Technologie praskového lakovani

Ondrej Tkadlec

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2019 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav vyrobniha inZenyrstvi
akademicky rok: 2018/2019

ZADANI BAKALARSKE PRACE

{PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Ondfej Tkadlec

Osobni ¢islo: Ti6118

Studijni program:  B3909 Procesni inZenyrstvi
Studijni obor: Technologicka zafizeni

Forma studia: prezenéni

Téma prace: Technologie praskového lakovani

Zéasady pro vypracovani:
1. Literarni reSerse dané problematiky.
2. Navrh a pfiprava experimentu nanaseni praskovych laki.

3. Hodnoceni kvality vrstvy laku v zavislosti na technologickych parametrech
procesu.



Rozsah bakaléfské prace: cca 60 stran
Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani bakalaiské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

NOVOTNY, lilji. Technologie I: Gléudni, todient, svafovdni a povrchové dpravy) . Vyd. 2. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2001, 227 s. ISBN 80-01-02351-6.
KRAUS, Vaclav. Povrchy ajejichiipravy . Plzei: Zapadogeska univerzita v Plzni, 2000, 216

s. ISBN 80-7082-668-1.
MISCHKE, Peter. Film formation in modern paint systems . Hannover: Viincentz Network,
¢2010, 192 s. European coatings tech files. ISBN 978-3-86630-861-9.

Vedouci bakaléfské prace: doc. Ing. Ondfej Bilek, Ph.D.
Ustav vyrobniho inZenyrstvi

Datum zadani bakalaiské prace: 2. ledna 2019

Termin odevzdani bakalafské prace:  24. kvétna 2019

Ve Zliné dne 19. Gnora 2019

LS.

doc. Ing. Roman Cermak, Ph.D. prof. Ing. Berenika Hausnerevd, Ph.D.
dékan reditel dstavy



Ptijmeni a jméno: Tkadlec Ondrej Obor: TZ

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

*  beru na védomi, ze odevzdanim diplomové/bakalarské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zadkona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach a o zméné a doplnéni dal-
Sich zédkonl (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich piedpist, bez
ohledu na vysledek obhajoby ”;

*  beru na védomi, Ze diplomova/bakalaiska prace bude ulozena v elektronické podobé v
univerzitnim informaénim systému dostupna k nahlédnuti, ze jeden vytisk diplomo-
vé/bakalafské prace bude uloZen na ptisluSném ustavu Fakulty technologické UTB ve
Zlin¢ a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho prace;

* byl/a jsem sezndmen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakaléiskou praci se plné vztahu-
je zakon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autor-
skym a o zméné nékterych zdkoni (autorsky zdkon) ve znéni pozd&jSich pravnich
predpist, zejm. § 35 odst. 3 7;

«  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zling pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského za-
kona;

«  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomo-
vou/bakaléfskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s predchozim pi-
semnym souhlasem Univerzity TomaSe Bati ve Zliné, ktera je opravnéna v takovém
ptfipadé¢ ode mne pozadovat pfiméfeny piispévek na uhradu nakladi, které byly Uni-
verzitou TomaSe Bati ve Zlin€ na vytvoreni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né vy-
Se);

* beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin¢ nebo jinymi subjekty pouze
ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuZiti), nelze vy-
sledky diplomové/bakaléiské prace vyuzit ke komerénim Gceltim;

*  beru na védomi, ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwa-
rovy produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové koédy, popi. soubory, ze
kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhajeni
préce.

Ve Zliné 15. 5. 2019



Y zGkon €& 111/1998 Sb. o vysokych skoldch a o zméné a doplinéni dalSich zdkon( (zdkon o vysokych skoldch), ve znéni pozdeéjsich prav-
nich predpisd, § 47 Zverejriovdni zdvérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldiské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, vietné
posudkt oponent(i a vysledku obhajoby prostfednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zplsob zverejnéni stanovi
vnitfni predpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigorézni prdce odevzdané uchazeCem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dnd
pred kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni verejnosti v misté urceném vnitfnim predpisem vysoké skoly nebo neni-li tak urceno,
v misté pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KaZdy si miZe ze zverejnéné prdce porizovat na své ndklady vypisy,
opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

% z6kon ¢& 121/2000 Sh. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zakonu (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsSich prdvnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje Skola nebo skolské i vzdéldvaci zafizeni, uZije-li nikoli za ucelem primého nebo nepfimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potrebé dilo vytvorené Zdkem nebo studentem ke splnéni skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho pravniho vztahu ke skole nebo skolskému Ci vzdéldvaciho zarizeni (skolni dilo).

% zdkon €& 121/2000 Sh. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkon( (autorsky zdkon)
ve znéni pozdejsich prdvnich predpisi, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zafizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavreni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vdzného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu
Jjeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 ziistdvd nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, miaZe autor skolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy
Skoly nebo skolského Ci vzdéldvaciho zarizeni.

(3) Skola nebo $kolské Ci vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor $kolniho dila z vydélku jim dosaZeného
v souvislosti s uZitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 primeérené prispél na uhradu ndkladd, které na vytvoreni dila vynaloZi-
ly, a to podle okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pritom se prihlédne k vysi vydélku dosaZeného Skolou nebo skolskym ¢i vzdéldavacim
zarizenim z uZiti skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Bakalatskd prace pojednava o povrchové upravé praskovym lakovanim. Prace obsahuje
literarni reSerSi na problematiku praskového lakovani. Prace déale obsahuje metody a po-
stupy pro ovéfeni kvality nanesen¢ho povlaku. V experimentalni ¢asti bude provedena
pfediprava a nalakovani nékolika zkuSebnich vzorki, jejich vytvrzeni v riiznych pecich

a oveieni dosazenych vlastnosti povlaku.

Kli¢ova slova: Ochrana pted korozi, povrchova tprava, praskové lakovani, praskové plas-

ty, prediprava, elektrostatické nanaseni, vytvrzovani, kvalita povlaku

ABSTRACT

My bachelor’s thesis deals with powder coating surface treatment. Thesis includes a litera-
ture research on the issue of powder coating. Thesis also includes methods and procedures
for checking the quality of the applied coating. In the experimental part will be performed
pre-treatment and coated several test samples, their curing in different furnaces and verifi-

cation of achieved coating properties.

Keywords: Corrosion protection, surface treatment, powder coating, powder plastic, pre-

treatment, electrostatic application, curing process, quality coating
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UvVOD

Velké mnozstvi kovovych predmétia podléha piisobeni kysliku, agresivnim plynim
ve vzduchu, kapalindm a rtiznym chemikaliim. Tyto vné&jsi vlivy ptisobi zejména na po-
vrchu predmétu a méni jeho vzhled. Av§ak mnohdy je predmét tak zkorodovany, Ze dojde 1
ke zmén¢ jeho mechanickych vlastnosti a tim se stava nevyhovujici pro sviij ucel. Proto je

velmi dulezité predméty povrchové upravovat, aby byly odolné;si.

V bakalaiskeé praci jsem se zaméfil na technologii povrchové Gpravy praskovym la-
kovanim. Tato metoda povrchové Upravy materialu se rychle rozviji a rozsifuje. Rozvoj
metody je zpisoben dobrymi vlastnostmi vysledného povlaku, malou odpadovosti prasko-
vé barvy a Setrnosti k Zivotnimu prosttedi. Technologie praSkového lakovani se sklada
z nékolika fazi. Posledni faze je proces vytvrzovani (vypalovani), ktery se n€kdy oznacuje
jako proces zesitovani. Jelikoz je tento proces posledni fazi technologie praskového lako-
vani, ma proto zasadni vliv na findlni vzhled a kvalitu celého povlaku. Je ovSem ¢asové a
energeticky nejnarocné;jsi ¢asti celého technologického procesu praskového lakovani, proto
by mél byt kladen velky diraz na vybér vhodného vytvrzovaciho zafizeni a na teplotu a ¢as

vytvrzovani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POVRCHOVA UPRAVA

Vsechny materialy jsou vystaveny vnéjSim vliviim a plisobeni okolniho prostredi, tu-
diz jsou svym zpusobem povrchové namahany a poskozovany, proto postupné ztraci svoje

vlastnosti a parametry.

