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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

BARTOS, M. Studium vlivu cistoty hlinikového povrchu na adhezi tenkého ndtéru.
VSB - Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra mechanické technologie,

2017, 65 s. Vedouci prace: doc. Ing. Jitka Podjuklova, CSc.

Diplomova préace je zaméfena na problematiku vlivu Cistoty povrchu substratu na

s Mz

adhezi tenkého natéru. Teoretickd ¢4st priace je zpracovdna formou reSerSe, kde jsou
uvedeny dosavadni poznatky o povrchu materidlu. V tivodu teoretické Césti jsem se tedy
zam¢fil na samotny povrch materidlu. Déle jsem se zabyval korozi a jeji rozdélenim.
V nasledujici ¢asti jsem uvedl nékteré mechanické a chemické dpravy povrchu. Tvorba a
vlastnosti nanopovlaki jsou popsdny v zavéru teoretické ¢dsti. Experimentalni ¢ast prace je
zaméfena na overeni vlivu vlastnosti hydrofobni a hydrofilnich ¢astic na adhezi tenkého
natéru na hlinikovém povrchu. Z vysledk je patrné, Ze hydrofobni Castice pomérné

ovliviuji adhezi nétéru.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

BARTOS, M. Study of Influence Cleanness Aluminum Surface on Adhesion of Thin Paint.
VSB — Technical University of Ostrava, Department of Mechanical Technology, College
of Mechanical Engineering, 2017, 65 p. Supervisor: doc. Ing. Jitka Podjuklové, CSc.

The master thesis focuses on the influence of substrate surface cleanliness on thin
coating adhesion. The theoretical part of the thesis is elaborated in the form of a research,
where is presented the knowledge about the surface of the material. At the beginning of the
theoretical part, I focused on the surface of the material itself. Next I was dealing with
corrosion and division of corrosion. In the following section, I mentioned some mechanical
and chemical surface treatments. The nanopowder formation and properties are described
at the end of the theoretical part. The experimental part of the thesis is focused on the
influence of the properties of hydrophobic and hydrophilic particles on the adhesion of thin
coating to the aluminum surface. From the results it is evident that the hydrophobic

particles relatively affect the adhesion of the coating.
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SEZNAM POUZITYCH ZNACEK A JEDNOTEK

Znak Popis

(0} Pomérné pohltivost

p Pomérna odrazivost

um mikrometr

° stupen

°C stupné Celsia

% procento

Ac filtr profilu

kg kilogram

1 Zékladni délka méteného tseku
MPa Megapaskal

mm Milimetr

nm nanometr

Al Hlinik

ASTM American Society for Testing and Materials
Cu Med

CSN Ceska statni norma

EN Evropska norma

ISO Mezindrodni norma

Mg Horcik

NaCl Chlorid sodny

Ra Primérnd aritmetickd odchylka posuzovaného profilu [um]
Ri Stupen prorezaveéni

Rlo Rozvinuta délka profilu [mm]
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Rp Nejvétsi vyska vystupku profilu [um]

Rv Nejvétsi hloubka prohlubné profilu [um]

Rq Kofenova primérnd kvadratickd odchylka profilu [um]
Rz Maximalni vySka profilu [um]

Si02 Oxid kfemicity

TiO2 Oxid titanicity

VOC Volné t€kavé organické latky

Zn Zinek
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UVOD

Vv,

V dnesni dobé jsou povrchové dtpravy jednou z nejdulezitéjSich technologii.
Ochrana materidlu je stdle vice zdokonalovdna. Cim hloubgji tuto oblast prozkoumavame,
tim vice ziskdvame lepSi a kvalitn€jsi typy natéri. Budoucnosti na ochranu materidlu je
nanopovlak, ktery na bazi nanocastic zdokonaluje schopnosti povrchu odoldvat okolnim

vliviim, a to i za tak malych tlousték natérového systému.

Kvalita povrchu je v dneSni dobé celosvétovym problémem. Cena tprav povrchu
pfed nanesenim povlaku je u nékterych spoleCnosti enormni. OvSem tato Uprava je
nezbytnd a jen diky spravnym technologiim se vytvoii takovy povrch, ktery umozni
povlaku dokonale ptilnout. Klicové vlastnosti pro co nejlepsi pfilnuti je Cistota povrchu a
jeho drsnost. I ptes kvalitni nitéry, které uz na trhu jsou, stile vznika snaha vytvofit natér,
ktery nebude tolik nidchylny na mechanické poskrdbani, chemickou korozi nebo prach na

povrchu atd. Adheze natérového systému na povrch je velice dilezita.

Vyvoj nanopovlakii ndm pfinasi vytvofeni unikdtnich vlastnosti povlaku. Zvysuji
antikorozni odolnost, odolnost proti poskrabani, starnuti a extrémnimu pocasi. Také jejich
pfilnavost je stdle lepSi, a to i na povrchy, které nejsou pln¢ ocistény. Diky témto
vlastnostem se nanopovlaky ¢im dal vice pouzivaji ve vSech moznych odvétvich, ale

predevsim ve strojirenstvi, prevazné v automobilovém a leteckém primyslu.

11
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1. POVRCH

Kazdy ptredmét, ktery je vyroben zkovového nebo nekovového materidlu, je
ohranicen jeho povrchem v kontaktu s okolnim prostiedim. Zde dochazi ke vzdjemnému
styku nékolika fazi, zejména kovovych, nekovovych, kapalnych a plynnych. Sily, které
pusobi mezi atomem na povrchu se zbylymi sousedy, jsou vétsi nez sily, které ptisobi mezi

atomy uvnitt miizky a jeho sousedy. Tim se materidl ve styku s okolnim prostfedim rychle

pokryva vrstvami sousednich molekul a atomil, které nasledné absorbuje. [1] [2]

Povrch substratu rozdélujeme nejcastéji podle jeho vlastnosti na tfi zdkladni slozky:[1]

1. Fyzikélni vlastnosti povrchu
2. Geometrické vlastnosti povrchu

3. Chemické vlastnosti povrchu

1.1. Fyzikalni vlastnosti povrchu

Mezi typické fyzikélni vlastnosti povrchu patii emise. Za urcitych podminek se
mohou z povrchu kovu uvoliovat elektrony. Jednak ohfevem na vysokou teplotu, zde
mluvime o tepelné emisi nebo vnéjSim dopadem elektront, zde mluvime o sekundarni
emisi. Zna¢ny vliv na emisni vlastnosti maji adsorbované plyny a necistoty. Emisi Ize
samoziejmé 1 zvysit, a to pomoci umé¢lych adsorbCnich vrstev, které vytvafi na povrchu

kovu ptiznivé elektrické pole. [1]
Dopadé-li elektromagnetické vinéni na téleso, energie se rozd¢€li na tii ¢asti: [1]

® Energie odrazena
® Energie pohlcend

e Energie propustna

Podil propustné energie je nevyznamny, bereme tedy v tvahu pouze dva podily
z dopadajici energie — pomérnd odrazivost p a pomé&rna pohltivost a. Pomér téchto dvou

podila se vyznamné méni dle typu kovi a jejich povrchové drsnosti. [1]

12
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1.2. Geometrické vlastnosti povrchu

Geometrické vlastnosti povrchu jsou v mnoha piipadech rozhodujici nebo alespon
velmi dilezité. Odchylky od idedlni rovinnosti mohou vznikat pii pfipravé povrchu nebo
béhem vyroby dané soucdsti, ale také mohou byt dusledkem zmén vyvolanych vné&jSimi

silami nebo prostfedim, ve kterém se nachézi. [1]

Obr. 1 — Schéma nerovnosti povrchu [2]

A — mimotadné nerovnosti (makronerovnosti) — ndhodné trhliny, ryhy, nerovnosti vzniklé

kovanim nebo odlévanim.

B — vlnitost povrchu — nerovnost vznika hlavné pii obrabéni diisledkem chvéni, periodicky

se opakuje.
C - drsnost povrchu (mikronerovnost) — odviji se od technologického zpracovani,
periodicky se opakuje.

nejstabilnéjsiho stavu. [2]

1.3. Chemické vlastnosti povrchu

Pod chemickymi vlastnostmi rozumime zmény chemického sloZzeni nebo
oxidacCnich stavli prvkl na mezifdzovém rozhrani. Pro pevné latky se jednd piedevsim o
rozhrani kapalné a plynné. Zmény c¢istého kovu zac¢inaji adsorbei (molekuly jsou k povrchu
vazany adheznimi silami) a chemisorpci (molekuly jsou k povrchu vazany chemickou

vazbou). [1]

Zakladem téchto d&ji ve styku s kapalnym prostiedim je anodickd oxidace

(rozpousténi kovil) a katodickd redukce (redukce kysliku nebo vylu¢ovani vodiku). [1]

13
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2. DEFINICE A ROZDELENI KOROZE

Korozi mizeme definovat jako samovoln¢ probihajici nendvratny proces postupného
naruSovani a znehodnocovdni materidlu fyzikdlnéchemickymi a chemickymi vlivy
prostfedi. V nékterych piipadech mizeme zahrnout do koroze i déje vyvolané fyzikalnim
rozpousténim nebo vypafovanim. Korozi podléhaji téméef vSechny materidly, nejen kovy a

jejich slitiny, ale také plastické hmoty, keramické, sklovité a jiné materidly.[1] [3]

Poskozeni materidlu mize byt rozdilné, a to zménou jeho vzhledu (napf. ztrata lesku
a barvy) az po jeho udplny rozpad (poruseni celistvosti). Korozni dé&je jsou casto
ovlivilovany i souCasnym pusobenim mechanického naméhéani (korozni praskani) nebo

elektrickym proudem (koroze bludnymi proudy), radiaci, bakteriemi, atd.[1]
2.1. Rozdéleni koroze

Dle vzajemného plisobeni faktorti koroze (materidl, prostiedi, atd.) je Castecné nebo

uplné rozruseni materidlu. Podle dominujiciho faktoru, rozdélujeme na jednotlivé druhy:
a) Podle charakteru probihajicich déju:

e chemickd koroze

e clektrochemicka koroze

b) Podle vzhledu:

¢ rovnomérnd koroze

¢ nerovnomérnd koroze
¢) Podle korozniho Cinitele:

e koroze pfi napéti

e koroze Unavy materidlu
d) Podle prosttedi:

e v atmosféte

e v plynech

e vpudeé

® ve vodé [3]

