Series. Materialovy list fosfatu zinZP10 je uveden vifloze¢. 2.

AccV SpotMagn Det WD —— 10um
250kVY 50 2000x SE 107

Obr.19 Fotodokumentace naféstic fosfatu zinku ZP10 piaena elektronovym mikroskopem
Phillips XL30 Series na Nanocentru VSB-TUQit&eni 2000x
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AccY SpotMagn Det WD —— 10um
250kv 50 2000x SE 108

Obr.20 Fotodokumentace mikfstic fosfatu zinku ZP10 piaena elektronovym
mikroskopem Phillips XL30 Series na Nanocentru Y8B; zwtSeni 2000x

Pomoci energiay disperzni analyzy na rentgenovém spektrometruiroay fEDAX
bylo ueno hmotnostni mnozstvi prvKviz tab.9) nano fosfatu zinku ZP10 viz obr.21td o

meteni bylo provedeno na Nanocentru VSB-TUO.

Tab.9 Hmotnostni mnozstvi piMk nano fosfatu zinku ZP10

EDAX ZAF Quantification, Standardless,
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wit [%]
O K (oxidy) 37,30
P K (fosfor) 16,45
Zn K (zinek) 46,23
> [100,00
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Obr.21 Graf hmotnostniho mnoZzstvi pryknano fosfatu zinku ZP10 vyfeay pomoci
rentgenového spektrometru na Nanocentru VSB-TUO

Fosfat zinku ZP10 je antikorozni pigment. Se svymiikoroznimi vlastnostmi se
blizi inhibicné U¢innym chromanovym pigmeiimn. Jeho inhikini efekt je zaloZzen na
pusobeni vihkosti, diky niz dochazi k pomalé a pastupydrolyze fosfatu. P hydrolyze
vznika hydroxid zingnaty a sekundarni fosfatové ionty, které maji solosp vytvdet
ochranné vrstvy. ifprava fosfatu zinku je zaloZzena na srazenicriagych soli v kyseli&
fosfore&né nebo na srazeni zimatych soli a rozpustnych fosféreni. Fosfat zinku reakci s
hydroxylovymi nebo karboxylovymi skupinami pojiva povrchem kovu (Fe) tio téZce
rozpustné inhikini komplexy.

Natrovy systém byl fipraven na michae IKA RW16 Basic. Parametryriptroje
byly zvoleny 600 ot./min. po dobu 15 min. &byl znan¢ nagnény, z tohoto dvodu se
nechal po dobu 12 — 24 hodin ustalit. Po uplynéto tdoby se vyrazn neprojevila

sedimentace pigmentu, proto byl &rgtred aplikaci rozmichan pomoci skieé tyinky.

7.8 Aplikace natérového systému a stanoveni tlod®y mokré a suché
vrstvy dle CSN EN ISO 2808

Experimentélni né&toveé systéemy A a B byly aplikovany na odnga$t povrch pomoci

Stttce. PoZzadovana tlotka mokré vrstvy byla kontrolovana pomocfebenové rérky
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BASTRO (obr.22) s rozsaheméteni 25 — 200Qum dle normyCSN EN ISO 2808. Tato
mérka byla na naeny povrch filozena bezprogedre po nateni a podle otigk zuhi, které
zanechala v nétu, byla utena tlouska vrstvy. Na vzorky byly aplikovany dwrstvy. Ol

tyto vrstvy byly pro experimentalni &y zvoleny 50um.

Obr.22 Hebenova rrka BASTRO [7]

Nater byl aplikovan oboustragnPo aplikaci n@&u na prvni stranu se vzorky nechaly,
po dobu 2 hodin, vytvrdit na vzduchu. Po této &blyl natr viditeln¢ a pohmatu zaschly,
mohl se tedy aplikovat na druhou stranu vzorkujn8teytvrzeni nasledovalo i po tani
druhé strany. f&d aplikaci druhé vrstvy byly vzorky umisy do pece, kde se vytvrzovaly po
dobu 1 hodiny p teplo& T = 80 °C. Po vytaZzeni vzaikz pece se nechaly vychladnout na
vzduchu na pokojovou teplotu. Nasleédse aplikovala 2 vrstva , ktera se vytvrzovalanstej
jako predchozi. Pouze finalni vytvrzeni v peci probihatodobu 6 h fi teplog€ T = 80 °C.

Chladnuti vzork probihalo na vzduchu.

Tlou&’ka suché vrstvy se d&fila nedestruktivni metodou pomocifigiroje
ELCOMETER 456 (obr.23) s rozsahengieni 0 — 150Qum dle normyCSN EN 1SO 2808.
Na kazdém vzorku se provedlo 1@ieni. Nandfené hodnoty jsou zapsany atpérovany

v tabulcec.10 a¢.11. Také jsou vykresleny v grafiB a¢.4.