Technologie povrchovych tprav vstupuje do vSech vyrobnich procest a svym vyzna-
mem rozhoduje o funk¢ni spolehlivosti, prodejnosti vyrobku, kvalité, ale 1 o efektivnim

a hospodarném vyuzivani materidli. [1]

Hlavni podstatou pouziti povrchovych uprav je ochrana vyrobku a jeho jednotlivych
¢asti pred ucinky koroze a opotiebeni. Jsou i povrchové tipravy s vytvarenim novych vlast-
nosti, jako je napiiklad zlepSeni estetické stranky vyrobku, zvySeni tvrdosti povrchu
a odolnosti vici opottebeni, elektrické vodivosti, schopnost zlepSeni odrazeni svételnych
paprskll nebo schopnost elektrické izolace. Pti korozni ipravé povrchu je tfeba vytvaret
povlaky. Vytvafeni riznych druhi povlakt patii mezi nejpouzivanéjsi zplisoby ochrany

materialu. [2]

1.1 Koroze

Korozi rozumime jako samovolny probihajici nevratny proces postupného rozruSo-
vani a znehodnocovani materiald chemickymi a fyzikalnimi vlivy prostiedi. Korozi podlé-
haji nejen kovy a jejich slitiny, ale téZ nekovové materidly, jako jsou anorganické latky,
keramické nebo silikatové (beton, sklo), organické latky (plasty, guma) a dalSi materialy.
Znehodnoceni materialu miize byt rizné, naptiklad od zmény jeho vzhledu (ztrata barvy,

lesku) az po jeho Uplné rozpadnuti (poruseni celistvosti v celém prifezu). [3]

Témet vSechny kovy jsou z termodynamického hlediska nestabilni. Pfedevsim tech-
nické kovy, které nenalezneme v ptirod¢ v ryzim stavu, ale ve form¢ stabilnich slou¢enin
jako jsou jejich oxidy nebo sirniky. Proto se do stabilniho stavu kovy snazi vratit ptisobe-
nim okolniho prostfedi, kdyz jim v tom vhodné zvolenou povrchovou Upravou nezabrani-

me.[1]

Korozni poruseni materialu ¢i korozni déje je mozno hodnotit a rozdélit podle nasle-

dujicich hledisek:

e Typ napadeni (makroskopické hledisko)

e Charakter korozniho déje
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e Korozni (reakcni) prostiedi

e Rozhodujiciho ¢initele, ktery ma vliv na korozni napadeni nebo d¢j

Razné formy korozniho napadeni jsou zavislé na materialu (druh, struktura, jakost),

na koroznim prostfedi a podminkach, kterym je material v koroznim prostfedi vystaven.[3]

2907

Obr. 1. Néekteré druhy korozniho napadeni: A - rov-
nomerné napadeni (1 - piivodni povrch, 2 - napadeny
povrch), B - nerovnomérné napadeni, C - skvrnité na-
padeni, D - diilkové napadeni, E - bodové napadeni, F
- podpovrchové napadeni, G - selektivni napadeni, I -
mezikrystalové napadeni, J - transkrystalové napadeni,

K - extrakcni napadent, L - korozni trhliny 3]

1.1.1 Chemicka koroze

Je takovy déj, pii kterém dochézi k naruseni kovovych materialii vlivem chemické

reakce vnéjsiho prostiedi (vzduch, plyny, nafta, benzen ...) s materialem. Pfesnéji jde o to,
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Ze atomy materidlu, které jsou v pfimém kontaktu s atomy obklopujiciho prostiedi, se na-
vzajem ovliviuji.

Béznym piipadem chemické koroze je oxidace, pii niz se na povrchu kovu vytvoii
vrstva oxidi. Kdyz je vznikla vrstva oxida porovita, nebo z povrchu odpada, mize koroze

pokracovat tak dlouho, dokud se materidl nerozrusi Upln¢. Je-1i vrstva nepropustna nebo

dobfe pfilnula k povrchu materialu, tak se chemické reakce zpomali nebo Uplné€ zastavi.

Velmi vysokou odolnost vii¢i chemické korozi ma stiibro a platina, které neoxiduji

ani pti velmi vysokych teplotach. [4]

1.1.2 Elektrochemicka koroze

Na rozdil od chemické koroze se vyznacuje elektrochemicka koroze tim, Ze pro jeji
vzniknuti a prib¢h je zapottebi ptitomnost elektrolytu (roztoky kyselin, zasad, soli rozpus-
téné ve vode), ve kterém je prichod proudu umoznén pohybem iontl a elektronti. Z kovu
se tyto ¢astice mohou ptfenaSet na vétsi vzdalenost, nez kterou maji dva sousedni atomy.

Potom vznika korozni ¢lanek, ktery mizeme pfirovnat ke galvanickému ¢lanku.

Mezi elektrodou clanku a elektrolytem vznikne elektrické napéti, tzv. elektrodovy
potencidl. Jeho velikost, ktera je zavisla na druhu kovu a elektrolytu, nam mtiZe pfiblizné
urcit nachylnost daného kovu ke korozi. Pro srovnani je ovSem nutné vychazet z tzv. stan-

dardniho potencialu ptislusSného kovu.

Standardnim potencidlem je pot¢ mozné charakterizovat elektrochemickou uslechti-
lost kovu, nebo z fyzikalniho pohledu, snahu kovu uvoliovat elektrony a pfechazet do ion-
tového stavu (oxidovat). Pak rozdélujeme kovy na uslechtilé, které maji tuto snahu mensi

nez ostatni neuslechtilé kovy. [1]
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Obr. 2. Schéma galva-

nického clanku [1]
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1.2 Ochrana pred korozi

Zékladni poznatky o mechanismech a kinetice koroze ndm umoznuji vhodnymi zpi-
soby korozi zabranit nebo ji omezit na pfijatelnou mez, aby se zvysila zivotnost vyrobki.
Povrchova ochrana dava kovovému materidlu nové vlastnosti lisici se od vlastnosti zaklad-

niho kovu.

Jednotlivé druhy a formy koroze nelze uvazovat oddélené. Je nutné o koroznich po-
chodech a o koroznim napadeni uvazovat komplexn¢. Proto je velmi dilezité pti ndvrhu
protikorozni ochrany vzajemné sladéni a kombinace jednotlivych ochran pfi souasném

zvazeni ekonomické efektivnosti a ekologického ptisobeni.

PoZadované ochrany lze dosdhnout dvéma zptlisoby. Zaprvé se miiZze pouzit usporadani
soustavy (tj. predmét a prostiedi), zalozené na volbé termodynamicky stabilnéjsiho kon-
strukéniho materialu nebo povlaku, ve vhodné zvoleném prostiedi s mensim degrada¢nim
ucinkem. Druhym zpisobem jsou opatieni, kterd ovliviiuji rychlost reakci pouzitim materi-
alt a povlaki s pomalej$im pribéhem koroznich reakci, dale dodate¢nou tipravou prostredi

pfidanim latek vytvérejici bariéry, které brzdi korozi a opotiebeni kovu.

Z hlediska charakteru korozni ochrany délime zamezeni koroze kovovych materialt

nasledovné:

e Uprava korozniho prostfedi
¢ volba vhodného konstrukéniho materidlu
¢ vhodné konstrukéni feSeni vyrobku

e tvorba ochrannych povrchovych povlakt

1.2.1 Uprava korozniho prostiedi

To jestli k porusovani povrchu bude dochézet, a jakou rychlosti, zavisi na vlastnos-
tech obklopujiciho prostiedi. Jestlize zname Cinitele, ktefi vyznamné ovliviiuji prostiedi, ve
kterém se povrch nachazi, potom je mozné dosdhnout uc¢inné ochrany zmeénou slozeni to-

hoto prostiedi. Uprava prostiedi miize byt provedena dvéma zptisoby:

e Odstranéni ¢initeltl zvySujici miru agresivity prostiedi
e Piidanim latek, které ovlivni samotny prabeh koroze nebo jej alespon zpomali
Kazdé prostiedi (atmosféra, kapaliny, ptida, spaliny ...) je charakterizované rozho-

dujicimi Ciniteli, ktefi ovliviiuji stupen agresivity a intenzitu korozniho ptisobeni, kterému
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je tento material vystaven. Na agresivité prostiedi se dale podili i fada samostatné bezvy-
znamnych Cinitell, ale teprve az jejich spole¢né plisobeni se uplatiuje.