14
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2.1.1. Chemicka koroze

Chemicka koroze je rozruseni kovovych materidli vlivem chemického pusobeni
vnéjsiho prostiedi, patii sem plyny, vzduch, neelektrolyty jako nafta, benzen. Jednim
z typickych piikladi chemické koroze je oxidace, pii které se na povrchu kovu objevi
vrstva oxidl. Nachdzi-li se na kovu pérovitd nebo lehce odpaddvajici vrstva oxidl, muze
reakce mezi kovem a prostiedim pokracovat, az se cely kov rozrusi. Pokud je ovSem vrstva

nepropustnd nebo dobie pfilne, chemicka reakce se zastavi nebo alespoii zpomali. [3]

2.1.2. Elektrochemicka koroze

Dochézi k ni pfi styku materidlu s elektricky vodivym prostiedim. Elektrochemicka
koroze se od chemické lisi tim, Ze dochdzi ke zméndm spojenym s pfenosem néboje.
Prosttedi, kde tato koroze vznikd, jsou kapalné roztoky kyselin, zdsad a soli, které jsou
rozpustény ve vodé. Korozni reakce miZeme rozdélit na dvé zékladni reakce — anodickou a
katodickou. Ob¢ tyto reakce probihaji soucasné a jsou na sebe vazany. O anodickou reakci
se jednd, kdyZ dochdzi k oxidaci kovu. Pfi katodické reakci jsou v roztoku redukovany

nékteré slozky korozniho prostiedi spotfebovanim elektront. [3]

watoda Provzdusnéng .,

‘;«I‘a_ + 2 HL Hg
| H2 + 1__.'202 — H20

|
koroze piifpH <72 |

| Fe™+ 20H— Fe(OH),
!
Fe'' | Fe(OH), — 92

Fe

anoda: uhlikova ocel

Obr. 2 — Schéma elektrochemické koroze [13]

2.1.3. Atmosféricka koroze

Jednd se o nejrozsitenéjsi formu koroze, kterd je elektrochemickd a probihd
s kyslikovou depolarizaci. Zakladnim faktorem, jak rychle bude koroze probihat, urcuje
stupeit ovlhéeni kovového povrchu. Ddle je také zdvisld na piitomnosti plynnych nebo

rozpustnych tuhych necistot. [1]
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Faktory, na které musime brit ohled, pfi posuzovani vlivu atmosféry na korozi

€
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materidlu:
o Atmosférické srazky a kolisdni relativni vlhkosti
e Teplota a jeji kolisani
e SloZeni atmosféry
¢ Slunecni zafeni
¢ Biologické Cinitele [4]
Korozni Typicka prostredi - priklady
agresivita Vnitini Venkovni
Vytapéné prostory Suché nebo chladné klimaticke
Velmi s nizkou relativni vihkosti pasmo, atrmosférické prostiedi
Q1 ki a nevyznamnym znedisténim | s velmi malym znecisténim
- skoly, kancelafe, apod. a dobou ovihéeni - pousté,
Arktida/Antarktida
Nevytapéné prostory Mimé klim. pasmo, atm. prostredi
s meénici se teplotou s malym znecisténim - venkovska
€2 | Nizks a relativni vihkosti, s malym | oblasti
medisténim - sklady, Suché nebo chladné klim. pasmao,
sportovni haly, apod. atm. prostfedi s kratkou dobou
oviheni
Prostory se stiedni etnosti | Mimé klim. pasmo, atm. prostredi
kondenzace a stfednim se stfednim znedisténim — méstské
C3 | Stredni | nedisténim - potravinarské | oblasti
zavody, pradelny, mlékdrny, | Subtropy a tropy, atmosférické
apod. prostiedi s malym znecisténim
Prostory s velkou éetnosti Mirné klim. pasmao, atm. prostfedi
kondenzace a velkym s velkym medisténim 50, nebo
medisténim - primyslove viivemn chloridl - znedisténe
C4 |Vysoka | zdvody, plavecké bazény, meéstské oblasti, pobreini oblasti
apod. (bez postiiku vodou)
Subtropy a tropy, atmosférické
prostiedi se strednim znedisténim
Prostory s velmi velkou Mirné a subtropické klim. pasmo,
Vlmi cetnosti kondenzace atm. prostiedi s velmi vysokym
cs g a/nebo velkym znedisténim | znedisténim 50, a/nebo viivem
y - doly, nevétrané pfistiesky | chloridl - priim. oblasti, pobfeini
v subtropech a tropech oblasti
Prostory s téméf neustalou | Subtropické a tropické klim.
kondenzaci nebo extrémni | pasmo, atm. prostfedi s velmi
vibkosti a‘nebo velkym vysokym znedidténim 50; a/nebo
CX | Extremni | nedisténim - nevétrang silnym vlivem chloridi - extrémni
pristfedky ve vihkych tropech | prim. oblasti, pobfefni oblasti,
s pronikanim venkovniho pusobeni solné mihy
medidténi ve. chloridd

Obr. 3 — Rozdéleni korozniho prostiedi dle CSN EN 1SO 9223 [19]
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2.2. Formy koroze

Formy korozniho napadeni zavisi na materidlu (druh, vlastnosti, struktura, ¢istota), na
koroznim prostiedi a na podminkach, kterym je dany materidl v prostfedi vystaven.

Nékteré typy korozniho napadeni: [4]

¢ Rovnomérna koroze — zpisobuje rovnomérny ubytek materidlu po celé napadené

ploSe. Z hlediska spolehlivosti je tato koroze nejptiznivejsi. [4]

4
S -

Y

Obr. 4 — Rovnomeérné napadeni (1 — ptivodni povrch, 2 — povrch po korozi) [4]

¢ Nerovnomérna koroze — jsou napaddna jen urcitd mista materidlu. Vyskytuje se

v pripadech, kdy se z riznych divodi méni slozeni materidlu. [4]

Obr. 5 — Nerovnomerné napadeni [4]
¢ Galvanicka koroze — k této korozi dochdzi, kdyZ maji kovy daného systému rtizny
potencidl nebo pokud mezi dvéma kovy existuje vodivé spojeni ¢i jsou propojeny

elektricky vodivou vlhkou vrstvou elektrolytu. [5]

e Stérbinova koroze — dochazi v mistech, kde je malé mnozstvi elektrolytu ¢aste¢né

oddé€leno od velkého objemu vnégjsiho elektrolytu. [6]
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¢ Dilkova a bodova koroze — poruSeni na pasivnich vrstvach. Koroze napada
v danych bodech do zna¢né hloubky. Dllkové se od bodového 1isi, Ze primér dillku

je vetsi nez jeho hloubka. [4]

A B

Obr. 6 — Duilkové napadeni (A) a bodové napadeni (B) [4]

e Mezikrystalova koroze — probihd po hranich zrn. Velmi nebezpecnd, nelze

rozpoznat béZnym vizualnim pozorovanim.

Obr. 7 — Mezikrystalové napadeni [4]

¢ Transkrystalovda Kkoroze — zplisob napadeni materidlu je stejny jako u

mezikrystalové koroze, zde jsou vSak napadana i samotna zrna krystalu.

Obr. 8 — Transkrystalové napadeni [4]

¢ Nitkova koroze — druh koroze, ktera vznika pod natérem. Jeji plsobeni je pouze na

povrchu materidlu, do hloubky nepronika.
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e Nozova koroze — vznikd na rozhrani zakladniho materidlu a svarového kovu.

e Exfolia¢ni koroze — se objevuje u vrstvenych struktur materidlu, kdyZ maji

jednotlivé rovnobézné vrstvy odlisné chemické slozeni. [4]

e Extrak¢ni koroze — dochazi k napadeni pievazné jen jedné chemické slitiny.

Napadeni mtzZe probihat po celém povrchu, ale také pouze na urcitych mistech. [4]

Obr. 9 — Extrakcni napadent [4]

e Korozni praskani — typ poruSeni, ktery je vyvoldn mechanickym napétim.
Vétsinou vznikd v mistech, kde byl jiny typ koroze, napf. bodovd koroze. Sifeni
trhliny je bud po hranici zrna (interkrystalicky) nebo pfes zrna

(transkrystalicky).[1]

Obr. 10 — Korozni trhliny [4]

e Korozni Gnava — je korozni napadeni, které vznikd pfi sou¢asném mechanickém a

koroznim namahani. [1]

e Vibra¢ni koroze — vznikd na dotykajicich se povrzich, které konaji vzdjemny
kmitavy pohyb pfi ur€itém specifickém tlaku. Jednoduse feceno jde o opotfebeni
ploch, které jsou vSak v diisledku oxida¢nich pochodii mnohem vice namdhany nez

pii béZném tieni. [1]

e Kavitace — Béhem tlakové zmény (napt. u vodni vrtule) se mikroskopické ¢éstice

pohybuji a intenzivnimi tdery ovliviuji povrch predmétu. [1]
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3. ADHEZE HLINIKOVEHO SUBSTRATU A POVLAKU

Adheze neboli pfilnavost je souhrn chemickych, fyzikdlnich a mechanickych sil
vztaZzenych na jednotku plochy, kterymi je povlakovy systém poutin k upravovanému
povrchu. Je jednou z nejdulezitéjSich vlastnosti povrchu pro ndsledné osetieni povlakem.
Bez pevného zakotveni povlaku na dany povrch zdkladniho materidlu je vyloucena jeho

funkcénost.[1]
3.1. Zkousky prilnavosti

Nejcastéji vyuzivand metoda pro hodnoceni pfilnavosti organickych natérti v praxi
je zkousSka miizkovym fezem. Spociva v profiznuti povlaku nékolika na sebe kolmymi

fezy a naslednému hodnoceni miry odloupnuti povlaku.[1]

Povlak musi byt profiznut az na podkladovy materidl v délce nejmén¢ 20 mm,

vzdalenost kolmych fezi je urcena dle tloust’ky nétéru:

¢ | mm-do 60 um
¢ 2mm-60az 120 um
¢ 3mm— 120 az 200 um [18]

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

(Piiklad pro Sest rovnob&znych fezl)

0 Hrany fezl jsou zcela hladké, 2adny étverec mifzky
neni pagkozen -

Malé kousky poviaku odloupnuty v mistech kfiZeni
fezl. Poskozena plocha je mensi nez 5 %

Poviak se odlupuje podél fezd a/nebo v mistach re
2 kiiZenl fezll. Poskozend plocha je w&isl nez 5%, H -
ale mensi neZ 15 % |

Poviak se odlupuje podél fezl ve velkych pasech
castecné nebo zcela, anebo se odiupuje ¢asteiné
nebo zcela na riznych mistech &tvercl. Pogkozena
plocha je v&tdi neZ 15 %. ale mensi nez 35 %

LA

Poviak se odlupuje podél fez( ve velkych pasech zcela
alnebo nékteré &tverce jsou odloupnuty ééstedné —
nebo zcela. Poskozena plocha je vetdi nez 35 %,
ale mansi nez 65 %

Jakykoliv stupen odlupovéni, ktery nemilze byt
kiasifikovan ani stupném 4

Obr. 11 — Klasifikace vysledkit mrizkové zkousky [18]

20



Diplomova prace Bc. Martin Barto§

Dalsi v praxi vyuzivanou metodou je zkouSka pfilnavosti kiizového tezu. Tato
zkouska vyZaduje, aby byl danym ndtérovym systémem veden ostrym ndstrojem fez ve
tvaru ,,X*. Délka téchto fezli musi byt 40mm a tdhel, ktery oba fezy sviraji, se pohybuje
v rozmezi 30° az 40°. Tento fez se pielepi paskou Sirokou 50 mm a v prubéhu 5 minut se

paska odtrhne. [18]

Stupen 0 Stupeii 1
Zadné odlupovani nebo odpadévajici natér. Velmi maié odlupovani podél fezli nebo v jejich
u.