Obr.23 ELCOMETER 456 [7]
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7.8.1 Vyhodnoceni n&reni

Pracovni podminky v laboraimii zkousSce:
T.=21,4°C
Vlhkost 33%

Tab.10 Narené tlougky suché vrstvy experimentélnihodnévého systému A

Experimentalni natérovy systém A

Cislo méreni Oznaéeni vzorku
N1 [pm] N2 [pm] N3 [pm] N4 [pm] NS [pm]
1 53,6 51,2 49,2 65,4 58,3
2 42 .9 49,8 52,2 55,8 52,1
3 39,6 47,9 44 2 54.8 52,0
4 46,1 44 8 48,3 50,3 47.6
5 42 .6 37,6 49,1 58,1 54 6
6 43,8 46,3 48,7 54,0 51,6
7 34,3 42 .9 41.3 52,5 46,3
8 547 46,3 56,1 52,7 44 2
9 38,1 45,6 46,7 51,7 61,9
10 47,0 51,3 41,9 49,1 52,0
Pramérna
tloustka 44,3 46,4 47,8 54,4 52,1
[pm]
TlouSt’ka suché vrstvy experimentalniho natru A
60 ‘_ 54 4 52.1
50{ | 44 208 4
Tloudtka 40
suché vrstvy 301
[em] 20
10
0
N1 N2 N3 N4 N5
Oznaéeni vzorki

Graf ¢.2 Tlougka suché vrstvy experimentalnihodmatA na vzorcich s ozdanim N
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Tab.11 Narvené tlougky suché vrstvy experimentélnihodtévého systému B

Experimentalni natérovy systém B
Cislo mereni Oznakeni vzorku
K1 [pm] K2 [pm] K3 [pam] K4 [pm] K5 [pm]
1 61,3 68,9 61,8 56,3 54,5
2 55,7 66,6 60,2 65,7 56,4
3 51,8 53,4 57,6 58,7 59,9
4 52,1 52,5 56,4 58,8 61,6
5 57,2 53,5 59,7 52,2 57,8
6 41,6 50,2 58,7 54,8 58,5
7 57,6 48,4 58,8 63,2 57,6
8 54,6 49,0 59,2 56,1 59,9
9 41,7 45,8 60,8 55,5 62,6
10 59,9 46,8 61,9 55,3 60,2
Pramérna
tloust’ka 53,4 53,5 59,5 57,7 58,9
[pm]

TlouSt’ka suché vrstvy experimentalniho natru B

60 534
50
Tlougtka 40
suché vrstvy 30
[um] 20
10
0

K1 K2 K3 K4 K5
Oznafeni vzorkia

Graf ¢.3 Tlougka suché vrstvy experimentalnihodmatB na vzorcich s ozdanim K

7.9 M¥izkova zkouska dleCSN EN ISO 16276-2

Oweteni gilnavosti vytvrzeného nétu na podkladu bylo gfeno pomoci izkové
zkousky dle normyCSN EN ISO 16276-2. Tato norma se odkazuje na jilateou normu
CSN EN ISO 2409, ve které je uveden postugiemi, pofebné poricky a vyhodnoceni

zkousSky.
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ZkouSka byla provedena na refeteith vzorcich N5 a K5. Vzorek N5 byl tiah
experimentalnim n&tovym systémem A a vzorek K5 byl e experimentalnim n&em B.

Pri miizkové zkouSce byla na vzorcich vytgena pomocfezného nastroje a Sablony
miizka, ktera pronikala az k podkladu. V kazdémémn{vodorovném aif¢ném) n¥izky se
vytvorilo Sest navzgjem kolmydtezi. Vzdalenostez je stejna ve vSech smech a zavisi na
tlou&’ce povlaku. B tlou&’ce povlaku do 6@um je vzdalenostezi 1 mm. Vytvaené ntizky
(obr.24) se za pomocidkkého Sktce otely. Jiz red nalepenim pasky bylo viditelné, ze se

nagr odlupoval ve vytveenych iezech. Lepici paska seilppila rovnolEzré s jednim

svazkem vytveenychiez na nfizku. Minimalni délka pasky je 75 mm &lpavost 6 + 10 N
na 25 mm. Tlouka pasky byla 25 mm dle norn§§SN EN ISO 2409 a 50 mm dle normy
CSN EN ISO 16276-2. Pasky byly k povrchu pewpiitlaceny a poté odtrzeny pod Ghlem
60°. Pasky se umistily na kontrastni podkladinbily papir a ufila se klasifikace dle normy
CSN EN ISO 16276-2 (viz tab.12).
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Tab.12 Klasifikace vysledkniizkové zkousky dle norra8N EN ISO 16276-2 [26]

Klasifikace Popis Vzhled povrchu plochy s mfizkovym
fezem, na které se vyskytlo odlupovani

(Ptiklad pro $est rovnobé&znych fezl)

0 Hrany fezl jsou zcela hladké; zadny &tverec miizky
neni poskozen

1 Malé kousky povlaku odloupnuty v mistech kfiZeni
fezil. Pogkozena plocha je mensi nez 5 %

Povlak se odlupuje podél fezli a/nebo v mistech L
2 kfizeni fez(. Poskozena plocha je vétsi nez 5 %, - »
ale mendinez 15 % T

1

Povlak se odlupuje podél fezli ve velkych péasech b
3 &aste€né nebo zcela, a/nebo se odlupuje Castedné m
nebo zcela na rlznych mistech étverctt. Poskozend
plocha je vétsi nez 15 %, ale mensi nez 35 %

17
T

Povlak se odlupuje podé! fezll ve velkych pasech zcela
4 a/nebo nékteré ¢tverce jsou odloupnuty Sasteéné
nebo zcela. Pogkozena plocha je vétsi nez 35 %,
ale mensf nez 65 %

5 Jakykoliv stupefi odlupovani, ktery nemiZe byt
klasifikovan ani stupném 4

7.9.1 Vyhodnoceni zkouSky

Pracovni podminky v laboraimii zkousSce:
T.=22,1°C
Vlhkost 35%

Tab.13 Vyhodnocenirizkove zkouSky

Paska 25 mm

Paska 50 mm
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Paska 25 mm)| « ;

Paska 50 mmj s &

7.10 Zkouska solnou mihou dleCSN EN 1SO 9227

Pro stanoveni odolnosti experimentalnichénatproti vzniku koroze byla zvolena
zkouska v mlze neutralniho roztoku chloridu sodné48S), ktera je vhodna pro organické
povlaky na kovovych podkladech. Zkouska probihakeamozni komoe LIEBISCH S 400 M-
TR. Roztok se fipravuje z destilované nebo deionizované vody a &#eridu sodného
(NaCl). Jeho pH je v rozmezi 6,5 — 72teplot 25 °C + 2 °C.