V atmosférickém prostfedi se jednéd pfedevsim o snizeni vlhkosti vzduchu pod kri-
tickou hodnotu, ktera je 60 % relativni vlhkosti. Toho mize byt dosaZzeno zahtatim vzdu-
chu, ventilaci (sklady, gardze), vysousenim a pohlcovanim vlhkosti, znemoznéni konden-
zace vodni pary (pfi Casté zmeén¢ a stiidani teploty), vakuovanim a hermetizaci.

V prostiedi vody jde o odstranéni aktivni korozni slozky, kterou je zejména kyslik
a mnoho dalSich plynt v uzavienych obéznych systémech (topeni, energetickd zatizeni).
Snizeni obsahu kysliku ve vodé mizeme dosdhnout pfedbéznym ohfevem, snizenim parci-
alniho tlaku vzduchu nad kondenzatorem nebo chemickou vazbou kysliku na alkalizacni
latky (hydrazin, sifi¢itan sodny ...). Obsah plynt v kapalinach zvySuje i intenzitu kavitac-
niho ucinku proudiciho média.

Pti ohfevu kovl v pecich je tfeba vyloucit piistup vzduchu zavedenim ochranné
atmosféry, resp. zménou parcialniho tlaku oxidac¢nich slozek k dosazeni jejich eliminace.

Prabéh korozniho plisobeni mlze byt ovlivnén pfidanymi latkami, a to predevSim
inhibitory koroze. Inhibitory jsou latky, které chrani povrch kovu v agresivnim prostiedi
pred korozi tim zptisobem, Zze zméni vlastnosti fdzového rozhrani mezi kovem a prostie-
dim. Reakci kovu s pfidanym inhibitorem za ptisobeni korozniho prostfedi vznikaji na po-
vrchu kovu tenké vrstvicky povlaku (filmu) prvki a jejich slouceniny. Tyto zplodiny maji

vliv na rychlost korozniho procesu.

Aplikace inhibitorti se v technické praxi nejvice pouzivaji pasiva¢ni inhibitory, kte-
ré maji chranit oceli pied atmosférickou korozi, predev§im pfii skladovani a piepraveé. Zde

je vyuzivan dusitan sodny. [3]

Povlakové inhibitory vytvéieji na povrchu kovu ochranné povlaky. Sem patii fosfo-

re¢nany, kfemicitany, uhli¢itany apod. [4]

poviak kovu s vysokym
vodikovym piepétim
[arsen, antimon), ktery

sev kovove formé vylouéi
z korosnho prostiedi na
mikrokatoddch zakladniho
kovoveho materidlu

) ~.mikrokatoda

mikroanoda

b)

Obr. 3. Schéma funkce nékterych inhibitorii: b)chemicky s pasivacnimi vlastnostmi,

c)vytvarejici povlak [3]
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1.2.2 Volba materialu

Riizné materidly pfi stejnych podminkach koroduji a opotiebovavaji se riznou
rychlosti nebo jsou riizn€ nachylné k jednotlivym formam koroze. Volba materialu vychazi

z dobré znalosti chovani kovti za rtiznych podminek a v danych prosttedich. [1]

Korozni odolnost se posuzuje dle charakteru kovu, prostfedi a podle fyzikalnich
podminek korozniho systému. Volbu vhodného materidlu provadime s ohledem na nésle-

dujici hlediska:

e Termodynamickd stalost kovu proti pfeméné v jeho slouceniny. Takovou stalost
vykazuji uSlechtilé kovy jako platina, zlato, méd’, nikl a molybden.

e Schopnost snadné a ucinné pasivace. Jedna se o vytvoreni takového stavu na po-
vrchu kovu, ktery se poté stavd odolnym proti u¢inktim prostiedi. Jde o vytvoteni ko-
rozn¢ odolné oxidické vrstvy, kterd zvySuje korozni odolnost povrchu.

e Vytvofeni stabilni korozni vrstvy, ktera vyvold zvySenou odolnost proti dalSimu
prabéhu korozniho napadeni. Je to napt. zinek, olovo, med’.

e Stupeni chemické Cistoty kovu, ktery také ovliviiuje korozni odolnost. U slitin kovii
zélezi na podilu jednotlivych legujicich prvkia a na vztahu slozek slitiny ke koroznimu
prostiedi.

Vzhledem k odliSnym koroznim ubytklim kovl v rliznych prostiedich a jejich roz-
dilnych cenach je volba kovu spjata také s ekonomickymi hledisky. Jestlize bude pouzit
kvalitn€j$i materidl a tudiz i1 drazsi, mize byt v celkové Zivotnosti vyrobku levnégjsi, ptede-
v8§im jedna-li se o obzvlast narocné podminky. Mnohdy se da vyuZzit levnéj$i material v
kombinaci s vhodnou povrchovou uprava, pokud je dobfe zndmé korozni chovani povr-

chové upravovaného materilu. [3]

1.2.3 Navrh vhodného konstruk¢niho reSeni

Soucasti kazdého projektu a konstrukce ma byt vyfeSeni protikorozni ochrany
a opotiebeni. Samotné konstrukcéni feSeni méd za kol minimalizovat uvedend namahani.
Optimalni konstrukéni feSeni ma respektovat vSechny poznatky a pravidla pro danou
ochranu. K nejzakladnéj$im pravidlim, kterd by méla byt uvazovana v konstruk¢ni praxi,

patii tyto zasady.:

Zkraceni doby styku s agresivnim prostfedim, které je velmi vyznamné pfi tvorbé

korozniho napadeni. Je proto potfeba vyrobky konstrukéné fesit tak, aby se korozni pro-
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stiedi nikde nezdrzovalo déle, nez je nezbytné nutné. Na konstrukei je nutné vyvarovat se
Stérbindm a Svim (viz Obr. 4), kde je kapilarnim u¢inkem vlhkost nasdvana do vzniklé
mezery. Je nutné predejit ostrym thlim mezi spojovanymi dilci, uzavienym prostorim a

koutiim, kde by mohlo dochazet k zadrzovani kapaliny a usazovani kalt. [3]
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Obr. 4. Rozdilné umisteni odtokového potrubi z hlediska korozni-

ho namahani 3]

a) A Y

O
Y @

Obr. 5. Vznik sterbin (Feseni: a-nevhodne,

b-vhodné) 3]

Zrovnomérnéni koroznich podminek na celém povrchu predmétu smétuje k tomu,
ze nedochazi ke zvySeni ti€inku nékterého korozniho ¢initele a k urychleni korozni reakce.
Je nutné vyhnout se takovym konstrukénim feSenim, kde vznika bimetalicky spoj dvou
elektrochemicky rozdilnych kovil (napt. spojeni pozinkovanych plechit médénym Srou-
bem), kdy koroze nejprve napadne kov mén¢ uslechtily. V tomto ptipadé to tedy je zinkova
vrstva. Jednd se o tzv. korozni makroclanek. Jestlize neni mozné vyhnout se pouziti dvou
elektrochemicky rozdilnych kovti, potom se musi zamezit vzniku korozniho makroc¢lanku

pouzitim izola¢ni vlozky (Obr. 6). [1]
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Obr. 6. Korozni makroclanek : a) korozni poskozeni, b) zamezeni vzniku

makroclanku izolacni viozkou [1]

Vzajemny pohyb mezi vyrobkem a prostfedim také ovliviiuje korozni reakci na po-
vrchu predmétu. Priznivé plisobi mirné proudéni, protoze zabranuje usazovani necistot
a sedimentll a tim 1 nerovnomérnému napadeni kovii. Naopak mistni prudké turbulentni
proudéni je Skodlivé, nebot’ odstraiiuje tuhé korozni produkty a ma za nésledek vznik mak-
ro¢lanki. Navic velké rychlost proudéni zvySuje intenzitu erozivniho a kavitaéniho nama-
hani vyrobku.