Stupen 2 Stupeii 3
Rozifepené odiupy podél fezi, v rozsahu maximaing Roztfepené odiupy podél téméF celé délky fezii,
1.5 mm na ka3dé strané. v rozsahu maximainé 3,0 mm na obou stranéch.

Stupefi 4 Stupen 5
Odpadavaijici nétér z watsiny plochy kfizového Fezu Odpadavaijici natér v plose mime kFiZovy fez.
pod lepici paskou.

Obr. 12 — Klasifikace vysledkii zkousky kriZovym rezem [18]
3.2. Hlinik

Hlinik je velmi odolny proti korozi, zejména pokud je Cisty. V praxi pouZivime
hlinik o istoté 99,5% Al. Ubytek tloustky je v mirné atmosféte velmi dobry, udavi se, 7e
neptesahuje 0,001 mm/rok. V piimotskych oblastech je hlinik mirné¢ napaddn a dochdzi
k bodové korozi. Siln¢ napaddn je v alkalickych hydroxidech a také ve zfedéném
anomiaku. Vytvrditelné slitiny hliniku AICuMg a AlZnMg (duraly a superduraly) jsou pak

méné odolné vici korozi a musi byt chranény. [3]
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4. UPRAVY POVRCHU

Udelem tpravy povrchil je zbavit povrch neéistot a dosdhnout technicky &istého
povrchu za pouziti dané technologie. Povrchy kovovych materidli mohou byt znecistény
neCistotami vazanymi k povrchu adsorpci, tedy pouze adheznimi silami. Mezi tyto
necistoty patii napiiklad zbytky mazadel, prach a podobné. Pro odstranéni téchto necistot
pouzivame napiiklad technologii odmastovani nebo ultrazvukové ¢isténi, tedy technologie
nemeénici profil povrchu. Dalsi skupinou nedistot jsou ty, které jsou k povrchu vazany
chemickymi silami, tedy chemisorpci. Jsou to naptiklad rez nebo okuje a oxidy. Pro jejich
odstranéni aplikujeme technologie jako je otryskavéni, brouseni nebo napiiklad mofieni.

Tyto technologie profil povrchu zméni.[3]
4.1. Mechanické tpravy povrchi
Predbéznymi mechanickymi udpravami povrchu nedoddvdme piedmétu piesny,

vykresem stanoveny tvar a rozm¢ér, ale vytvaiime urcitou pozZadovanou jakost a kvalitu

povrchu. Ucelem mechanickych tprav je predevsim:

ocistit povrch od necistot

zajistit podminky pro vyhovujici ptilnavost nasledujicich vrstev

vytvofit podminky pro zvySeni odolnosti proti korozi a opotiebeni

vytvofit povrch odpovidajici vzhledovym pozadavktm [1]

NP Vev s

Mezi nejrozsitenéjsi zplisoby mechanickych uprav povrchu jsou brouSenti, lesténi a
kartaCovéni. BrouSeni a leSténi je nejndkladnéjsi operaci z mechanickych tdprav, proto se
voli jen tam, kde jsou maximdlni ndroky na jakost povrchu. Brouseni a lesténi by m¢lo
probihat tak, Ze povrch je v jednotlivych operacich opracovdvan postupné jemné&jSimi

brusnymi prosttedky, pficemz smér brouSeni jednotlivych operaci by mél byt odliSny.[1]

4.1.1. Otryskavani

Otryskavani je zptisob mechanické dpravy povrchu, pti kterém dochazi k tryskani

(vrhani) tryskajictho materidlu pii velké rychlosti, pfimo na povrch otryskdvany materiél
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za ucelem ocisténi od koroznich produkti, nasledné dodani vhodné drsnosti povrchu a také
jeho zpevnéni. Tento tryskaci materidl maze byt vrhan na povrch bud’ mechanicky, pomoci
vrhactho kola nebo pneumaticky, napiiklad pomoci stlaceného vzduchu. Pii tryskani
dopadaji abrazivni castice na povrch velkou rychlosti. Vykon otryskdvani (tzn. tbér)

muzeme regulovat pomoci:

druhem otryskdavaného materidlu
o velikosti zrn

e tlakem

e thlem a vzdélenosti tryskani

e velikosti trysky [1] [3]

Jako tryskaci hmoty se nejvice pouZivaji:

o litinova drt’ a broky (vyroba granulaci litiny, dobrd uibérova schopnost i
trvanlivost (60x vyssi nez kiemicCity pisek), drazsi, celkové hospodarnéjsi a

hygienictéjsi, pouziva se do tlaku 0,7MPa)
o ktemicity pisek (levny, ibérova schopnost mal4, tiisti se, nebezpe¢i vzniku
silikézy, pouziti do tlaku 0,3MPa)

o sekany drat (nejpevnéjsi - patentovany drat 160MPa, nestépi se, 5x drazsi

nez litinova drt’, mén¢ opotiebovavad metaci kola)

o umeélé a specidlni materidly (drt' z pecek a plastickych hmot, sklenéné

kulicky — baloti na vyhlazovani, sniZeni drsnosti)

vV,

o brusiva (karbid kfemiku, korund - ostfejsi zrno, stejnoméernéjsi a trvanliveé;si

nez kemicity pisek) [1]

4.1.2. Omilani

Operace, béhem které dochdzi k vzdjemnému odirdni pfedmétl, omilajicich téles,
brusiva a kapaliny v otacejicim se bubnu nebo zvonu. Omilani se pouZzivd prevazné pro

mensi pfedméty oblych tvarit do 1kg a to pfedevSim pro zpracovani velkych sériovych
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tvarové naro¢nych soucastek. VEtsi predméty je taktéZ mozné omilat, ale je zapotiebi je
upevnit do pripravku v omilacim zafizeni. Mezi hlavni vyhody této operace patii sniZeni
ndkladl, sniZzeni zmetkovitosti, zvySeni vyrobnosti, zpevnéni povrchu a zvyseni korozni
odolnosti. Hlavni vyhodou je ovSem odstranéni namdhavého ru¢niho brouseni a leSténi.
Samoziejmée jsou zde i nevyhody v nerovnomérném tbéru z povrchu predmétu, hlavné na
hrandch, kvuli této nevyhodé¢ nemutzeme omilat pfedméty, u kterych otupeni hrany

znamend poskozeni vyrobku. [1] [3]

Pfi omilani se vytvafi v bubnu dv¢ vrstvy. (obr. 13) Vrstva I. mé tvar prstence,
sleduje stoupéni stény bubnu a v ur¢itém okamziku se odtrhne a klouZe jako aktivni vrstva.
Jadro - II. vrstva, kterd se pfevaluje jen mirn¢, ovSem rozhrani mezi témito vrstvami neni

pfesné oddéleno.

Omiléani pouzivame na:
¢ (Qdjehlovéani vyrobku
e [esténi vyrobku
e (Qdstranovani zbytki tavidel po svarovani
¢ (Qdstraitovani zbytkl koroze

e Zpevnéni povrchu [3]

Obr. 13 — Schéma rozvrstveni materidlu v bubnu pri omildni [1]

4.1.3. Brouseni

Hlavnim tcelem brouseni je odstranéni hrubych nerovnosti povrchi (ryhy,
vykovky apod.) postupnym ubérem materidlu. Postup volime podle stupné¢ nerovnosti
povrchu. Jemné brouSeni se provadi k dosaZeni jemnéjSiho povrchu pomoci brusnych
kotoucii, které jsou pfimazdvany z divodu sniZeni tfeni a tim zahfivani brouSenych

predmétii. Pii hrubém brouseni (hrubovani) pouzivame naopak suché brusivo o zrnitosti 24
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az 100. Nejjemnéjsi brousSeni je predlestovani, kterym dosdhneme vychoziho povrchu pro

lesSténi. Zrnitost je od 280 az do 500 a velice se bliZi k leSténi. [1]

Cim ma brusivo menS$i zrnitost, tim mékcéi a jemnéjsi plst’ se pouzivd. Volba

zrnitosti plsté:

¢ Hrubovani 24, 30, 36, 46, 60, 70, 80
e Hlazeni 100, 120, 150

e Jemné hlazeni 200, 240

e Predlestovani 280, 320

¢ Jemné predlestovani 400, 500, 600 [3]

4.1.4. LesSténi

Brouseni a lesténi je velice podobné a hranice mezi t€émito operacemi neni piesné
urcena. Lesténi je operace, u které dochdzi k niz§imu tubéru materidlu a zaroven dochazi
k plastické deformaci povrchové vrstvy. Dochédzi béhem ni k odstranéni nejjemnéjSich stop
po predchozich operacich a diky tomu dokdZeme dosdhnout velmi nizké drsnosti (po 0,1
Ra) a zdroven velkého lesku. Na vysi lesku povrchu ma nejvétsi vliv leStici néstroj,
obvodova rychlost a pouzitd lestici pasta. Pfi prvnim leSténi se pouZivaji tvrdsi latkové
kotouce s pouzitim mastn¢jSich pasty a vétsi obvodové rychlosti. Pro dolestovani

vyuzivame mékkych kotouct, sussich jemnéjsich past a mensi obvodovou rychlost. [1] [3]