Provozni podminky solné komory LIEBISCH S400 M-TR:

tlak vzduchu p, = 3+4 bar,

- tlak vody Ro = 2,5+3 bar,

- pratok vody Q = 0,45 I/hod,

- teplota prosedi Ty, =35+ 2 °C,
- teplota naviiovate T, = 55 °C,
- vlhkost 100 %.

Této zkouSce byly podrobeny vzorky N3, N4, K3 a Kded vloZenim vzonk do
korozni komory byla pdzena jejich fotodokumentace viz obr.25 a na vobrdl4 a K4 se
vytvoril fez dle ISO 17872. Ten byl rovnginy s hranou vzorku a ¢ghdélku 70 mm. Dle
normy jsou do korozni komory vkladany pouze vzoskgzem. Experimentalni prace byly
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rozSiteny o vzorky bezezu (N3, K3) simulujici nét, ktery nebyl v provoznich podminkach
poskozen. Také bylofdba oblepit hrany lepici paskou, jinak by mohloitd&prvnim

znamkam vzniku koroze préwa gchto mistech.

Obr.25 Fotodokumentace 0-té hodiny korozni zkoustgku N3, N4, K3 a K4

Doby trvani zkousky byly stanoveny 1 h, 2 h, 4 In, 86 h, 24 h az 720 h. Mezi 24 h
a 720 h byl cyklus kontroly povrchu vzorku 24 h.pvibéhu trvani korozni zkozSky byly
vzorky zdokumentovany a byl vyhodnocen stupéchyikovani dleCSN EN 1SO 4628-2,
stupen proreza¥ni dle CSN EN ISO 4628-3 a stupalelaminace a koroze v okdtzu dle
CSN EN ISO 4628-8. Dle tab.14 byla vypena realna doba, po kterou jednotlivé vzorky

odolavaly prvnim znamkam koroze.

Tab.14 Repa‘et korozni odolnosti [8]

Simulovana doba Skuteéna doba
v korozni komore v prostiedi C5
720 h cca 10 let
72 h cca 1 rok
6 h cca 1 mssic

7.10.1 Fotodokumentace a vyhodnoceni vzornk vystavenych pisobeni NSS

JelikozZ je peizena fotodokumentace velmi rozsahld, jsou v tédgipbsaZzeny pouze
fotografie vzork, na kterych doSlo k viditelné zme oproti fredchozimu zhodnoceni. Je zde
umisena fotodokumentace a vyhodnoceni po 4 h, 16 h,42&h, 216 h, 360 h, 528 h a 720

h trvani zkousky.
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» Hodnoceni vzork po 4h expozice v korozni kore

Obr.26 Fotodokumentace expozice v korozni Kerpo 4 h vzorku N3, N4, K3 a K4

Tab.15 Hodnoceni vzaikpo 4 h expozice v korozni korao

Oznadeni vzorku

Stupei
puchyikovani dle

Stupei prorezavéni

Stupeai delaminace
a koroze v okoli

dle CSN EN I1SO
(povlak) Fezu dleCSN EN
CSN EN ISO 4628-2 4628-3 1SO 4628-8
N3 (A) - beziezu - RiO -
N4 (A) - stezem - RiO Stupel
K3 (B) - beziezu - RiO -
K4 (B) - siezem - RiO Stupel

Poc¢tyifech hodinach expozice vzdrk korozni komee za&aly vznikat prvni znamky
koroze na vzorcich N4 a K4. Koroze vznikléezu.

» Hodnoceni vzork po 12h expozice v korozni koti®o

Obr. 27 Fotodokumentace expozice v korozni Kerpo 12 h vzorku N3, N4, K3 a K4
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Tab.16 Hodnoceni vzaikpo 12 h expozice v korozni kof®o

Oznaceni vzorku

Stupei

Stupei prorezavéni

Stupei delaminace
a koroze v okoli

yirkovani CSN EN ISO v
(povlak) Vpuchyrkovanl ol 2l fezu dleCSN EN
CSN EN ISO 4628-2 4628-3 1SO 4628-8
N3 (A) - beziezu - RiO -
N4 (A) - sitezem - Ri0 Stupel
K3 (B) - beziezu - RiO -
K4 (B) - stezem - Ri0 Stupel

Po 12 hodinach expozice v korozni kampostupovala koroze na vzorcich N4 a K4.
Koroze postupovala tezu. Vzorky N3 a K3 byly zatim bez znamek koroze.