Provedeni 1 obnoveni povrchové Upravy by mélo byt zahrnuto v konstruk¢énim na-
vrhu. Pozadavky, které jednotlivé povrchové Gpravy kladou na tvar a kvalitu povrchu se od
sebe lisi tak, jak se 1i8i i ochranné vlastnosti danych povrchovych tprav pfi jejich vytvare-
ni. Pf1 navrhu je nutné pocitat 1 s ovlivnénim zakladniho materiadlu samotnym technologic-

kym procesem pii povrchoveé uprave. [3]
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Obr. 7. Konstrukcni resent z hlediska moznosti vytvoreni povrchoveé upravy [3]

1.2.4 Tvorba ochrannych povlaki

Vytvateni povlaki na zékladni material je nejcastéji pouzivany druh protikorozni

ochrany, kterd méni povrchové vlastnosti a vzhled vyrobku. Naroky a pozadavky na povr-
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chovou upravu a protikorozni ochranu jsou riznorodé a velmi rozsahlé. Toho docilime
vytvotfenim pasivnich povlakl (jeden druh materidlu v jedné nebo vice vrstvach), popiipa-
de¢ povlakovych systému (n€kolik vrstev materialu vice druhtt). Ve vyrobé je na povrchové
upravy kladen velky diiraz, tak aby vytvofeny povlak spliioval po celou dobu Zivotnosti
vyrobku ocekéavané funkéni, dekorativni i vzhledové vlastnosti. Snahou je zabranit pred-

casnému selhani protikorozni ochrany a zvysit provozni Zivotnost a spolehlivost vyrobki.
Povrchova ochrana zakladniho materialu spociva v nékolika mechanismech: [4]

e povlak davé zakladnimu kovu katodickou ochranu (zinkové povlaky na oceli)

e povlak izoluje chranény povrch od korozniho prostiedi (plastové a pryzové povla-
ky, niklové povlaky na oceli, obklady, natéry ...)

¢ slitina kovu vytvofena obohacujicimi legujicimi prvky (difizni chromovéni, hlini-
kovani ...)

e vytvofené slouceniny chranéného kovu maji lepsi ochranné vlastnosti (fosfatové
vrstvy na oceli, oxidické vrstvy na hliniku a oceli)

e pouzité povlaky maji na chrdnény kov inhibi¢ni ti¢inek vii¢i koroznimu napadeni
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2 HISTORIE PRASKOVEHO LAKOVANI

Prvni historické zminky o praskovém lakovani zacinaji koncem 40. a zacatkem 50. let
minulého stoleti. V této dobé byly organické polymery v praSkové barvé nanaseny na ko-
vové podklady zarovym stiikdnim. Némecky védec Dr. Erwin Gemmer tehdy vyvijel no-
vou metodu nandSeni praskové barvy ve fluidnim lozi, kterou si nechal v kvétnu roku 1953
patiicné patentovat. Touto metodou nanaseni se vrstvy nanosu pohybovaly od 150 um do
500 um. Prave pro pfilis velkou tloustku se metoda ve fluidnim lozi ptestala vyuZzivat.

Roku 1962 az 1964 se ve Spojenych statech americkych i v Evropé rozsitila technolo-
gie elektrostatického nanédseni praskovych laki, kterd umoziovala nanadSet mnohem mensi
vrstvy povlaku. Firma Sames v t¢ dobé uvedla na trh elektrostatické nanaseci pistole. Tato
metoda nanaseni praskové barvy pomoci elektrostatickych pistoli je vyuzivana az dodnes.

V letech 1966 a 1973 byly na trh uvedeny Ctyfi zékladni typy praskovych lakd: epo-
xid, epoxi-polyester, polyuretan, polyester. Tyto typy jsou vyuzivany i v dne$ni dobé.

Od pocatku 80. let 20. stoleti se celd technologie rapidné rozsifila a stala dostupnéjsi.
Postupné byly vylepSovény jednotlivé charakteristiky nanaseni praSkovych barev (mensi
tloustka nanosu, struktura vysledného povlaku, vyména barev, vytvrzovaci teplota ...),
které omezovaly vyniknuti barevnych efekti. Tento vyvoj nastal i diky fad¢ pfisnéjSim
opatfenim k zivotnimu prostiedi.

Metoda povrchové Upravy materidlu praskovymi natérovymi hmotami se v soucasné
dobé€ vyviji po celém svéte. Tento rozvoj zpusobily predev§im vyborné vlastnosti prasko-
vého povlaku, velmi mala odpadovost praSkové barvy a Setrnost technologie k Zivotnimu

prostiedi. [5,6]
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3 PRASKOVE LAKOVANI

Technologie praskového lakovani, nékdy také zvana jako komaxit, je moderni povr-
chova uprava predevsim kovovych materiala jako je ocel, hlinik a méd’, ale existuji 1 spe-
cidlni typy praSkovych barev, kterymi se mize povrchové upravit i materidl jako napf.
plast, keramika, sklo a teplotné¢ malo odolné materialy (minimalni vytvrzovaci teplota 150
°C). Tato technologie se pouziva k lakovani vyrobkt tzv. bilého programu (lednice, prac-
ky, mikrovinné trouby), kovového nabytku, kancelarskych potieb, krytl vypocetni techni-
ky, sportovniho néafadi, jizdnich kol, dilti pro automobilovy primysl, radiatord, postovnich
schranek, vchodovych dvefi, osvétlovacich lamp a spoustu dalSich vyrobkii.

PraSkové lakovani patii mezi jednovrstvou povrchovou Upravou. Tato vrstva laku
o tlouSt’ce né€kolik desitek mikrometrli, dokdZe ochranit podkladovy material proti korozi
a klimatickym vliviim okolniho prostiedi, a to i v priimyslové zatizenych oblastech. Mno-
hé laky maji vynikajici chemickou odolnost a zvysuji Zivotnost i v extrémnim koroznim
prostfedi. AvSak zdsadnim faktorem je vysledny vzhled laku, proto nékteré praSkové nate-
rové hmoty nelze vyuZit na vyrobcich, které jsou siln¢ porovité, vlhké nebo znecisténé.

NanasSeni praskovych lakli probihd v lakovacich linkach slozenych z nékolika ¢asti.
Kazda ¢ast ma danou funkci a svou dulezitost pro findlni kvalitu povlaku soucasti. Kazdy
druh podkladového materidlu a pouzity praskovy lak ma jiné naroky na pfedipravu, nana-

Seni prasku a pottebné vypalovaci parametry. [7,8,9]

3.1 Preduprava povrchu

Dtlezitou ¢asti celého technologického procesu prasSkového lakovani je prediprava
povrchu lakované soucasti. Pfediprava pred samotnym nandsenim praSkové natérové hmo-
ty mé zasadni vliv na vlastnosti natéru, naptiklad na ptilnavost praSku a tim i celkovou
zivotnost natéru. Spravnou volbou piedupravy zaru¢ime vytvoreni konverzni vrstvy, ktera
zaru¢i adhezi mezi povrchem a nanesenym praSkovym povlakem. Nedostatecné provedena

pfeduprava vede ke sniZeni pfilnavosti, vzniku puchyit anebo jinych vad povlaku.
Predupravu lze rozdélit do dvou skupin:

e Mechanicka preduprava (brouseni, omilani, otryskavani)

e Chemicka prediprava (odmast'ovani, mofeni, fosfatovani)
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3.1.1 Mechanicka pieddprava

Mechanickd ptediprava ma za kol odstranit z vyrobku necistoty jako jsou okuje,
rez, struska, které mohou ziistat na povrchu vyrobku z ptedeslych technologickych operaci
jeho vyroby. Témito piredbéZznymi Upravami se zajisti nejenom odstranéni necistot, ale 1

vhodna mikrogeometrie a mikrostruktura (obvykle je hodnocend drsnost povrchu).