4.1.5. Kartacovani

Kartd¢ovani mlzeme pouZit pro dva hlavni druhy dprav povrchu. Za prvé
k odstranéni hrubych necistot jako jsou napf. rez, staré natéry apod. Zde se pouZziva kartac
s ocelovymi draty nebo pro matovou upravu povrchu se uzivd jemnych dratl z mosazi.
Znecisténé kartdce cCistime pomoci odmaStovani a motfeni. Druhou moZnosti vyuZiti
kartdCovéani je zjemnéni upraveného povrchu pied leSténim a dosazeni stejnomérného
vzhledu. Zde se pouziva kartd¢ s pfirodnimi nebo umélymi vldkny jako jsou fibr, sisal,

silon, Zing, které jsou zdroveinn mazané brusnymi pastami.[3]
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4.1.6. DalSi zptisoby

¢ OKlepavani — specidlni metoda k odstranéni okuji nebo silnych vrstev koroznich
produktl na rozmérnéjsich predmétech. PouZziva se vétSinou pneumaticky pohdnéné
zafizeni, které pohybuji kladivky, ocelovymi draty, trny apod. Rychlejsi zptisob
¢isténi je pomoci rotacnich kladivkovych kotouct, které jsou upevnény na brusky
s ohebnou htideli. Oklepdvani lze pouZit pouze u rozmérnych nebo masivnich

predméti, u kterych nemtiZze ndsledné nastat deformace. [1]

e Opalovani plamene — se taktéZ pouZiva k odstranéni rzi na hmotnych predmétech.
Pti této operaci je po povrchu piejizdi specidlni hotdk. Diky rozdilné roztaznosti
mezi koroznim produktem a zdkladnim materidlem se rez uvoliuje a pomoci tlaku

plynu je odfukovana. [1]

¢ Vodni paprsek — pii velké vytokové rychlosti 1ze pouZzivat k odstranéni hrubych
necistot a podkorodovanych starych natérti. Pro pouZzivani této technologie je nutné

mit specidlni vysokotlaké zafizeni a moZnost CiSténi odpadnich vod.

4.2. Chemické vpravy povrchu

Uprava, kterd je zaloZena na reakci chemického Cinidla s ne€istotami na povrchu
materidlu. Pati{ zde mofeni, odmast'ovani, leSténi a odrezovani. Tyto operace se obvykle
pouzivaji pro piipravu povrchu pfed nanisenim povlaki. Cistota povrchu se odviji dle

vV,

jsou galvanické povlaky, naopak méné choulostivé nitérové hmoty.

Necistoty délime na ulpélé nebo chemicky vadzané. Mezi ulpélé patii rGzné
mastnoty, v nich je zachyceny prach nebo zbytky brusiv a leSticich past. Tloustky téchto
vrstev mohou byt malé, nejsou patrné ani okem, ale mohou byt silné i nékolik mm.
Chemicky vdzané necistoty vznikaji nejvice jako produkt koroze, rzi a okuje. Odstraiuji se

mechanickym ¢iSténim nebo chemickym mofenim.

4.2.1. Odmast’ovani

Technologie, kterd odstraiiuje vSechny druhy ulpélych necistot z povrchu materidlu,

které jsou k povrchu véaziny fyzikélni adsorpci (napf. latky tukového charakteru) nebo
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adheznimi silami (napf. prach, kovové tiisky, anorganické necistoty apod.). U kovovych
povrchtl je jejich energie k povrchu mnohem mensi, neZ u necistot vdzanych chemicky,
Ize je tim paddem odstranit snadné&ji, rychleji a beze zmén kovového povrchu. Hlavnim
ukolem odmastovacich prostiedktli je uvolnéni necistot z povrchu materidlu. Pievedenim
téchto necistot do roztoku nebo emulze a zabranéni jejich zpétnému pfilnuti (redepozici) na

povrch materidlu.[1] [2]

Déleni podle zpisobu aplikace:

¢ odmastovani ponorem,

¢ odmastovani postiikem,

e odmastovani v parach,

e odmastovani elektrolytické,
e odmastovani ultrazvukem,

¢ odmastovani mechanické a tepelné. [1]

Déleni podle pouzitého prostiedku na odmast’ovani:

¢ Odmastovani v alkalickych roztocich — je jeden z nejvice rozsifenych
zpusobt €isténi kovového povrchu. Odmast'ovaci prostfedky obsahuji louh
nebo sodu. Pfi pouziti tenzidl, povrchové aktivnich latek, zvysime kvalitu,
urychlime samotny proces a také sniZzime pracovni teplotu. Rostlinné a
Zivoc¢isné tuky i oleje se pfi odmastovani chemicky méni - zmydeliuji.
Mastné latky minerdlniho ptivodu jsou chemicky odolnéjsi, proto musime

pouZzit vysSich teplot.[1] [2]

¢ (Odmastovani v organickych rozpoustédlech — béhem tohoto zpiisobu se
mastné latky na povrchu kovu rozpusti a zaroven uvolni i ostatni ulpélé
necCistoty, jako jsou kovové tiisky, prach apod. Odmastovani
v organickych rozpoustédlech se mlze pouZit i na silné vrstvy mastnych
necistot. Hlavni nevyhodou ovSem je, Ze rozpouStédla nevyhovuji
pozadavklim bezpecné a zdravotné nezdvadné préci. PouZivd se petrole;j,

benzin, toluen, benzen, atd.[2]
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¢ Elektrolytické odmast’ovani — je v podstaté¢ alkalické odmastovani za
pouziti elektrického proudu. Pouziva se na odstranéni poslednich necistot,

které zbyly na povrchu materidlu po predchozim odmastovani.[1]

¢ (Odmastovani v neutralnich roztocich — jde o vodni roztoky saponatl
(dubaryl), které se pouZivaji pii rucnim odmastovanim rozmérnych

predméti.[3]

¢ Emulzni odmastovani — pouzivaji se organickd rozpoustédla, ktera
obsahuji pozadované mnoZstvi organickych emulgétorti a alkalii udrZujici
mirnou alkalitu. Rozpoustédlo rozpusti mastnoty, pifiCemz piitomnost
emulgator pomaha k penetraci rozpoustédla. Naslednym oplachem vodou

se jak necistoty, tak rozpoustédla odstrani z povrchu.[1]

¢ (Odmastovani opalem — dochazi ke spaleni mastnot za tvorby plynnych
produktd. Probiha v teplotach 300-700°C a pouziva se na velkoplosné dily,
kdy ptredchéazejici zptisoby byly neefektivni z hlediska spotfeby lazni,
mista, ceny, atd. Je nutné pocitat u tenkych dilti s deformaci a s moZnosti

zahdjeni rekrystalizace v povrchové vrstve.[1]

¢ Odmastovani ultrazvukem — pouZiva se pro zvySeni ucinnosti Cisticich

procest, tim padem se doba zkracuje a odmast'ovani je dokonalejsi.[1]
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4.2.2. Moreni

Zpusob odstranéni koroznich produkti zpovrchu kovu chemicky nebo
elektrochemicky. Nejcastéji pouzivané jsou kyseliny a kyselé soli, méné pouZivané pak
alkalicka cinidla. Pro mofteni oceli se nej€astéji pouzivaji kyseliny. Kyselina pronika pory
do oxidického povlaku na fazové rozhrani oxid-kov, podleptava povlak a vodik, ktery se
nasledn¢ uvoliuje ve formé bublinek, podporuje svym tlakem odtrhdvani oxidické vrstvy

od materialu.[2]

Kyseliny pouzivané pro mofent:
¢ Kyselina sirova
¢ Kyselina chlorovodikova

e Kyselina fosforecna
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5. NANOPOVLAKY

Diky zkouméni a vyvoji nanotechnologie bylo vysvétleno ¢lovéku, do té doby,
nékolik nepochopitelnych jevi. Nékteré z téchto jevi clovek objevil u vlastnosti povrchu
rostlin a zZivocicht. Jasnym ptikladem je povrch lotosového listu, na ktery dopadne kapka
vody, ta po listu steCe, aniz by povrch néjak namocila a dokonce ho ocisti. Pouze az po
bliz§im zkoumadni pfisli lidé na to, Ze tyto listy maji urcitou strukturu, kterd nedovoluje
vodé proniknout hloubéji, navic vodu vyuzije k samocisténi. Tato zjiSténi pak napomdahaji
vylepSovat povrchy naSich produktl a stile je zlepSovat. Diky nanotechnologii miZzeme

povrchy proménit v povrch s témito vlastnostmi:

e Jednoduchost CiSténi a samocistici schopnost
¢ (Odolnost proti odéru a poSkrdbani

e Impregnace - odpudivost vody a oleji

e QOchrana proti korozi

® QOchrana proti otiskiim prsti

¢ (QOdolnost proti bakteriim a plisnim

® QOchrana proti starnuti materidlu

e Nezamlzovani [9]

5.1. Historie nanopovlakii

Prvni zminky o nano&isticich pochazeji ze 4. az 5. stoleti pied n. 1. z Egypta a Ciny.
V této dob¢ bylo objeveno ,,rozpustné zlato*, které pouzivaly jak pro estetické, tak 1éCivé
ucinky. Asi ze 4. stoleti jsou dochovany tzv. Lykurgoy pohary (obr. 14), které byly
vyrabény v obdobi Rimské fiSe. Zajimavosti tohoto pohdru je jeho barva, zeleny pohdr je
pozorovin na dennim svétle. Umistime-li zdroj svétla dovniti pohdru, jeho barva vSak bude
cervend. Chemickou analyzou bylo zjiSténo, Ze se sklo podoba sklim modernim. Sklo vS§ak
obsahuje malé mnoZstvi zlata a stfibra. Tyto kovy maji velikost nanokrystalii o rozmérech

piiblizn¢ 70 nm. [10]
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Obr. 14 — Lykurgovy pohdry pri riizném dopadu svétla [10]

5.2. Priprava nanocastic

Uz pted pfipravou nanocéstic je zapotiebi uvazit jejich dalSi aplikaci, protoze
nanocastice mohou byt piipraveny nékolika riznymi metodami. Lze tak dosdhnout
poZadovanou velikost a tvar a tim i pozadované chemické a fyzikdlni vlastnosti. [11]

Nanocastice mohou byt pfipraveny dvéma metodami:

¢ Fyzikdlni metoda (mechanickym délenim kovovych agregati)

e Chemicka metoda (nukleaci a ristem ,,zarodku*) [10]
Mezi nepouZzivanéjsi typy nanocastic patii:

¢ nanocastice kovl (napft. zlato a stiibro),
e npanocastice oxida,

e nanocastice sulfida,

® nanocastice selenid,

e polymerni nanoc¢éstice. [11]

5.2.1. Fyzikalni metoda

Pti této metodé€ jsme schopni pfipravit ¢astice o velikosti 10 nm a vice. Nanocéstice
jsme schopni pfipravit pomoci mechanického mleti hrudkovych materidlii a stabilizaci
vzniklych ¢asti ptfidanim chranicich prostfedki. Tato metoda se v praxi moc nevyuZziva,

protoze produkce pozadovanych velikosti je pomérné obtizné. [12]
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Ptiklady ptipravy nanocastic:

kondenzace v neutrdlnich plynech,

tézka plasticka deformace,

¢ vysokoenergetické mleti kulovym mlynem,

ultrazvukové brokovani. [12]

5.2.2. Chemicka metoda

NejpouZivangj§i metoda pro vyrobu nanocéstic, konkrétné¢ redukce. Pii zvoleni

vhodnych podminek lze pfipravit nanocastice poZadovanych tvart a velikosti.