» Hodnoceni vzork po 48h expozice v korozni kotigo

Obr.28 Fotodokumentace expozice v korozni kemmo 48 h vzorku N3, N4, K3 a K4

Tab.17 Hodnoceni vzailpo 48 h expozice v korozni komo

Oznateni vzorku ,Stupe:jl . SHUER DTOEZE] ngsgrlogil?/rEIQ;?e
(ol _puchyikovani dle dle CSN EN ISO tezu dieCSN EN
P CSN EN 1SO 4628-2 4628-3 SO 4628.8

N3 (A) - beziezu - RiO -

N4 (A) - sitezem - Ri0 Stupe2

K3 (B) - beziezu - RiO -

K4 (B) - stezem - Ri0 Stupe2
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Po 48 hodinach expozice v korozni kamoza&aly na vzorku N3 vznikat prvni
puchyte. Na vzorku N4 zsla, v rekolika mistech ,vystupovat korozefezu do prostoru.

Vzorek K3 byl bez znamek koroze. Koroze na vzorkudé stéle projevovala pouzéezu.

» Hodnoceni vzork po 120h expozice v korozni koiieo

Obr.29 Fotodokumentace expozice v korozni kerpo 120 h vzorku N3, N4, K3 a K4

Tab.18 Hodnoceni vzaikpo 120 h expozice v korozni koo

- " .. | Stupei delaminace
o Stupei Stupei prorezavéni p

Oznaceni vzorku puchyikovani dle die SN EN 1SO a koroze v okoli

(povlak) _ - Fezu dleCSN EN
CSN EN ISO 4628-2 4628-3 1SO 4628-8

N3 (A) - beziezu 2(S2) Ril -

N4 (A) - stezem 2(S4) Ri2 Stupe3

K3 (B) - beziezu - RiO -

K4 (B) - siezem - RiO Stupe2

Na vzorku N3 se po 120 hodinach expozice v kordamhae projevila koroze
v mistech, kde bylyi 48 hodinach puch¥. Koroze na vzorku N4 postupovala i@tu do

prostoru a vytviily se v okolitezu puchie. Vzorek K3 je bez koroze a bez puithp na
vzorku K4 je korozi zasazénz.
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» Hodnoceni vzork po 216h expozice v korozni koiieo

Obr.30 Fotodokumentace expozice v korozni Kerpo 216 h vzorku N3, N4, K3 a K4

Tab.19 Hodnoceni vzailpo 216 h expozice v korozni koo

Oznaceni vzorku

Stupei
puchyikovani dle

Stupei prorezavéni

Stupei delaminace
a koroze v okoli

dle CSN EN ISO v
(povlak) x fezu dleCSN EN
CSN EN ISO 4628-2 4628-3 1SO 4628-8
N3 (A) - beziezu 2(S2) Ri3 -
N4 (A) - sitezem 3(S2) Ri3 4
K3 (B) - beziezu - RiO -
K4 (B) - stezem - RiO 2

Vzorek N3 po 216 hodinach expozic&albkorodovat vyznamtji. Na mistech, kde se

jiz projevila koroze #@ive se rozgila. Vznikly i nova zasazena mista a t@gevsim v okoli
lepici pasky, ktera chrani okraje vzorku. Také narku N4 koroze vyznangpostoupila a to
piedevsim v okolfezu. V prostoru se vytwito nékolik puchyi. Vzorek K3 nekorodoval. Na
vzorku K4 se z&aly, viezu a jeho okoli. tiit puchye. Zatim jen v malém mnoZzstvi.
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» Hodnoceni vzork po 360h expozice v korozni koiieo

Obr.31 Fotodokumentace expozice v korozni Kerpo 360 h vzorku N3, N4, K3 a K4

Tab.20 Hodnoceni vzaikpo 360 h expozice v korozni kai®mo

Oznaceni vzorku

Stupei
puchyikovani dle

Stupei prorezavéni
dle CSN EN ISO

Stupei delaminace
a koroze v okoli

(povlak) . fezu dleCSN EN
CSN EN ISO 4628-2 4628-3 1SO 4628-8
N3 (A) - beziezu 3(S3) Ri4 -
N4 (A) - stezem 3(S3) Ri5 4
K3 (B) - beziezu - Ril -
K4 (B) - stezem 2(S2) Ril 3

Po 360 hodinach byl vzorek N3 zasazen korozi z 1¥ytvorily se i puchye v dolni

¢asti vzorku. Na vzorku N4 se koroze rdeSala odiezu stale vice do prostoru. Vzorek byl

zasazen korozi ze 30 %. Pubhyse z&aly tvait ve spodni¢asti vzorku. Koroze na vzorku

K3 vznikla na hranach a v mistech vyrazeného @amavzorku. Vzorek K4 zdénal
korodovat na hranach a jiz vznikla korozgeru se zéala v malé nie rozStovat do prostoru.
Vzniklo i nékolik puchyi v prostoru vzorku.

61



» Hodnoceni vzork po 528h expozice v korozni koiieo

Obr. 32 Fotodokumentace expozice v korozni Kermpo 528 h vzorku N3, N4, K3 a K4

Tab.21 Hodnoceni vzaikpo 528 h expozice v korozni kai®o

Oznaceni vzorku

Stupei
puchyikovani dle

Stupei prorezavéni
dle CSN EN ISO

Stupei delaminace
a koroze v okoli

(povlak) . fezu dleCSN EN
CSN EN ISO 4628-2 4628-3 1SO 4628-8
N3 (A) - beziezu 3(S3) Ri5 -
N4 (A) - stezem 3(S3) Ri5 5
K3 (B) - beziezu - Ri3 -
K4 (B) - stezem 2(S2) Ri3 3