3.1.1.1 Brouseni, kartacovani, lesténi

V povrchovych upravach ma brouseni jiny vyznam neZ u piesného obrabéni. Zde se
nejednd o presnost rozmérd, ale spiSe o odstranéni nerovnosti povrchu, dosazeni lesku ne-
bo pozadované kvality povrchu pod nasledujici povlak. Pro brouseni se pouzivaji jako pra-
covni nastroje bud'to kotouce nebo pasy, na kterych jsou nalepeny brusné ¢astice (zrna).
Pti vybruSovani nerovnosti nebo ryh v podkladovém materialu se postupuje od hrubégjsich

brusiv k jemngj$im, pfi¢emz smér jednotlivych brousicich operaci by mél byt riizny.

Brouseni a lesténi je nejnakladnéjsi operaci z mechanickych uprav, proto se voli jen
tam, kde jsou kladeny maximalni naroky na kvalitu a jakost povrchu upravovaného dilce.
Hranice mezi brousenim a lesténi neni pfesné stanovena. LeSténi je operace, pii které do-
chéazi k malému ubéru materidlu a navic i k plastické deformaci povrchové vrstvy. Jedna se
tedy o odstranovani nejjemnéjSich stop po nastroji z predeslé operace, za dosazeni velmi
nizké drsnosti a vysokého lesku. Na vysledny lesk ma vliv nejenom lestici nastroj a jeho

obvodova rychlost, ale i pouzita lestici pasta.

Kartacovani se pouziva pro dva druhy operaci. Jednak k odstranéni hrubych necis-
tot a déle jako operace zafazovana po brouSeni nebo pred lesténim k odstranéni oxidickeé

vrstvy, ktera vznikla po pfedchozim brouseni. [3]

Obr. 8. Brouseni hlinikového plechu pneumatickou bruskou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

3.1.1.2 Omilani

Je zplisob mechanické Upravy povrchu ¢lenitych a drobnych vyrobkl. Omiléni je
zaloZeno na vzajemném odirani vyrobku, omilajicich téles, brusiva (kfemenny pisek, oce-
lové broky nebo kamenné oblazky) a vhodném chemickém ptipravku, ktery odvede Cas-
teCky omletého materidlu a tim tak Cisti povrch vyrobku i povrch omilacich télisek. Dal§im
ukolem ptipravku miize byt odrezovani nebo odmastovani. Pomoci omilani miizeme fesit
mnoho technologickych pozadavki jako je odstraiiovani otiepii, zaoblovani hran, vyhlazo-

vani povrchu, odstranéni okuji i povrchové zpevnéni soucasti.

Podle druhu omilaci operace se voli omilaci prostfedky i chemické ptipravky. Pro
hrubovani se pouziva vétsich omilacich prostfedki s vyssi tvrdosti a hrubosti a zrnitosti.
Zivotnost piirodnich omilacich télisek je nizka. Synteticka t&liska v normalizovanych veli-
kostech l1ze zvolit dle druhu vyrobku. Velikosti zrna i druhem pojiva je mozné regulovat

ubér a drsnost opracovavaného povrchu.

Omilat mizeme v horizontalnich bubnech nebo pribézné. Pouzivaji se také vibrac-
ni omilaci stroje. To jsou naddoby, které se rozkmitaji pomoci vibraci ¢i kmitl, tim se zkra-
cuje doba procesu az o 50 — 70 % a zmenSuje se moznost poSkozeni choulostivéjSich
predméti. Vyhodou této predupravy je zpevnéni povrchu a zvySeni korozni odolnosti. Na-
opak nevyhodou je nerovnomérny ubér materidlu, ktery je nejveétsi na hrandch predmétu.

Nemohou se omilat pfedméty, u nichz otupeni hran znamena poskozeni vyrobku. [4]

Obr. 9. Omilani vyrobkit v horizontalnim bubnu [10]
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3.1.1.3 Otryskavani

Tryskani je technologie ipravy povrchu materidlu proudem jemnych castic. Tim
dosahneme odstranéni necistot, koroze a zdrsnéni povrchu. Zdrsnéni povrchu zlepsSuje pii-
Inavost pro praskové natérové hmoty. Piili§ velké zdrsnéni plochy ma naopak nezadouci
ucinek a to ten, Ze vrcholky struktury otryskané plochy jsou schovany jen malou vrstvou
natérové hmoty. NejCastéji pouzivané tryskaci materialy jsou ocelové broky, kiemidity
pisek, ocelova drt’. Velikost tryskaciho materialu je 0,4 — 0,8 mm. Technolog musi vzdy

dobfe zvolit tryskaci material. Pro hlinik se doporucuje korund nebo kiemicity pisek. [1,4]

3.1.2 Chemicka pieduprava

Chemicky proces piedipravy je nékolikandsobné sloZit&jsi nez mechanicky. Uko-
lem chemické ptedupravy je odstranéni mastnot, soli a prachu z povrchu lakovanych dili.
Chemicka preduprava je u praskového lakovani velice dillezitd, ale také slozitd. Mlze byt
provadéna technologii ponorovou, kde jsou 1azné oddéleny a obrobky vétSich rozmért jsou
za pomoci pojezdovych jetabli spoustény a ponofeny do pozadovanych ¢asti lazn€. Pred-

uprava je sloZena z nékolika za sebou jdoucich operaci. [4]

3.1.2.1 Odmasténi

Odmastovani je soucasti kazdé povrchové predupravy, které mé za ukol odstranit
mastnoty, prach, soli a jiné chemické latky z povrchu dilu. Musi se vychdzet z druhu necis-
tot, které se maji odstranit a také druhu upravovaného materialu. Avsak casto je k dispozici
jen jedna linka, na které se musi proces odmasténi uskutecnit. Proto se klade pozadavek na
jeji univerzalnost. Organicka rozpoustédla odstrafiuji pouze mastné necistoty jako oleje,
tuky, maziva a dal$i. Vice se pouzivaji odmastovadla s kyselymi, neutralnimi nebo alka-

lickymi chemikaliemi. [4,11]

e Alkalické odmasténi
Nejcastéji se pouziva hydroxid sodny nebo uhli¢itan sodny fedény smacedly (tzv.
tenzidy) pfi koncentraci do 10 % ucinnych latek a teplotach 40 az 70 °C po dobu 1 az 20
minut. VSe zavisi na stupni znecisténi podkladu. Mastnota v roztocich emulguje (zmydlo-
vati) a ma snahu se usazovat na hladiné zasobniku s roztokem. Pii odmast'ovéani v ponor-
nych laznich je dilezité zajistit u¢inné proudéni roztoku, pii postiiku zase to, aby se nevy-

tvarela péna. Postfikovy zplisob odmasStovani vyuziva mechanického ucinku dopadajici
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kapaliny k snadnéjSimu vytésnéni mastnot a jejich emulgaci a umoziuje tim snizeni ope-
racni doby, koncentrace odmastovaci ldzn€¢ a pracovni teploty. Poté musi nasledovat

oplach demineralizovanou vodou (tzv. demivodou).

e Odmasténi organickymi rozpoustédly

Pfi tomto zpisobu cCisténi se rozpoustéji mastna latky a tim se zaroven uvolni
1 ostatni ulpé€lé necistoty. Odmast'ovani je rychlé a hodi se pro predbézné ¢isténi od silnych
vrstev necistot na povrchu dilce. Idealni rozpoustédlo by mélo odstranit vSechny druhy
necistot, mélo by byt stalé, nejedovaté, nehotflavé a mélo by se dat lehce regenerovat. Nej-
vice pouzivanym rozpoustédlem je trichloretalén a perchlorethylen, které jsou nehotlavé,
nenapadaji kov (krom¢ hliniku a hot¢iku), jsou pomérné stala. Jejich nevyhodou jsou nar-
kotiza¢ni G€inky a moznost rozkladu pii zvySenych teplotach (120 °C, 150 °C) a ptfimym
slune¢nim svétlem. Rozpoustédla se daji regenerovat oddélenim vody a destilaci. Dal§im
pouzivanym rozpoustédlem je nafta, petrolej, benzin, benzen, toluen. Druhou nevyhodou
tohoto zplsobu odstranéni necistot je skutecnost, ze tato rozpoustédla nevyhovuji poza-

davkim bezpeéné a zdravotné nezavadné prace. [4,11]

3.1.2.2 Moreni

Moteni je chemicky zpiisob odstraniovani koroznich produkti, jako jsou rez a okuje,
které vznikly pfi tepelném zpracovani za plisobeni béZnych atmosférickych podminek.
Nejcastéji se k mofeni pouzivaji kyseliny, které rozpousti necistoty, ale ¢aste¢né naleptava-

ji1zéakladni kov a tim zvySuji pfilnavost mezi nanaSenou vrstvou a samotnym vyrobkem.