Ptiklady ptipravy nanocastic:

¢ redukce v plynné fazi,

e clektrochemicka metoda,

e fizené chemické spolusrdzent,
¢ chemickd kondenzace par,

¢ sprejovani tekutym plamenem,

¢ redukce v kapalné fazi. [12]

5.3. Vlastnosti nanopovlaku

Diky experimentdlnim zkouskdam bylo zjiSténo, Ze existence Castic v natéru, jejichz
rozméry nepresahuji 100 nm, maji dobry vliv na findlni vlastnosti povrchu. A to naptiklad
zvySenim vysledné tvrdosti nebo zlepSenim bariérovych vlastnosti. Pfitomnost téchto
nanocCastic ovliviluji vysledné vlastnosti o desitky procent. Pro spravnou funkci natéru je
samoziejmé podminén vybér Castic (jejich tvar, velikost, povrchova uprava) a také co
nejdokonalejsi rozmisténi Castic v pojivu. Vlastnosti mizeme vylepSit pomoci vhodnych

nanopraski kovu, Si02, TiO2, oxidy hliniku, atd. nebo pouzitim organickych prasku.[8]
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Nanonétéry, které obsahuji anorganické Céstice (napi. anorganické kiemikové
Castice) a jsou navzdjem husté propojeny, se projevuji lepSimi vlastnostmi, jako jsou

odolnost proti poskrdabani, zvysSeni tvrdosti, ale také pomoci proti vytvafeni koroze.[8]

Pomoci malého mnozstvi nano¢dstic mizeme pfipravit natérovy systém ruznych
vlastnosti a funkci. Diky nanotechnologii madme moZnost upravovat a razn¢ modifikovat
vlastnosti povrchu. MlZeme napf. vytvofit natérovy systém, ktery bude odolny vuci
extrémnimu pocasi, proti vysokym teplotdm, poSkrdbani, nebo s vynikajicimi

antikoroznimi odolnostmi.[8]
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6. NATEROVE SYSTEMY

Nétérovy systém vyuZzivime piedevs§im k ochrané substriatu ptfed korozi, ddle ndm
zvySuje zivotnost a vytvaii jeho vzhled a estetickou piisobivost. Natér musi predevSim
vykazovat dobrou pfilnavost k substratu a také odolnost, jak proti agresivnimu koroznimu

prostiedi, tak proti mechanickému poskozeni.
6.1. SloZeni natérovych systémii

SloZeni nétérovych systému je velice komplikované a mé velky vliv na celkovou
kvalitu ochrany a pfilnavosti k substratu. V dnesni dob¢ jsou pozadovény piedevsim vodou
feditelné natéry, vzhledem k jejich niz§Simu obsahu VOC lédtek. Trendem dneSni doby jsou
nétéry s obsahem pevnych sloZek o velikosti nanorozméri, které ovliviiuji vlastnosti tohoto
natérového systému. PredevSim zvySuji korozni odolnost, odolnost proti ndrazu a

mechanickému poskozeni a snizuji tloustku vrstvy.
SlozZeni natérovych systému:

e Pojivo — filmotvorna latka, kterd natéru udava fyzikalni a chemické vlastnosti
e Rozpoustédlo — upravuje viskozitu natéru
e Pigmenty — uddva natéru zabarveni a neprihlednost

® Plniva a aditiva — upravuji fyzikélni a technologické vlastnosti natéru
6.2. Formulace problému

Pro ocelové vyrobky jsou v dneSni dob& zndmy patentové technologie, price a
vysledky, které jsou spojovany s aplikaci tenkych transparentnich nédtérovych systémd.
Taktéz povlak, ktery pouZzijeme pro tuto diplomovou praci je ureny pouze pro ocelovy
podklad. V této praci vSak provadime experiment na hliniku, abychom ziskali informace,
zda je tento povlakovy systém kompatibilni i sjinym typem substratu. Velmi zdvaZny
problém pii pfepravé soucasti je podkorodovani ochranného nétéru, v mistech kde je
uveden technicky popis bilou popisovou kiidou. Proto v experimentédlni praci soucasné

zkousime, v jaké mite kiida ovlivni adhezi povlaku.
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7. NAVRH METODIKY EXPERIMENTALNICH PRACI

Pro experimentdlni praci byly pouzity standardizované hlinikové plechy.
7.1. Piiprava povrchu pred aplikaci natérového systému

Stanoveni drsnosti povrchu podkladového materidlu pted odmasténim dle

CSN EN ISO 4287

Odmasténi povrchu ptipravkem SIMPLE GREEN

Stanoven{ drsnosti povrchu podkladového materidlu po odmasténi dle CSN

EN ISO 4287

Aplikace hydrofilni a hydrofobni kiidy

Mgéfeni drsnosti povrchu substritu s prachovymi &asticemi dle CSN EN ISO

8502-3

7.2. Aplikace natérového systému

- Natér: Transparentni, vodou feditelny natér s obsahem nanocastic

- Aplikace: Pneumatické stiikani

7.3. Zkousky natérovych systému

Stanoven{ tloustky mokrého natérového systému dle CSN EN ISO 2808

Stanoven{ tloustky suchého nitérového systému dle CSN EN ISO 2808

Zkouska pfilnavosti natéru kifzovou metodou dle CSN EN ISO 16276-2

Zkouska ohybem dle ASTM D522/D522M - 13

Korozni zkouska v solné komote dle CSN EN ISO 9227
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8. POPIS EXPERIMENTALNICH PRACI

Na experimentédlni praci bylo pouzito 36 vzorkil otryskanych standardizovanych
hlinikovych plechii. Polovinu téchto vzorki bylo odmasténo po dobu 5 minut pomoci
piipravku SIMPLE GREEN. Po odmasténi byly tyto vzorky vloZeny do suSic¢ky. V dalsi
fazi experimentu probéhlo méfeni drsnosti povrchu pomoci drsnoméru Mitutoyo Sorftest
301 a to jak na odmasténém vzorku, tak i na neodmasténém vzorku. Poté byla nanesena na
jednu polovinu vSech vzorkt hydrofiln{ kiida, kterd ma simulovat znecisténi popisem kiidy
na konstrukci. Na 50% mnozstvi bylo oSetfeno sprejem typu Smart Sep od vyrobce Bata
a.s. za ucelem ziskat hydrofobni vlastnosti kiidy. Nasledn¢ byl aplikovan natérovy systém
pomoci pneumatického stiikdni. Pomoci zubové mérky pro meéfeni tloustky mokrého
natéru bylo provedeno méfeni mokré vrstvy natéru. Po faddném zaschnuti natéru bylo na
1/3 vSech typt vzorkll provedena zkouska pfilnavosti natérového systému a to zkouSkou
kiiZzovym fezem. Na dalsi 1/3 vSech typt vzorki bylo provedena zkouSka ohybem.

Zbyvajici vzorky byly vystaveny agresivnimu prostiedi v korozni komote se solnou mlhou.
8.1. Znaceni experimentalnich vzorku

V ramci experimenti byly rozdéleny vzorky do dvou zdkladnich skupin.

- Vzorky otrysakné a zbavené od necistot pomoci odmasténi
- Vzorky pouze otryskané

Znecisténi bylo provedeno nanesenim ¢astic drcené kiidy pro popis konstrukci pied
montdzi. 50% z mnozstvi vzorkll bylo pouZito v neupraveném ptivodnim stavu, a na
dalSich 50% z mnozstvi byl pouZzit sprej typu Smart Sep od vyrobce Bata a.s. za ucelem

ziskani hydrofobnich vlastnosti kiidy.

Pro experimentdlni prici bylo pouZito 36 kust vzorkd (hlinikovych plechl) o
rozméru 200x100x0,7 mm, pod oznacenim viz Tabulka 1. Tyto vzorky byly otryskany
vyrobcem a ndsledné¢ byla stanovena jejich mikrogeometrie povrchu. Vzorky oznaceny OB
a OS byly nasledné¢ odmastény. Povrch u vzorki s ozna¢enim NB a NS byl ponechan jejich
vyrobnim stav. Vzorky OB a NB jsou bez pouzitého laku tim padem s hydrofilni kiidou.

OS a NS jsou s pouzitim laku a tim vznikla hydrofobni kiida.
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Tabulka 1 - Oznaceni vzorki

Oznacent Rozmér Popis vzorku Typ znecisténi vzorku
vzorku vzorku [mm] P yp
1.-9.0B | 200x100x0.7 Otryslfavny vzorek a nasledné y’zo.rek s kiidovymi hydrofilnimi
odmastén Casticemi
1.-9 08 200x100x0,7 Otryslfavny vzorek a ndsledné | Vzorek s k/rlc!ovv,yrr.n .
odmastén hydrofobnimi ¢4sticemi
1.-9.NB | 200x100x0,7 | Otryskany vzorek Vzorek s kfidovymi hydrofilnimi
Casticemi
1.-9.NS | 200x100x0,7 | Otryskany vzorek Vzorek s kidovymi

hydrofobnimi ¢4sticemi

8.2. Méieni drsnosti povrchu vzorki

Pfed odmasténim a nésledné po odmasténi bylo provedeno méfeni drsnosti povrchu

dle CSN EN ISO 4287, s vyuzitim drsnoméru Mitutoyo Surftest 301 (viz Obr. &. 13). Na

kazdém vzorku bylo provedeno 5 méfeni v piicném sméru (Tab. 2) a podélném sméru

%

(Tab. 3) pro povrch pfed odmasténim a pro povrch po odmasténi v piicném sméru (Tab. 4)

a podélném sméru (Tab. 5). Z téchto naméfenych hodnot byly nédsledné stanoveny hodnoty

primérné.