Vzorky N3 a N4 byly po 528 hodinach zim& zasaZeny korozi. Vzorek N3 byl z 50 %

zkorodovany a vzorek N4 ze 70 %. Vytilp se na nich puch¥. Vzorek K3 korodoval od
vyrazeného ozr@ni. Byl zasazen z 5 %. Koroze na vzorku K4 pédvala na mistech, kde

se fi predchozim zhodnoceni vytiity puchyke. Na mistech, kde jiZ koroze byla vyteoa
se roz8iovala. Vzorek zasazen z 10 % korozi.
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» Hodnoceni vzork po 720h expozice v korozni koiieo

Tab.22 Hodnoceni vzaikpo 720 h expozice v korozni ko®o

Oznaceni vzorku

Stupei
puchyikovani dle

Stupei prorezavéni
dle CSN EN ISO

Obr. 33 Fotodokumentace expozice v korozni Kermpo 720 h vzorku N3, N4, K3 a K4

Stupei delaminace
a koroze v okoli

(povlak) . fezu dleCSN EN
CSN EN ISO 4628-2 4628-3 1SO 4628-8
N3 (A) - beziezu 3(S3) Ri5 -
N4 (A) - stezem 3(S3) Ri5 5
K3 (B) - beziezu - Ri3 -
K4 (B) - stezem 2(S2) Ri4 4

Po ukorieni korozni zkousky (720 h) byl vzorek N3 zkorodoya 90 % a vzorek N4

z 95 %. Na vzorku K3 se koroze stale rozvijela pouanist vyrazeného ozrieni (pravy

horni roh) a na okrajich vzorku, které byliefepeny lepici paskou. Vyskytlo se dkolik

puchy v prostoru (cca 5). Okoliezu na vzorku K4 bylo pokryto puchyRez byl znang

zkorodovany. Od okréjvzorku se koroze 8la do prostoru. V prostoru se vytilo nekolik

mist, na kterych zala vznikat koroze.

7.10.2 Zhodnoceni dosaZenych vysledk

Cilem této zkousky bylo ait dobu, po kterou maji experimentalni &&tschopnost
chranit podkladovy materiakied korozi. Natry by mgly plInit funkci kratkodobé protikorozni
ochrany pro agresivitu prasdi C5. Kratkodobou protikorozni ochranou je my&letoba
minimalne 6 mésiail. Této dok odpovida expozice v korozni kobeopo dobu 36 hodin
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(prepaet ze simulované a realné doby viz tab.14). Po dalou oba experimentalni gat
pinily funkci ochrany proti korozi.

Prvni znamky napadeni kovu korozi na vzorku N3 Ipgdy96 hodinach. Na vzorku se
objevily puchye a prvni misto zasazené korozi. Doba 96 hodin ze@w korozni komie

odpovida piblizn¢ 16 mésiaim vystaveni prosedi C5.

Vzorek N4 byl korozi napaden po 48 hodinach exmozi&orozni komte. V okoli
fezu se vytvily puchyfe a koroze. Tato doba odpovidé&bpzné 8 mésicim vystaveni
prostedi Cb.

Vzorek K3 odolaval korozi v korozni korfe po dobu 263 hodin. Koroze na tomto
vzorku z&ala vznikat u vyrazeného ozfei a rozvijela se dale do prostoru. Expozice 263

hodin v korozni komie odpovida fiblizn¢ 44 meésicaim vystaveni progedi C5.

Na vzorku K4 se koroze projevila po 120 hodinéclpozice v korozni kome.
Koroze se vytviila v okoli fezu. Doba 120 hodin odpovidélpizné 20 mésiaim vystaveni
prostedi Cb.

Doby prvnich zndmek korozniho napadeni viaorlkkorozni komee a gepaet €chto

dob na realnou dobu vésicich v progedi C5 jsou uvedeny v graéd ac.5.

Prvni znamky korozniho napadeni vzork

30
25

20
15
10

50

Doba [h]

0

N3 N4 K3 K4

Oznafeni vzorki

Graf ¢.4 Prvni zndmky korozniho napadeni vZorlkorozni komae
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Prvni znamky korozniho napadeni vzorki,
pirepafteno na nesice

50,
40,
30,

Doba [m ésic]

10

0
N3 N4 K3 K4

Oznafeni vzorki

Graf ¢.5 Prvni znamky korozniho napadeni viogkepaiteno na rédsice v prosedi C5
7.11 Zrychlena ponorovéa zkouska dleCSN 67 3087

Zkouska byla provasha podle normy'SN 67 3087. Tato norma jiz neni platna a byla

zruSena bez nahrady.

Této zkouSce byly podrobeny vzorky sommam N1, N2 s experimentalnim
nagrovym systémem A a vzorky K1, K2 s experimentalmidgrem B. Na vzorcich N2 a K2
byly vytvorenytezy, dle normyCSN EN I1SO 17872, simulujici poskozeni drét

Norma CSN 67 3087 stanovujéitpracovni postupy. Pro tuto zkoudku byl zvolen
postup A, ktery je vhodny pro r&y na oceli. ZkuSebni vzorky jsou vystaven§spbeni
okyseleného roztoku chloridu sodného (NaCl) #dgvku peroxidu vodiku (3Dy).

Pro zkousku bylaifipravena laze dle CSN 67 3087, ktera &a sloZeni:
1 | destilované vody,

5 g chloridu sodného,
10 ml kyseliny octové (100%),
5 ml peroxidu vodiku (30%).
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Roztok byl i zkouSce udrZzovanipteplot 37 °C £ 0,5 °C, ktera byla kontrolovany

termostatem. Vzorky byly v roztoku pammy po dobu 16 h (1 cyklus). Po uplynuti této doby

byly vzorky vytazeny a oplachnuty destilovanou wodpoté schly na vzduchu 8 h &g
dalSim cyklem byly zdokumentovany (viz kapitolaZ.1l). ZkouSka byla provéda ve tech
cyklech, které dopotimje norma.