V technické praxi se pouziva kyselina sirova. Kyselina podleptava povlak a vodik,
ktery se uvoliluje pfi rozpousténi materidlu ve formé bublinek, svym tlakem podporuje
odtrhavani oxidické vrstvy od zékladniho materidlu. Vodik ma na mofeni Spatny vliv tim,
ze vnika do povrchu dilce, kde se koncentruje a zplisobuje kiehnuti, a tak neptizniveé ovliv-
fluje nasledujici operace povrchovych uprav. Pti vytvrzovani praskovych barev by se vodik
mohl zacit uvoliiovat a tim zplsobit opétovnou korozi materidlu. Proto by po mofeni méla

nasledovat pasivace. [4]
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Obr. 10. Moreni v kyseliné sirové: Rozpousténi kovu v misté ponoru do kyse-

liny, Odtrhavani okuji vodikem od kovového zakladu [4]

3.1.2.3 Pasivovani

K dosazeni pozadované prilnavosti a korozni odolnosti je potfeba povrch nejen di-
kladn¢ odmastit, ale 1 pfipravit na jeho povrchu vrstvu, kterd bude mit dobré vlastnosti pro
pfilnavost natérové hmoty a jeji protikorozni u¢innost. Toho se dosahuje pomoci konverzni

vrstvy zeleznatym nebo zine¢natym fosfatovanim.

e Zeleznaté fosfatovani
Nejcastéji se provadi postiikem. Kyselina fosforecné plisobi na kov a vznikaji neroz-
pustné fosfore¢nany, které jsou vazané do krystalické mtiZzky kovu a maji zaporny naboj.
Na povrchu kovu vytvaii tenkou vrstvicku fosforecnanu Zeleznatého. Tato vrstva je velmi
tenkd a kompaktni, jeji sila se pohybuje v rozmezi 0,25 — 4 pm. Prili§ tlusta vrstva mize
byt kiehka a zptisobovat horsi pfilnavost laku v namahanych mistech. Po procesu fosfato-

vani se aplikuje oplach demivodou. [4,12]

3.1.2.4 Oplachy

V chemickych ptedupravach povrchu je velmi dualezité provadét oplachy mezi jed-
notlivymi operacemi. Pti pfemistovani vyrobkil z jednotlivych 14zni vznikaji ztraty 14zné
vynesenim na povrchu nebo v dutindch pfedmétu a je zde moznost znecisténi plovoucimi
necistotami na hladin€ ponorové lazné. [3]

Po naneseni konverznich povlakl prochazi dily jesté oplachy teplou demineralizova-
nou vodou (demivodou). Smyvaji se chemikalie a anorganické soli z povlaku, které nezre-

agovaly.
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Demivoda
Voda z bézného vodovodniho fadu obsahuje mineraly a latky ve formé soli. Soli mo-
hou ovlivnit pfilnavost praskové barvy a zvysuji miru koroze podkladu. Voda proto musi

byt upravena chemickymi prostfedky pfed tim, nez je pouzita na oplachy a odmastovani.

3.1.2.5 SuSeni

Posledni ¢asti predupravy je suseni. Upravovany dil je pomoci dopravniho jetabu
spustén do su$ici komory s cirkulaci vzduchu o teploté¢ 120 °C na 20 minut. Pro nanaSeni

prasku musi byt povrch dilu dokonale vysuseny.

A B
novy hotovy

W I. -
(1] : 4

i”

MENU | POR . JERAB

Obr. 11. Ovladaci panel automatizované linky chemické predupravy

3.2 Praskové natérové hmoty

PraSkové hmoty tvoii zvlastni skupinu povrchovych uprav. Svou charakteristikou
a zpusobem nandasSeni se sice fadi do skupiny tzv. primyslovych natérovych hmot, ale od
natérovych hmot se vyznamné li§i. ProtoZe jsou svym slozenim a vlastnostmi bliz§i vice
plastim nez klasickym natérovym hmotam, misto nazvu praskové natérové hmoty se ¢asto

pouziva nazev praskové plasty.

Pivodné byly praSkové natérové hmoty ur¢eny k povrchové tpraveé kovovych materia-
14, snasejicich vytvrzovaci teplotu min. 150 °C. I dnes jsou kovy, ptedevsim zelezo, hlinik
a m&d’ hlavni ¢asti produkce. S vyvojem praSkovych natérovych hmot se zacaly nabizet

hmoty pro povrchovou upravu skla, plastti, n€kterych druhti keramiky a dieva. I ptes neu-
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staly moderni vyvoj stale na n€které vyrobky praskové natérové hmoty nelze pouzit. Jedna
se o plasty, které nevydrzi vypalovaci teplotu, dfevo obsahujici vlhkost a silné poérovité

materialy.

Praskové natérové hmoty jsou vyznamné nejen kvili koneénému estetickému vzhledu,
ale 1 diky svym ochrannym vlastnostem, které zvysuji zivotnost vyrobku, ovliviiuji jeho
funkénost a rozsifitelnost pouziti i v extrémnich podminkach, kde by bez vhodné povrcho-

v¢ tpravy nemohl byt pouzit, anebo by mohl byt pouzit jen po omezenou dobu.

Nejrozsitendjsi druhy praskovych plasti se vyrabéji v mnoha vzhledovych typech a §i-
roké skale odstinti (nejcastéji dle stupnice RAL) v riznych verzich — lesk, pololesk, polo-
mat, mat a v provedeni struktury jemné, stiedni a hrubé.

Praskové laky maji 100 % tuhé skupenstvi ve form¢& praSku. Jsou sloZeny ze smési po-
jiva (pryskyfice), tvrdidel, pigmentu, plniv a dalSich aditiv, dodavajicich povlakiim tvrdost,
lesk, strukturni vzhled atd.

Vyhody praskového lakovani ve srovnani s klasickymi rozpoustédlovymi natérovymi
hmotami jsou tyto.: [13,14]

e Pfi vyrobé se nepouzivaji Zadna rozpoustédla

e Ochranné vlastnosti jsou srovnatelné, mnohdy 1 lepsi

e Pro vétSinu aplikaci staci jedna vrstva povlaku

e Tato technologie je témét bezodpadova. PouzZity prasek lze

recyklovat a tim odpadovost zredukovat azna 2 -3 %

3.2.1 Rozdéleni praskovych natérovych hmot podle typu pojiva

Praskové natérové barvy jsou tuhé hmoty ve formé castic o velikosti od 10 um do
500 um. PraSkovy plast je tvofen pryskyfici, plnidlem, pigmentem a slozkami pro Upravu
rozlivu a vytvrzovani. Na zaklad¢ vytvrzovacich vlastnosti mizeme rozdélit praSkové naté-
rové hmoty do dvou zakladnich skupin:
e Termoplasty

e Reaktoplasty

3.2.1.1 Termoplasty

Termoplasty jsou plasty, které se pii vysSich teplotach stavaji tvarnymi az tekutymi
a pii ochlazeni se stavaji pevnymi. Tuto zménu je mozné provadét opakovanég, proto se

také oznacuji jako vratné plasty. Jsou to barvy na bazi polyvinylchloridu nebo polyetylenu
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urcené predevsim pro ponorové (fluidni) nanaSeni. Vzhledem k jejich nevyhodnym vlast-

nostem je jejich pouziti omezené.