Tabulka 2 — Drsnost hlinikového povrchu pred odmasténim - pricny smer

Hlinik pfed odmasténim, Ac = 0,8 mm, I =4 mm
Mg¢éieni Raf[um] Rz[um] Rq[pum] Rp[pm] Rv[pum] Rlo[mm)]
1 0,42 2,51 0,58 1,17 1,81 2,508
2 0,51 3,38 0,62 1,44 1,87 2,510
3 0,53 3,44 1,22 1,35 3,01 2,508
4 0,57 3,51 1,16 2,56 391 2,507
5 0,49 2,97 0,66 1,46 1,96 2,506
Pramér 0,504 3,162 0,848 1,596 2,512 2,508
Minimum 0,42 2,51 0,58 1,17 1,81 2,506
Maximum 0,57 3,51 1,22 2,56 391 2,51

37



Diplomova4 price Bc. Martin Barto§

Tabulka 3 — Drsnost hlinikového povrchu pred odmastenim - podélny smer

Hlinik pfed odmasténim, Ac = 0,8 mm, | =4 mm
Mg¢éfeni Ra[um] Rz[um] Rq[um] Rp[um] Rv[um] Rlo[mm]
1 0,21 23 0,47 1,09 1,74 2,511
2 0,49 3,27 0,57 1,34 1,81 2,509
3 0,19 1,31 1,14 1,47 2,87 2,504
4 0,23 2,12 1,32 2,46 3,45 2,509
5 0,31 3,01 0,71 1,86 2,26 2,506
Pramér 0,286 2,402 0,842 1,644 2,426 2,508
Minimum 0,19 1,31 0,47 1,09 1,74 2,504
Maximum 0,49 3,27 1,32 2,46 3,45 2,511

Tabulka 4 — Drsnost hlinikového povrchu po odmastenti - pricny smer

Hlinik po odmasténi, Ac = 0,8 mm, | =4 mm
Mg¢éfeni Ra[um] Rz[um] Rq[um] Rp[um] Rv[um] Rlo[mm]
1 0,53 3,32 0,59 1,14 2,46 2,521
2 0,68 3,98 0,72 1,56 2,24 2,518
3 0,7 4,11 1,17 1,69 3,62 2,511
4 0,67 4,47 1,23 2,34 3,84 2,521
5 0,59 3,86 0,87 2,61 1,89 2,509
Pramér 0,634 3,948 0,916 1,868 2,81 2,516
Minimum 0,53 3,32 0,59 1,14 1,89 2,509
Maximum 0,7 4,47 1,23 2,61 3,84 2,521
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Tabulka 5 — Drsnost hlinikového povrchu po odmastént - podélny smer

Hlinik po odmasténi, Ac = 0,8 mm, | =4 mm
Mg¢éfeni Raf[um] Rz[um] Rq[um] Rp[um] Rv[pum] Rlo[mm]
1 0,36 2,88 0,62 1,09 2,39 2,519
2 0,39 2,81 0,71 1,62 2,27 2,522
3 0,41 2,61 1,07 1,74 3,48 2,517
4 0,48 2,69 1,32 2,21 3,83 2,514
5 0,39 2,54 0,92 2,59 1,75 2,520
Primér 0,406 2,706 0,928 1,85 2,744 2,518
Minimum 0,36 2,54 0,62 1,09 1,75 2,514
Maximum 0,48 2,88 1,32 2,59 3,83 2,522

Na obrazku niZe miiZzete vidét drsnomér Mitutoyo Surftest 301 béhem méteni

vvs s

drsnosti na jednom z hlinikovych vzorkl. Na obrazku 16 pak vidime piimo méfici hlavu

bhem méfeni. Méfen{ probihalo v laboratofi VSB-TU Ostrava.

Mitutoyo

Obr. 15 — drsnomer Mitutoyo Surftest 301
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8.2.1.

Drsnost byla méfena na vzorku pfed odmasSténim a po odmasténi. Pro méteni
drsnosti bylo pouZito digitdlni méfici zafizeni Mitutoyo Surftest 301.
experimentdlni priace bylo méfeni provddéno 5x u obou typi vzorku. Mcfeni bylo
realizovano v pficném sméru -> a nasledné i ve sméru podélném 1. Vysledek byly

zobrazeny formou ciselnych hodnot na displeji zafizeni.

Tabulka 6 — Prumerné namérené hodnoty drsnosti vzorkii [20]

Zhodnoceni drsnosti povrchu

Obr. 16 — drsnoméru Mitutoyo Surftest 301 — mérici hlava

Bc. Martin Bartos

- Ra [um] - Rz [um] T Ra [um] T Rz [pum]
Pred odmasténim 0,504 3,162 0,286 2,402
Po odmasténi 0,634 3,948 0,406 2,706

Dle tabulky lze zjistit, Ze primérnd hodnota drsnosti se pod odmasténi zvysila.

Drobné necistoty a mastnoty se odmasténim uvolnily a drsnost substratu se tim padem

zvysil.
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8.3. Priprava hydrofilnich a hydrofobnich ¢astic kiidy

Pro vyrobu hydrofobnich a hydrofilnich ¢4stic kiidy, které jsme ndsledné aplikovaly
na povrch materidlu, byla pouZita technickd popisova kiida. Kiida byla aplikovdna na
povrch tfenim a tim vznikaly malé Castice na povrchu vzorku. Hydrofobni ¢éstice byly
ziskdny impregna¢nim sprejem Smart Step od vyrobce Bata a.s. Na vzorky, které mély
hydrofilni ¢astice se, aplikoval impregnac¢ni sprej. Po zaschnuti a odpateni t¢kavych litek
impregnaéniho spreje ziskala vrstva kiidy odpudivy charakter. Castice, které nebyly nadale
upraveny, jsou povazovany za hydrofilni a ¢4stice po aplikovdani spreje jsou povazoviny za

hydrofobni.

Obr. 17 — Vzorek s vytvorenou hydrofilni vrstvou

8.4. Hodnoceni zapraseni povrchu dle CSN ISO 8502-3

Norma popisujici stanoveni zbytku prachu na povrchu, ktery je pfipraven pro
aplikaci natéru. Pomoci zkouSky zjistime mnoZstvi pfitomného prachu na povrchu
materidlu a primérnou velikost Castic. Pro ndsledné vyhodnoceni zkousky se vyuziva
samolepici paska. Paska se pfitla¢i na dany povrch a pod dhlem 180° je nasledné strZena.
Pasku poté umistime na kontrastni podklad. Poté nasleduje vizudlni vyhodnoceni, jaké

mnoZstvi zachyceného prachu se na povrchu nachdzi a jaka je velikost ¢éstic. [14]
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Pro kazdy povrch urcitého typu je nutno provést minimalné tfi hodnocenti, ktera jsou
vzdy oddélend. Pokud se vysledky lisi o jeden nebo vice stupiitl, je zapotiebi provést dalsi
dvé hodnoceni pro co nejpiesnéjsi rozhodnuti o vysledku. V tabulce 7 jsou uvedeny tiidy
velikosti prachovych castic. Po ukonéeni méfeni, je nutno z povrchu odstranit vSechny

zbytky samolepici pasky a lepidla. [14]

Obr. 18 — Obrazovd stupnice odpovidajictho mnoZstvi prachu [14]

Tabulka 7 — Tridy velikosti prachovych cdstic [14]

TRIDA POPIS
0 Cdstice neviditelnd, zv&Seni 10x.
| Cistice viditelna pii zvétseni 10x. (Sdstice
mensi nez 50 um).

) Cistice viditelnd prostym okem (&4stice
mezi 50 um a 100 um v priméru).

3 Céstice jednoznaéné viditelnd prostym okem

(¢astice do 0,5 mm v priméru)
4 Céstice mezi 0,5 a7 2,5 mm v prumeéru.
5 Céstice véts{ neZ 2,5 mm v praméru.
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8.4.1. Zhodnoceni ¢istoty povrchu substriatu dle CSN EN ISO
8502-3

Dle normy CSN ISO 8502 — 3 bylo zjiiténo, 7e na podkladovém materidlu je
primérné mnozstvi prachovych ¢éstic, kde neni aplikovéana kiida, ve tiid¢ 1. Dle tabulky 6
jsou Castice viditelné pii zvétSeni 10x, ale ne prostym okem (mensi neZ 50 pm v primeéru).
Hodnoceni bylo provedeno pied odmasténim. Ulpélé castice na povrchu substratu

pochézeji z vyrobniho procesu.

Povrch, kde byla aplikovéana hydrofilni kiida, méla tfidu velikosti prachovych ¢éstic

ve tfid€ 5. Zde se nachézeji ¢astice vetsi nez 2,5 mm v primeéru.

8.5. Stanoveni tloustky mokré a suché vrstvy natérového systému dle

CSN EN ISO 2808

Tato norma popisuje metody, které lze pouZzit pro méfeni tloustky natérového
systému naneseny na podklad. V norm¢ nalezneme popis metod pro stanoveni tloustky u
suchého filmu, mokrého filmu a nevytvrzenych vrstev praSkovych natérovych

systémi.[15]

8.5.1. Stanoveni tloust’ky mokré vrstvy

Pro méfeni mokré vrstvy byl pouZzit méfici hifeben. Tento hieben je vyroben
z korozné odolného materidlu, ktery ma zuby po celé délce okrajl, viz obrazek 19. Styl
meéfeni je zndzornén na obrdazku 20. Referencni zuby v rozich hiebenu tvoii zdkladni
dosedaci plochu, kterd lezi pfimo na podkladovém materidlu. Mezi témito referen¢nimi
zuby jsou v jedné linii sefazeny zuby vnitini. Kazdy tento zub je oznacen odpovidajici

hodnotou tloustky. Rozmezi, které mizeme touto mérkou méfit, je 25 — 2000 um.[15]
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Obr. 19 — Méreni mokré vrstvy

Obr. 20 — Méreni mokré vrstvy [15]

(1 — podkladovy materidl, 2 — ndtérovy systém, 3 — bod smoceni, 4 — mé&fici hfeben)
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8.5.2. Stanoveni tloust’ky suché vrstvy

Pro meéfeni suché vrstvy byla pouZita nedestruktivni metoda. Méteni probéhlo
pomoci digitdlntho tloustkometru ELCOMETR 456. Diky tomuto zafizeni je méfeni
jednoduché a méfeni provadi piistroj automaticky. Naméfené hodnoty se zobrazuji na
displeji s moZnosti automatického vypocitini priméru. Na kazdém vzorku probéhlo 10
meéfeni. PEét méfeni na povrchu bez aplikace kiidy a pét méfeni na ploSe, kde byla

aplikovéna kfida, viz tabulky niZe.