Zrychlena ponorova zkouska byla vyhodnocena podkeng CSN EN ISO 4628-2
(hodnoceni stupnhpuchykovani), CSN EN I1SO 4628-3 (hodnoceni stdpprorezani) a
CSN EN ISO 4628-8 (hodnoceni stepielaminace a koroze v okdtizu).

7.11.1 Fotodokumentace a vyhodnoceni vzork zrychlené ponorové zkousky

» Hodnoceni vzork zrychlené ponorové zkousky 0 — ty cyklus

Obr.34 Fotodokumentace zrychlené ponorové zkouskly @yklus vzorku N1, N2, K1 a K2

Tab.23 Hodnoceni vzaikerychlené ponorové zkousky 0 — ty cyklus

Oznadeni vzorku

Stupei
puchyikovani dle

Stupeii prorezavéni
dle CSN EN ISO

Stupeai delaminace a
koroze v okolifezu

(poviak) CSN EN ISO 4628-2 4628-3 die cfé\'ZSE'; SO
N3 (A) — beziezu - RiO -
N4 (A) - stezem - RiO -
K3 (B) — beztezu - RiO -
K4 (B) - siezem - RiO -
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» Hodnoceni vzork zrychlené ponorové zkousky 1. cyklus

Obr.35 Fotodokumentace zrychlené ponorové zkoudtyklus vzorku N1, N2, K1 a K2

Tab.24 Hodnoceni zrychlené ponorové zkousky ¥Zorkcyklus

Oznateni vzorku ,Stupel,“l . SHUDER DTEZE Slfgr‘?)eznedve ?kr?):?ficzia
e _puchyikovani dle dle CSN EN ISO dle SN EN 1SO
P CSN EN ISO 4628-2 4628-3 2628.8

N3 (A) - beziezu - RiO -

N4 (A) - sitezem - Ril Stupel

K3 (B) - beziezu - RiO -

K4 (B) - stezem - Ril Stupel

Po 1. cyklu zrychlené ponorové zkouSky vznikla kerama vzorcich N2 a K2iezu.
Vzorky N1 a K1 byly bez znamek koroze. Pukghge nevyskytovaly na Zadném vzorku.

» Hodnoceni vzonk zrychlené ponorové zkousky 2. cyklus

Obr.36 Fotodokumentace zrychlené ponorové zkoudkykRis vzorku N1, N2, K1 a K2
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Tab.25 Hodnoceni zrychlené ponorové zkousky ¥Zbrgyklus

. Stupei Stupei prorezavéni SUEL deIamlpace g
Oznateni vzorku P CSN EN 1SO koroze v okolifezu
(povlak) JUEHSEEE | el dle ¢SN EN ISO
CSN EN ISO 4628-2 4628-3
4628-8
N1 (A) 4(S3) Ri3 -
N2 (A) — stezem 4(S3) Ri3 Stupe3
K1 (B) 3(S2) Ri3 -
K2 (B) — sitezem 3(S2) Ri2 Stupe?

Po 2. cyklu zrychlené ponorové zkouSkkamze viditel# rozsfila na vSech vzorcich.

Vzorek N1 z&al korodovat od hran a vytiity se na celé ploSe puciey Na vzorku N2
koroze postupovalaiezu a tvaily se nova mista zasazena korozi na okrajich vzdréke se
vytvorily v celé ploSe puch¥. Vzorek K1 korodoval od hran. Pué¢hyse tvdily na celé
ploSe. V okolitezu vzorku K2 se vytwilo nékolik puchyri. Ty se tvdily i ve spodnicasti

vzorku.Rez i hrany vzorku byly zkorodované.

» Hodnoceni vzork zrychlené ponorové zkousky 3. cyklus

Tab.26 Hodnoceni zrychlené ponorové zkousky ¥Zr&yklus

Obr.37 Fotodokumentace zrychlené ponorové zkoudtykRis vzorku N1, N2, K1 a K2

. Stupei Stupei prorezavéni SUEL deIamlpace &
Oznaceni vzorku O CSN EN 1SO koroze v okolifezu
(povlak) JUEHSEEE | el dle ¢SN EN ISO
CSN EN ISO 4628-2 4628-3
4628-8
N3 (A) - beziezu 3(S3) Ri4 -
N4 (A) - sitezem 4(S4) Ri4 Stuped
K3 (B) - beziezu 3(S2) Ri4 -
K4 (B) - siezem 2(S4) Ri4 Stupes
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Po ukorteni 3. cyklu byl vzorek N1 zasazen korozi z 20 ptuehye byly viditelné na
celé ploSe. Vzorek N2 byl zkorodovany z 30 %. Keroziezu zgala postupovat i do
prostoru. Plocha vzorku byla pokryta putihfNa vzorku K1 se koroze vyskytovala na 30 %
plochy a puchke byly viditelné na celé ploSe. Vzorek K2 korodoweal hran. Korozi byl

zasazen z 15 %. &zu z&ala koroze postupovat do prostoru. Vyilyose i puchye.

7.11.2 Zhodnoceni dosaZenych vysledk

Zrychlenad ponorova zkousSka je povazovana za vedigeesivni. Proto i norma
stanovuje maximakh 3. cykly, po které jsou vzorky vystaveny korozninpuostedi
okyseleného roztoku chloridu sodného (NaCl) #dgvku peroxidu vodiku (3Dy).