3.2.1.2 Reaktoplasty

Reaktoplasty jsou nevratné plasty. Oproti termoplastim se po opakovaném zahtati
nedaji vratit do plastického stavu. To je zpiisobeno tim, ze pii zahtati probéhne chemické
zesitovani a tim ztraci své pocatecni plastické vlastnosti. Vyhodou téchto praskovych plas-
th je nizk4 vytvrzovaci teplota od 120 °C do 180 °C. Mezi dalsi vyhody téchto plastl patii
vysoka kryvost 30 um — 90um, velky vybér odstind, druht struktury povrchu
a dobré nabijeci vlastnosti. Diky témto vlastnostem se staly velice pouzivanou povrchovou
upravou. Reaktoplasty délime dle zakladniho pojiva (pryskyfice) na epoxidy, epoxi — poly-
estery, polyestery, polyuretany, akrylaty.

e Epoxidy (EP)

Reaktoplasticky prasek je slozeny z pevné epoxidové pryskyfice, vybranych tvrdidel,
pigmentd, plniv a aditiv. Je uren vyhradné do interiéru. Pii styku s UV zafenim pozvolna
ztraci lesk, kiidovati a postupné méni odstin. Kfidovaténi je zmatnéni povrchu a zaroven
rozlozeni polymerniho filmu, coz ma za nasledek ubytek nanesené vrstvy. Dal$i nevyho-
dou je sklon k pfepalovani. To se projevuje pii nedokonalém vypalovéni, kde predevs§im
bilé odstiny mohou zaZloutnout. Epoxidové natéry velmi dobie odoldvaji korozi
a maji vysokou odolnost proti otéru. Tloustky vytvrzené¢ho povlaku se pohybuji od 60 pm
do 90 um. Hlavni pouziti: kancelatské potreby, domaci spotiebiCe, armatury, elektropri-
mysl.

e Epoxi - polyester (EP+PES)

Epoxi-polyestery jsou oznacovany jako hybridy nebo mixy. Dnes jsou nejvice pouZzi-
vanymi praskovymi plasty. Skladaji se z kombinace epoxidovych a polyesterovych prysky-
fic v pomérech od 30:70 az 50:50. Jsou urceny piedevsSim do vnitiniho prostiedi, ale
vzhledem k tomu, ze jsou oproti epoxidovym typim odolné;jsi viici UV zéfeni, 1ze je pou-
Zivat 1 na vyrobky kratkodob& vystavené povétrnostnim vliviim. Oproti epoxidiim maji
nizs8i chemickou odolnost. Jejich vyhodou je nizké cena a Siroké skala odstinti, leskdl, typt
povrchu a metalickych uprav. Jejich vypalovaci teploty jsou velmi nizké od 140 °C po do-
bu 10 minut. Optimalni tloustka povlaku po vypaleni je od 60 um do 90 um, ale existuji 1
tzv. tenkovrstvé povlaky, které maji vysokou kryvost jiz pfi tloust’ce 30 um. Hlavni pouzi-

ti: regalové systémy, vypocetni technika, radiatory, domaci spotiebice.
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e Polyestery (PES)

Jsou vyrabéné predevsim k pouziti v exteriéru. Maji vysokou odolnosti proti UV za-
feni a povétrnostnim podminkdm. Rozdéluji se na fasadni polyestery a priimyslové polyes-
tery. Fasadni polyesterové praskové natérové hmoty se vyrabi ze surovin, které maji vy-
borné vlastnosti. Diky tomu je mozné garantovat stalost odstinu a lesku az na 20 let. Bézn¢
se pouzivaji na hlinikovy podklad ve stavebnictvi — okna, dvefe, profily, rolety. Primyslo-
vé polyestery nepodléhaji tak vysokym pozadavkim jako fasadni. Proto suroviny na vyro-
bu barev nemusi mit tak kvalitni vlastnosti. To se projevi i na cené, kterd je mensi. Jsou
vhodné pro prumyslové vyrobky jako zemé&dé€lské stroje, kempingovy a zahradni nabytek,
osvétlovaci zatizeni.

e Polyuretany (PUR)

Zakladnim slozenim je hydroxylova polyesterova pryskyfice, vybrané pigmenty
s dobrou svételnou a vodivou odolnosti, plniva a aditiva. Tento typ prasku se vyznacuje
velkou tvrdosti, dobrou odolnosti proti povétrnostnimu prostiedi a velmi dobrym rozlivem.
Polyuretany se daji vyrabét i jako antigraffitické. Nevyhodou je jejich vysoka cena. Pro
vytvrzovani je nutna teplota od 180 °C. Vyuziti je podobné jako u polyesterti, ale diky vy-
soké Cirosti se vice pouzivaji na odolné transparentni laky, na disky kol, jizdni kola a ¢asti
motocyklu.

e Akrylaty

Akrylaty jsou relativn€ novou specifickou fadou natérovych hmot. Skladaji se
z akrylatové pryskyfice zesitované riznymi tvrdidly. Hlavni nevyhodou je nekompatibilita
s aplikaci jinych praskovych natérovych hmot, vysokd cena, velkd nachylnost na zménu
teploty. Aplikace musi probihat v klimatizovaném boxu za stalé teploty 20 °C. Jejich vy-
hodnymi vlastnostmi jsou dokonaly rozliv, vysoky stupeii lesku, vysoka mechanicka
a chemicka odolnost. Proto se tyto barvy pouzivaji ptfedev§im v automobilovém priimyslu.

[15,16,17,18]

3.2.1.3 Specialni typy barev

e Decoral
Tato technologie je patentovana firmou Decoral System. Jde o vytvotfeni dekorativ-
niho autentického vzhledu dieva, mramorového Zilkovani nebo zuly na hlinikovych profi-

lech. Pouzivé se dvouvrstvé nanaseni. Prvni vrstva je zdkladova barva, druhd vrstva je na-
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nesena pomoci folie s pozadovanym motivem. Vyznacuje se chemickou odolnosti a moz-

nosti venkovniho pouziti se zarukou neménnosti vzhledu barvy a lesku. [22]

Obr. 12 Naneseni dekoru dreva na hlinikové profily

e Antibakterialni
Tento specialni druh praskovych barev navic obsahuje sttibro, které je vazané na na-
nocastice. Stiibro je dezinfekéni a antibakteridlni, proto zamezuje tvorbé bakterii a hub,
které mohou ulpét na povrchu povlaku. Pfi kontaktu povlaku s vlhkosti se uvoliuji ionty
stiibra. Vyuziti tohoto typu barev je predevsim v potravindiském primyslu a u zdravotnic-

kych zafizeni a néstroja.

e Anti-graffity
Povlaky téchto barev maji velmi nizkou porézni absorpci. Tato vlastnost se ¢asto po-
uziva k iplnému odstranéni posprejovanych ploch. DalSimi vyhodnymi vlastnostmi jsou
vysokd odolnost proti chemikaliim a poskrabani. Vyuziti téchto barev spociva predev§im

v chemickém a tiskatfském priimyslu, ale také v ochrané predmétii pred vandalismem. [16]

3.2.2 Skladovani praskovych natérovych hmot

Praskové barvy je nutno skladovat pii teplot¢ max. do 25 °C v suchém prostiedi.
Nem¢lo by dochazet k teplotnim vykyvam, které by mohly zpisobit kondenzovani vlhkosti

na obalu a nasledné zvlhnuti prasku. Dodrzovani skladovacich podminek ovliviiuje zivot-
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nost a kvalitu prasku v lakovné. Vyrobci doporucuji odzkouseni prasku otevieného 6 mési-

cl. Minimalni Zivotnost barev se pohybuje od 24 do 36 mé&sicil.

L

Obr. 13. Vlevo - Klimatizovany sklad barev na 20 °C, Vpravo - Usklad-

néna barva

3.2.3 Vyroba praskovych natérovych hmot

Vyroba praskové barvy zaina tim, ze se smichaji vSechny potiebné piisady
v ur€itém poméru. Pfesny pomér je vzdy zavisly na pozadovanych mechanickych, chemic-
kych a protikoroznich vlastnostech, ale do jisté miry byva i vyrobnim tajemstvim jednotli-
vych dodavatelli. Obecné se da fici, Ze praskové barvy se skladaji z tvrdidla, pryskyfice,
pigmentd, plniv, katalyzatorii, ¢inidel regulujicich rozliv a mnoho dal$ich aditiv zlepSuji-
cich vysledny povlak. VSechny tyto slozky jsou smichany dohromady a tim vznika tzv.

premix. Ten je posléze nasypan do extruderu, kde se postupné méni v taveninu.