Obr. 21 — Elcometr 456
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Tabulka 8 — Tloustka suchého ndteru neodmasteného povrchu s hydrofilni vrstvou kridy

Povrch bez kidy Povrch s kfidou
Pocet méreni 1.NB 2.NB 3.NB 1.NB 2.NB 3.NB
1 56,2 49,2 47,2 25,2 62,2 51,2
2 79,2 41,2 53,2 26,2 79,2 99,2
3 43,2 67,2 75,2 48,2 61,2 60,2
4 61,2 45,2 63,2 59,2 70,2 64,2
5 41,2 49,2 60,2 43,2 38,2 70,2
Pramér [um] 56,2 50,4 59,8 40,4 62,2 69
Minimalni
tlougtka [um] 41,2 41,2 47,2 25,2 38,2 51,2
tlmi’t‘::;‘?m] 79,2 67,2 75,2 59,2 79,2 99,2

Tabulka 9 — Tloustka suchého ndtéru neodmasteného povrchu s hydrofobni vrstvou kridy

Povrch bez kidy Povrch s kfidou

Pocet méreni 1. NS 2. NS 3.NS 1. NS 2.NS 3.NS
1 83,2 44,2 50,2 63,2 63,2 62,2

2 94,2 81,2 53,2 63,2 109,2 59,2

3 80,2 59,2 47,2 69,2 63,2 79,2

4 76,2 63,2 44,2 78,2 62,2 68,2

5 81,2 71,2 54,2 64,2 80,2 54,2
Primér 83 63,8 49,8 67,6 75,6 64,6

Minimalni

tlougtka [um] 76,2 44,2 44,2 63,2 62,2 54,2
tk';"uas’t‘:ga[:j‘r:q] 94,2 81,2 54,2 78,2 109,2 79,2
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Tabulka 10 — Tloustka suchého ndtéru odmasteného povrchu s hydrofilni vrstvou kridy

Povrch bez kidy Povrch s kfidou

Potet méfeni | 1.08 2. 08B 3.08 1.08 2. 08 3.08
1 73,2 86,2 89,2 64,2 29,2 53,2

2 43,2 74,2 45,2 56,2 25,2 26,2

3 53,2 67,2 75,2 55,2 42,2 46,2

4 64,2 52,2 65,2 47,2 33,2 32,2

5 62,2 59,2 67,2 84,2 46,2 23,2
Praimér 59,2 67,8 68,4 61,4 35,2 36,2

Minimalni

toustka [um] 43,2 52,2 45,2 47,2 25,2 23,2
tlmi’t‘::;‘?m] 73,2 86,2 89,2 84,2 46,2 53,2

Tabulka 11 — Tloustka suchého ndtéru odmasténého povrchu s hydrofobni vrstvou kiidy

Povrch bez ktidy Povrch s kfidou

Pocet méreni 1.0S 2.0S 3.0S 1.0S 2.0S 3.0S
1 86,2 104,2 105,2 51,2 55,2 45,2

2 80,2 76,2 71,2 59,2 53,2 43,2

3 82,2 72,2 104,2 54,2 64,2 29,2

4 77,2 75,2 56,2 65,2 49,2 31,2

5 79,2 82,2 89,2 59,2 54,2 63,2
Primér 81 82 85,2 57,8 55,2 42,4

Minimalni

tlougtka [um] 77,2 72,2 56,2 51,2 49,2 29,2
tlmi’t‘:::?m:ﬂ 86,2 104,2 105,2 65,2 64,2 63,2
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8.5.3. Zhodnoceni mokré a suché tlouSt’ky natéru

Nétérovy systém byl aplikovan na povrch pomoci tlakové pistole a ndsledné byla
tloustka zméfena hiebenovou meérkou. Metoda meéfeni mokrého natéru je uvedena
v kapitole 8.5.1. Tloustka mokrého natéru dosahovala 175 pm. Po zaschnuti bylo
provedeno méfeni suché vrstvy pomoci mérného digitdlniho ptistroje ELCOMETR 456.
Na kazdém vzorku probéhlo deset méfeni. P&t méteni na povrchu bez kiidy a zbylych pét
méefeni na povrchu, kde byla aplikovdna kiida. Naméfené hodnoty jsou uvedeny

v nésledujici tabulce 12.

Tabulka 12 — Srovndni tlousték suchého ndtérového filmu

Povrch bez kiidy Povrch s kiidou
0S OB NS NB 0S OB NS NB
Minimum 68.5 46.8 54.8 432 43,2 31,8 59,8 38,2
[um]
Maximum 98.5 82.8 76,5 73.8 64,2 61,2 88,8 79,2
[um]
P [r;lz]er 82,7 65,1 655 | 555 | 517 | 443 39,3 57,3

8.6. MéFeni prilnavosti natéru kiizovym rezem dle CSN EN ISO 16276-2

Podrobné informace ohledné této zkousky, jsou uvedeny v kapitole 3.1. - Zkousky

prilnavosti.

Zkouska byla provadéna v laboratofich VSB-TU Ostrava. K této zkouice je
zapotiebi ostry ndstroj, Sablona na ktizovy fez (viz Obr. 22) a specidlni standardizovand

izola¢ni paska. V nésledujicich tabulkach jsou zobrazeny vysledky zkousky pfilnavosti.
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Obr. 22 — Sablona pro zkousku pFilnavosti

8.6.1. Zhodnoceni vysledkii prilnavosti pied korozni zkouSkou

solnou mlhou

Dile byla provedena zkouska pfilnavosti, a to pomoci kiiZzového fezu. Zkouska byla
provedena jak na vzorky bez korozni zkousky, tak na vzorky po korozni zkouSce. VSechny

vzorky vykazovaly velmi dobré adhezni vlastnosti aZ na povrch hydrofobni.

Tabulka 13 — Vysledky zkousky prilnavosti - odmasténého povrchu s hydrofilni vrstvou

kridy
Vzorek Natér bez kiidy Niater s ki{dou
¢islo | Klas. Fotodokumentace Klas. Fotodokumentace
7. OB 0
8. 0B 0
9. OB 0
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Tabulka 14 — Vysledky zkousky prilnavosti - odmasténého povrchu s hydrofobni vrstvou

kiidy
Vzorek Natér bez kiidy Natér s kiidou
Cislo | Klas. Fotodokumentace Klas. Fotodokumentace
7. 0S 0
8. 0S 0
9.0S 0

Tabulka 15 — Vysledky zkousky prilnavosti - neodmasténého povrchu s hydrofilni vrstvou

kridy
Vzorek Natér bez kiidy Natér s kiidou
¢islo | Klas. Fotodokumentace Klas. Fotodokumentace
7. NB 0
8. NB 0
9. NB 0
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Tabulka 16 — Vysledky zkouSky prilnavosti - neodmasténého povrchu s hydrofobni vrstvou

kidy
Vzorek Natér bez kiidy Natér s kiidou

¢islo | Klas. Fotodokumentace Klas. Fotodokumentace
7. NS 0

8. NS 0

9.NS 0

Hydrofobni ¢astice kiidy vykazuji zhorSeni pfilnavosti nitéru a stupen klasifikace se
pohybuje mezi 1 az 3. Hydrofobni ¢astice odpudily tekutou vodnou ¢4st nédtéru a dochazelo
k vytlacovani oxidi. To mélo za pfiinu vytvareni malych puchyikii. Hydrofilni ¢astice
vSak mély na rozdil od hydrofobnich ¢4stic, pfilnavost stejnou jako natér bez aplikované

kiidy.

8.6.1. Zhodnoceni vysledkii prilnavosti po korozni zkouSce solnou

mlhou

Vysledek je podobny vysledkiim pfilnavosti pfed korozni zkouskou solnou mlhou.
Natér bez aplikované kiidy je stale velmi dobfte prilnavy. TaktéZ i povrch, ktery byl pokryt
hydrofilni vrstvou kiidy. Na rozdil od vzorki, kde byla pouZita hydrofilni kiida, zde
dochézelo k porusenim nétérového systému. U vzorku 6. OS doSlo dokonce k celému
odtrZeni natéru, pravdépodobné to bylo zptisobeno velkym mnoZstvim malych puchyiki,

které se v tomto nétéru vyskytovaly.
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Tabulka 17 — Vysledky zkousky prilnavosti po korozni zkousce - odmasténého povrchu

s hydrofilni vrstvou kridy

Vzorek Natér bez kiidy Niater s ki{dou
¢islo | Klas. Fotodokumentace Klas. Fotodokumentace
6.OB | 0 Pt 0

Tabulka 18 — Vysledky zkousky prilnavosti po korozni zkousce - odmasteného povrchu

s hydrofobni vrstvou kridy

Vzorek Natér bez kiidy Natér s kiidou
Cislo | Klas. Fotodokumentace Klas. Fotodokumentace
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Tabulka 19 — Vysledky zkousky prilnavosti po korozni zkousce - neodmasténého povrchu

s hydrofilni vrstvou kridy

Vzorek Natér bez kiidy Niter s kiidou
¢islo | Klas. Fotodokumentace Klas. Fotodokumentace
4. NB 0
5.NB 0
6. NB 0

Tabulka 20 — Vysledky zkousky prilnavosti po korozni zkousce - neodmastéeného povrchu

s hydrofobni vrstvou kridy

Vzorek Natér bez kiidy Natér s kiidou
¢islo | Klas. Fotodokumentace Klas. Fotodokumentace
4. NS 0
5.NS 0
6. NS 0

8.7. Zkouska ohybem dle ASTM D522/D522M - 13

Zkouska ohybem dle americké normy ASTM D522/D522M - 13 je rozdélena na dvé

metody - metodu A a metodu B.
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Pro experimentdlni zkousku byla zvolena metoda B s pouZzitim méficiho pfipravku,
ktery muzZete vidét na obrazku 23. Tento piipravek musi mit tyCe o pfesném prameéru, ktery
je standardizovén. Jejich velikosti jsou 25 mm, 19 mm, 12,7 mm, 9,5mm, 6,4 mm a 3,2
mm. Vzorek ohneme pomoci prsti o 180° o ty¢ snejvétsim primérem a vizudlné
vyhodnotime. Pokud nedoSlo k pfetrZzeni na ndtérové vrstvé, pokraCujeme na menSim

priméru, dokud se néatér neporusi nebo dokud nepouZijeme nejmensi prameér. [16]

Obr. 23 — Pripravek pro zkousku ohybem
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Na obrazcich nize jsou ukazany vzorky béhem zkouSky ohybem. M¢teni probihalo

v laboratotich VSB-TU Ostrava.