VSechny vzorky byly i ukonéeni 3. cyklu napadeny korozi, ale nedoslo k uplné

degradaci nétu.

7.12 Zalisovani vzorki do pryskyrice - vybrus

Vzorky vytvarené pro zalisovani do pryskge byly z referetnich vzorki N5 a K5,
na kterych byly naneseny experimentalnicr@té systémy A a B. Z kazdého refefeiino
vzorku byly ndezany kototovou pilou Struers Diccotom 6 vzorky o rozm 10x10 mm.
Takto gipravené vzorky byly zalisovany do dvousloZzkové »égové pryskyice EpoFix od
firmy Struers. SréSovaci pordr byl 25:3 (25 objemovych ditkpryskyice, 3 objemové dilky
tuzidla). Touto namichanou $si byly vzorky zality a vytvrzovaly se 12 hodin naduchu
pii teplo€ okoli T = 22,5 °C a vihkosti 34 %. Vytvrzené vzprke dale upravily za pomoci
brusky Struers TegraPol-35, na které byly postugyménovany brusné papiry P80, P300,
P500, P800, P1200, P2500. Nasledovaloshéstzorku korundovou lestici pastou (ADs).
Vylesgné vzorky byly polity lihem a ihned se vysusSily. ydbyly vzorky takto fipraveny,
tak se mohly pidit snimky natra A a B na pistroji NEOPHOT 2 @ zvétSeni 500x (viz
obr.38, obr.39).

Na snimcich je viditeIné rozhrani mezi &rétn a kovem. Je také viditelné, Ze&nat

mel dobrou gilnavost k povrchu, neodlupoval se.
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KOV

Obr.38 Snimek vybrusu vzorku N5¢tgeni 500x

KOV

Obr.39 Snimek vybrusu vzorku K5¢t8eni 500x

7.13 Snimky natéru porizené elektronovym mikroskopem

Na Nanocentru VSB-TUO byly pizeny snimky vytvrzeného i pi zvétSeni
350x, 1200x a 3500x elektronovym mikroskopem RslIXL30 Series. Je na nich patrné
rozhrani mezi kovem a riem. Viditelné jsou tak&astice fosfatu zinku ZP10 a jejich
rozmiséni v povlaku. Na obrazcich 40, 41 a 42 jsou sniwikgrku N5 s experimentalnim

nagrem A a na obrazcich 43, 44 a 45 snimky vzorku Ksmerimentalnim nétem B.

Na obrazku 40 je snimek vytvrzenéhoénats nandasticemi. Je viditelné rozhrani
mezi kovem a nétem. Vzorek nebyl fed pdizenim snimk ptebrouSen, proto je na snimku
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viditelné odlupovani nétu od povrchu. Ze snimku je také patrné rozénishan@astic a

jejich velikost. Nanoastice se vyskytujirpdevsim v horndasti ndtru a vytvai shluky.

Acc.V SiJutMagn De;-WD |—| 20,u|;‘1:
25.0kv50 1500x SE 119

Obr.40 Snimek vzorku N5peny elektronovym mikroskopem Phillips XL30 Serdes
Nanocentru VSB-TUO; zigeni 1200x

Na obrazku 41 je viditelné rozmési ¢astic v povlaku. Rozmi&ti je rovnondrné.
Castice v3ak tvio agregaty a to zivodu misobeni Van der Waalsovych, elektrostatickych a
magnetickych silCéstice také maji velky &ny povrch a proto je jejich povrchova energie
vysoka a tendence ke shlukovani &ré@a Rychlost tvorby shluk se zvySuje s rostouci

koncentraci nari@stic.

&

Ry B T, S R
AccY SpotMagn Det WD pb———————————{ 100 gm
5 0ky 50 350« SE 109

Obr.41 Snimek naidastic fosfatu zinku ZP10 v povlaku/faeny elektronovym mikroskopem
Phillips XL30 Series na Nanocentru VSB-TUQ#t&eni 350x
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Na obrazku 42 je snimek gai pii zvétSeni 3500x. Jsou viditelné naidstice, jejich

velikost a jejich tendence tiibshluky.

250kv 50 3500x SE 108

Obr.42 Snimek nawm@éstic fosfatu zinku ZP10 v povlakufaeny elektronovym mikroskopem
Phillips XL30 Series na Nanocentru VSB-TUQ}tgeni 3500x

Na obrazku 43 je snimek vytvrzenéhodnats mikra@ésticemi. Je viditelné rozhrani
mezi kovem a nétem. Vzorek nebyl f&d pdizenim snimi pirebrousen, proto je na snimku
viditelné odlupovani nétu od povrchu. Také je patrné rozmifdtcastic v povlaku a jejich
velikost. Mikratastice se vyskytuji spiSe v blizkosti povrchu sitbsta vytvéi tak ochranou

vrstvu, ktera oddaluje vznik koroze.

AccV SpotMagn Det WD — 20um |
250Ky 50 1200x SE 108 l’

Obr.43 Snimek vzorku K5 fpeny elektronovym mikroskopem Phillips XL30 Serées
Nanocentru VSB-TUO; 2igeni 1200x
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Na obrazku 44 je snimek gai s mikr@asticemi pi zvétSeni 350x. Ze snimku je
patrné rozmisni ¢astic ve vytvrzeném n&u a jejich velikost.Castice jsou rozmisny

rovnonerne.

AccY SpﬁtMagn Det WD |—h|‘ 100 pm
#° 250KV 50 350x SE 109

Obr.42 Snimek mikr@stic fosfatu zinu ZP10 v povlaku/feny elektronovym mikroskopem
Phillips XL30 Series na Nanocentru VSB-TUQit&eni 3500x

Na obrazku 43 je snimek velikosti mikéastic ve vytvrzeném povlakufipzvétSeni
3500x. Velikostastic je giblizné 4 um.

W W

AccY SpotMagn Det WD pb——1 10 um
250Kk 4.7 3500x SE 108

Obr.43 Snimek mikedstic fosfatu zinku ZP10 v povlakufreny elektronovym mikroskopem
Phillips XL30 Series na Nanocentru VSB-TUQit&eni 3500x
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8 Zavér

V teoretické ¢asti diplomové prace byly popsany zakladrieduipravy povrchu,
nagrové systémy, jejich zékladni ragdni a sloZzeni, moznosti aplikace a jejich poudiet
pro mizna prostdi. Byly uvedeny nové moznosti vyuziti nanotechga v povrchovych

Upravach a tofiedevSim vyuZziti nari@stic v organickych n&tovych systémech.

Experimentélni ¢4st sestavala z &eni protikoroznich vlastnosti zvolenych
experimentalnich n&tovych systém. Jednalo se o transparentni énaba bazi alkydove
pryskyice, do kterého se fimichaval antikorozni pigment fosfatu zinku ZP10to P
experimentalni prace byly pouZzity dva ¢rgt A a B, které obsahovaly 4 — 6 &astic fosfatu
zinku. Experimentalni n&t A obsahoval nani@stice a experimentalni &atB obsahoval
mikrocastice fosfatu zinku ZP10. Vlastni experimentalrdce hodnotily povrch substratu,

nanaseni nétu a samotné néty.

Material, ze kterého bylyipraveny vzorky, byl KOSMAL E 300T. Ten byl otryska
tryskacim materidlem GRITS GP18 na stup#pravy povrchu Sa'®. Na povrchu vzorku
bylo stanoveno mnozstvi prachovycatastic, hodnoceno stupm 4 a jejich velikost,
hodnoceno stugm 3-4. Na vzorcich byla naffena ptimérna drsnost povrchu Ra=11,6/h
a kotvici profil 72um. Vzorky s ozn&nim N byly natny experimentalnim ngem A a
vzorky K byly nateny experimentalnim n&em B.

Po odmagni byly na vzorky aplikovany experimentélni &gt Bezprostedre po
aplikaci byla né¢tena tlouska mokré vrstvy, které byla zvolena pth. Aplikovany byly dv
vrstvy. Po vytvrzeni néta byla nméiena tlouska suché vrstvy. Bmérna tlou$ka suché
vrstvy experimentalniho niu A byla 49,0um a experimentalniho rétt B 56,6 um. Dale
byla na referetnich vzorcich provedenaitikova zkousSka. Vzorek N hodnocen stémprd a

vzorek K stuptim 5.

Vzorky byly podrobeny zrychlené ponorové zkouSce. Worcich N2 a K2 byly
vytvoreny fezy, které simulovaly posSkozeni &at. ZkousSka probihala véech cyklech. Po
ukorteni tetiho cyklu nedoSlo k Uplné degradaci én@ta natry tedy splnily funkci

protikorozni ochrany.
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Vzorky byly také podrobeny korozni zkouSce v n&uaiim roztoku chloridu sodného.
Na vzorcich N4 a K4 byly vytwenyiezy, které simulovaly poSkozeni &at. Fredpokladem
bylo, aby n&try plnily funkci kratkodobé protikorozni ochrangdy aby povrch chranily po
dobu minimalg 6 mesiai v proste C5. Oba néty tomuto poZzadavku vyhely. Vzorek N3
odolaval koroznimu napadeni 96 h, coz odpovidélipné 16 mesiaim v prostedi C5.
Vzorek N4 odolaval koroznimu napadeni 46 h, coZzoeifa fFiblizné 8 mésiaim v prostedi
C5. Vzorek K3 odolaval koroznimu napadeni 263 % odpovida fiblizné 44 nmesiaaim
v prostedi C5. A vzorek K4 odolaval koroznimu napadeni 200z odpovidaifblizné 20

meésiaim v prostedi C5.

Z korozni zkousky je patrné, ze experimentalnémAtodolaval koroznimu napadeni
kratSi dobu nez experimentalni &rdB. Mozné vys¥tleni je, Ze nantastice pi vytvrzovani
natru nesestoupily k povrchu substratu a tak newjlwamchrannou vrstvu, ktera by vznik
koroze oddalila. Oproti tomu mikg&éstice tuto ochrannou vrstvu vytilg a proto se korozni
napadeni projevilo v poZ@Eim ¢ase. Aby jsme docilily sestoupeni na&astic k povrchu
substratu, bylo by zap@bi gidat k nim prvky, které jim zabrani ve vznosuidanim €chto
prvka by vSak mohlo dojit k negativnimu ovligmi antikoroznich vlastnosti tohoto pigmentu.
DalSim vlivem, ktery mohl zZjsobit kratSi protikorozni ochranu experimentalnitétru
s pridavkem nangéstic, je tendence nakdstic vytvdet shluky.Céstice tak nejsou rozmésie

rovnomnegrné v nagru a nemohou proto plnit svou antikorozni ochrarmelém prostoru.
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