Obr. 24 — Ukdzka ohybové zkousky pro 25 mm priimeér

Obr. 25 — Ukdzka ohybové zkousky pro 12,7 mm priimeér

Obr. 26 — Ukdzka ohybové zkousky pro 3,2 mm primeér
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8.7.1. Zhodnoceni vysledki zkousky ohybem

Jako posledni typ zkousky pfilnavosti byla zkouska ohybem. Norma, piislusenstvi a
postup je popsan v kapitole 8.7. V tabulce 21 jsou zobrazeny vysledky této zkousky. U
zadného povlaku nedoSlo béhem zkousky k poruSeni, tim paddem je zde vyslednd hodnota

0. Natérovy systém se chova velice flexibilné, a to 1 v mistech, kde se vyskytovaly

puchyiky.
Tabulka 21 — Vysledky zkousky ohybem
Primér [mm] Bez prachu NB NS OB OS
25 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0
12,7 0 0 0 0 0
9,5 0 0 0 0 0
6,4 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0

8.8. Korozni zkouska solnou mlhou dle CSN EN ISO 9227

Tato norma stanovi postup pii zkouSce v mlze neutrdlniho chloridu solného, v mlze
okyseleného roztoku chloridu solného a v mlze okyseleného roztoku chloridu méd’natého.
Diéle stanovi jaké piistroje, ptisluSenstvi a chemikalie je vhodné pro tuto zkouSku pouzit.

[17]

Korozni zkouSka probihd v umélé atmosfére ve zkuSebni komote zcela automaticky.

Priibéh této zkousky probihd dle normy CSN EN ISO 9227.
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Korozni podminky v solné komote LIEBISCH S400 M-TR, které jsou nasledujici:

e Tlak destilované vody 2,50 + 3,00 bar
e Tlak vzduchu 3,00 + 4,00 bar

¢ Pritok vody 0,45 1/hod

e Teplota navlhéovace 55,00 °C

e Teplota prosttedi 35,00 + 2,00 °C

¢ Vlhkost 100,00 %

e Solnd mlha - 5,00 % vodny roztok NaCl

8.8.1. Hodnoceni defektii a intenzity zmén vzhledu natéra dle CSN

EN ISO 4628-1

Tato norma definuje systém pro klasifikaci mnoZstvi a velikosti defektl a intenzity
zmén vzhledu ndtéru a udava obecné principy systému. PouZiti je zejména pii hodnoceni
defektli zpiisobenych stirnutim a namdhdnim na povétrnostnim prostiedi a také pfti
hodnoceni jednotnych zmén, jako jsou zmény barevného odstinu. Klasifikace mnoZstvi
defektli, predstavovanych nepravidelnostmi anebo mistnimi defekty na nétéru, jsou

ukazany v tabulce 22. [20]

Tabulka 22 — Ciselné schéma pro kvalifikaci mnoZstvi defektii [20]

Klasifikace MnoZstvi defekti
0 Z4dné, tj. 74dné zjistitelné defekty
1 Velmi malo, tj. maly, t¢éméf nevyznamny pocet defektti
2 Malo, tj. maly, ale dileZity pocet defekt
3 Mirny pocet defektl
4 Znacny pocet defektii
5 Povrch husté pokryty defekty
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8.8.2. Hodnoceni stupné puchyikovani natéri dle CSN EN ISO
4628-2

Tato ¢ast metody popisuje metodu hodnoceni stupné puchyikovéani porovnavanim
s obrazkovymi standardy. Hodnoceni mnoZstvi a velikost puchyikii v nitéru se hodnoti

pomoci obrazkl 1 az 4 uvedenych v normé. [20]

8.8.3. Hodnoceni stupné prorezavéni niatéru dle CSN EN ISO
4628-3

I vtéto C4sti normy se hodnoceni provadi porovnavdnim natérového povrchu se
standardizovanymi obrazky. Jednd se o obrazky znazornujici ocelovy povrch s nédtérem,
ktery je poSkozen v rizném rozsahu prorezavénim. Tyto obrazkové standardy jsou ureny
predevsim k hodnoceni povrchii na oceli, ovS§em mohou byt pouzity i pro klasifikaci stupné
koroze na nezeleznych kovech. Pfiblizna plocha s vyskytem rzi (rez pronikajici na povrch
a viditelné podkorodovéni), kterd je v normé zndzornéna na obrdzcich 1 az 5 je uvedena

v tabulce 22. [20]

Tabulka 22 — Stupen prorezaveni a plocha s vyskytem rzi [20]

Stupei prorezavéni Plocha s vyskytem rzi [ %]
Ri 0 0
Ri 1 0,05
Ri2 0,5
Ri 3 1
Ri 4 8
Ri 5 40 az 50

8.8.4. Zhodnoceni korozni zkousky

Korozni zkouska solnou mlhou probihala dle metodiky uvedené v kapitole 8.8.
Vzorky byly umistény v komote, kde probihalo k rozprasovéani solné mlhy. Vzorky byly
prabézné kontrolovany a vyjmuty vintervalu 6, 12 a 24 hodin. Po uplynuti daného
intervalu se vzorky vyjmuly a oplachly. Diky tomu, Ze na vzorcich nebyla pozndna Zadna

zmeéna, provedl jsem nédsledné zkousku kifZovym fezem.
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Na vzorcich nebyly patrny Zadné puchyiky dle hodnoceni stupné puchyikovani

natéra CSN EN ISO 4628-2.

Hodnoceni stupné prorezavéni nitéru dle CSN EN ISO 4628-3 odpovidalo podle

tabulky 22 stupni prorezavéni Ri 0, a to plocha s 0 % vyskytem rzi.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo studium vlivu cistoty hlinikového povrchu na adhezi
tenkého natéru. Vzhledem k poZadavkim dnes$ni doby a také technologickym postupiim,
které firmy preferuji pfi vytvareni a upravovani povrchl, byl pouZit vodou feditelny
natérovy systém. Tento natérovy systém, ktery byl pouzit v experimentdlni ¢asti, zajistuje
vysokou protikorozni ochranu v agresivnim koroznim prostiedi C5 az CX a to minimalné

po dobu 3 - 6 mésict.

Diplomova prace se zabyva problémem vlivu kiidovych ¢astic ulpénych na povrchu
na adhezi aplikovaného natérového systému. Pro tuto prici jsem v experimentalni Casti
vyuzil pravé vlastnosti kiidy. Vytvorené prachové ¢astice z rozdrcené kiidy miizeme délit
na dvé skupiny. Cistice, které byly pouze naneseny na povrch substritu, jsou oznatovany
jako hydrofilni. Hlavni vlastnosti pro naSe porovnavani je, Ze hydrofilni Castice jsou na
sebe schopny vézat vodu. Na rozdil od nich je druha skupina ¢éstic, kterd byla nanesena na
povrch substratu a néasledné oSetfena specidlnim sprejem schopna vodu odpuzovat. Tyto

Castice jsou oznacovany jako hydrofobni.

Teoretickd Cast se zabyva povrchem substritu, jeho fyzikdlnimi, chemickymi a
geometrickymi vlastnostmi. V druhé kapitole se zabyvame korozemi, jeji samotnou
definici, rozd€lenim a formou. Jako dalsi kapitola je adheze hlinikového substratu. Jsou
popsany mozné zkousky pro méfeni ptilnavosti povlaku. Témito metodami jsou zkouska
kiiZovym fezem a miizkovd zkouSka. V nésledujici kapitole byly uvedeny typy tprav
povrchu, jak chemické tak i mechanické. Na zdvéru teoretické cCasti jsou uvedeny
nanopovlaky, jejich historie, vlastnosti a samotnd pfiprava nanocéstic. Historie
nanopovlakil sahd a7 do starého Rima a Egypta. Metody pro vytvofeni nanoéastic jsou bud’

mechanické, ¢i chemické.

s w7z

V experimentdlni ¢asti diplomové prace byla navrZena metodika nejen pro pfipravu
povrchu pfed aplikaci natérového systému, ale také samotnd aplikace natéru, zkouska
pfilnavosti a nasledné vyhodnoceni. Vzorky byly rozdéleny na poloviny, jedna polovina
byla odmaSténa, druhd byla ponechana bez tprav. Na pfipraveny povrch hlinikového
substratu byly aplikovany oba typy Castic. Poté jsme nanesli transparentni natérovy systém,

ktery byl vytvrzen dle piedpisového patentu. Ob€ poloviny vzorkl se nasledné rozd€lily na
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tfi Casti. Jedna Cast vozkl byla pouZita na hodnoceni piilnavosti pomoci kiizového fezu.
Druhd ¢ést vzork se také pouZila na hodnoceni pfilnavosti, ale tentokrat pomoci zkousky

7 M2z

ohybem. Posledni ¢ast byla vloZena do solné komory na 6 h, 12 h a 24 h.

Cilem diplomové prace bylo prozkoumat vliv ¢istoty povrchu hlinikového substratu
na adhezi transparentniho vodou feditelného natéru s obsahem nanocéstic. Dle vysledkt je
patrné, Ze hydrofilni Castice nijak neovliviiuji adhezi tenkého natéru. Na rozdil od
hydrofobnich ¢astic, u kterych doSlo pii zkousce kiiZovym fezem k primérnému
hodnoceni pfilnavosti na stupenn 2. A to jak pred korozni zkouskou solnou mlhou, tak i po
jeji aplikaci. Nejedna se pouze o typ zneciSténi, ktery se na povrchu substratu nachdzi, ale
také o tloustku naneseného systému. Pokud se jednd o tenky plech a pouzijeme suseni dle
predpisu patentu ¢islo 304 190, mlZe nastat pfi nerovnomérném naneseni nitéru situace, ze
pii vytvrzovani povlaku mohou vzniknout malé puchyiky. Ty vznikaji kvili vytvrdnuté
vrchni vrstve, kterd nedovoli ndsledné vypatrovani vody z povlaku, jenz se nachdzi uvnitt

na povrchu substratu.

Experiment prokdzal moZnost aplikace tohoto systému i1 na jiny podklad nez
ocelovy, konkrétné¢ na hlinikovy. OvSem musime se vyvarovat toho, aby na povrchu
nebyly obsazeny cCastice hydrofobniho charakteru. Tyto ¢astice mohou zasadné ovlivnit
adhezi natérového systému k hlinikovému povrchu. Na rozdil od hydrofilnich ¢astic, které

tuto adhezi ovlivni miniméalné.
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