VSTUP PREMIXU
3 TRYSKA

HRIDEL

ROZTAVENY
PLAST

N

ZMEKCUJICI  ZONA HNETENI

VSTUPN ZONA  APLASTIFIKACE

Obr. 14. Proces extruze pri vyrobé praskovych natérovych hmot [20]
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Roztavend plastova barva je vedena pies chladici a rovnaci valce na pasovy do-
pravnik, ktery dopravi zchlazeny plastovy plat k drti¢i. Drti¢ tento plat rozmélni na hrubé
¢astice o velikosti zhruba 10 — 60 mm. Hrubé ¢astice jsou dalSim dopravnikem nasypany
do mlyna, kde jsou rozemlety na poZzadovanou velikost a pokracuji do separatoru, ktery
odd¢li velmi jemné Castice barvy a ptipadné necistoty. Vysledné praSkova barva je davko-
vacem nasypana do obalu. Nejcastéji je barva dodavana v 20 nebo 25 kg baleni.
Pro velké primyslové firmy muize byt dodavana v pytlich, které mohou vazit 100 — 300 kg.
[19,20]
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3.3 NanasSeni praskovych natérovych hmot

Dnes se prakticky vSechny praSkoveé plasty nanaseji stiikdnim v elektrostatickém poli.
Aby mohla byt praskova barva pouzita k aplikaci na vyrobek, ktery ma byt povrchové
upraven, je potieba ji dat vlastnosti tekutiny. V aplika¢nim zafizeni je praskova barva smi-
chédna s tlakovym vzduchem a hnana ze zasobniku tlakovou hadici do aplikacni pistole
a z ni stfikdna na vyrobek. Aby naneseny prasek na vyrobku zistal a nespadl z né; dfive,
nez dojde k jeho roztaveni na povrchu vyrobku ve vytvrzovaci peci, je mu v aplikacnim
zafizeni dodana elektrostaticka energie, kterd zpiisobuje pritahovani jeho castic ke stiika-
nému vyrobku a nasledné ulpéni na ném. Toto nabiti je zajistovano dvéma zpisoby: tie-
nim o vnitini stény aplikacnich pistoli, pfipadné i tlakovych hadic a dalSich pomocnych
dilt, vyrdbénych zpravidla z teflonu, nebo ziskdnim néboje pomoci elektrody vysokého
napéti umisténé u vystupové c¢asti aplikacni pistole. NandSet mizeme dvéma zpusoby:

[4,14]

o Elektrostaticky — (Korona) nabijenim pfi prichodu prasku vysokonapétovym
elektrostatickym polem

o Elektrokineticky — (Tribo) nabijenim, kde elektrostaticky naboj na ¢asticich
prasku vznikne diky jejich tfeni

Obr. 17. Aplikacni zarizeni s nanaseci pistoli
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3.3.1 Elektrostatické nabijeni

Vysoké napéti (30 — 100 kV), soustiedéné na trysce stiikaci pistole, zptisobuje ioni-
zaci vzduchu prochazejici pistoli. Pii prichodu prasku timto ionizovanym vzduchem se
volné ionty piichyti na urcitém poctu Castic prasku, tim se na Casticich vytvoii zaporny
naboj. Mezi elektrostatickou stiikaci pistoli a povlakovanym piedmétem jsou pfitomny
zaporn¢ nabité ¢astice prasku, nenabité Castice prasku a volné ionty. Cilem je vzdy doséah-
nout co nejveétsiho poctu nabitych Castic béhem procesu. Kvalita nanaSeciho zatizeni nej-
vyraznéji ovlivni tento pocet Castic. Volné ionty jsou malé a mnohem pohyblivéjsi nez
Castice prasku. Prebytecné ionty se rychleji pohybuji smérem k predmétu a tim na néj pie-
naseji velké mnozstvi zdpornych naboji. Regulaci napéti ovlivnime mnozstvi volnych ion-
ti. Prili§ vysokym napétim zplisobime nadbytecny piisun volnych iontil, coZ ma za nasle-
dek zhorSeni rozlivu a celkové zhorSeni vzniku dobrych vlastnosti nanesené¢ho povrchu.
Vlivem vysokych hodnot napéti vznikaji mezi tryskou stiikaci pistole a predmétem elek-
trostaticka pole. Tento jev se oznacuje jako efekt Faradayovy klece a v dasledku jeho put-
sobeni je obtiZzné nanést prasek do mist s mensi hustotou pole (vnitini plochy, dutiny). To
muze zpisobit nestejnorodou tloustku barvy na vyrobku. Zkusené obsluha by méla doka-
zat nastavit optimalni hodnoty napéti a tento jev eliminovat. Vyhodou elektrostatického
nanaseni je Siroky rozsah regulace nabijeni a tim je mozné aplikovat Siroké spektrum pras-
kovych natérovych hmot od metalickych odstini, tenkovrstvych povlakl az po rizné typy

struktur. [4,14]

Model vzuchowsho proudu

Valné ionty

Elektrods

Menabité castice
Mabité Sastice

o e .
| wWysokonap&ouy generStor

Uzernény dilec ——

Obr. 18. Schéma elektrostatického nanaseni praskové barvy [7]
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3.3.2 Elektrokinetické nabijeni

Castice prasku se elektrokineticky nabijeji diky tomu, Ze pii rychlém pohybu se oti-
raji o specialni druh izolacniho materidlu, kterym je oblozen valec stiikaci pistole. Mezi
elektrokinetickou stiikaci pistoli a predmétem jsou pfitomny kladné nabité Castice prasku
a nenabité Castice praSku. U elektrokinetického nabijeni se nevyuziva vysokého napéti,
které by mohlo generovat volné ionty nebo vytvaiet elektrické pole. U¢innost nabijenych
castecek prasku zavisi na proudéni prasku ve stiikaci pistoli. Optimalni pomér nabitych
¢astic natérové hmoty 1ze dosahnout pomoci regulace pritoku vzduchu proudiciho pistoli a
poméru mnozstvi prasku se vzduchem. Na nékterych modernich nanaSecich pistolich je
zabudovan mikroampérmetr, ktery nepfimo udavd hodnotu elektrického proudu a tim
ucinnost procesu nabijeni ¢astic. Velké hodnoty mA nam také ale nezaruci dobré vysledky
nandseni praSkové hmoty. Hodnota naméteného elektrického proudu zavisi na mnozstvi
prasku, ktery projde stfikaci pistoli, ale nejdilezitéjsi idaj je pomér nabitych a nenabitych
¢astic natérové hmoty. Hlavni pfednosti elektrokinetického nabijeni je, Ze pfi ném nemuize
dojit k efektu Faradayovy klece, které by mohlo zptsobit nestejnorodou tloustku vysled-
ného povlaku. Nevyhoda je pii aplikaci praskovych natérovych hmot s metalickymi pig-

menty, které nedokéze tribo aplikace dostate¢né nabit. [4,14]

Model vzduchoveho proudy ————— = : .

Menahité cashce S :

Mahité castce

Uzern &ny dilec R

Obr. 19. Schéma elektrokinetického nandseni praskove barvy [7]
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3.3.3 Podminky pro spravnou aplikaci

Pti aplikaci praskové barvy je podstatné, aby byl dodrzen spravny technologicky
postup, ktery zacina pfedupravou a konc¢i vytvrzenim. Samotna praskova barva proces ni-
jak vyrazné ovlivnit nemuze, ale mohou byt ovlivnény technické parametry nanaseni. Tyto
parametry ptredepisuje dodavatel nandseciho zatizeni. Pro dosazeni nejlepSiho mozného

povlaku je nutné stanovené parametry dodrzovat. [14]

e Kbvalita stla¢eného vzduchu
Do nanaseciho ustroji ma byt ptivadén pouze Cisty a suchy stlaceny vzduch. Kvalita
stlaten¢ho vzduchu miiZze ovlivnit proces nabijeni a transportni vlastnosti praSku. Necisty
stladeny vzduch muize také zplsobit vzhledové vady na povlaku. Tlakovy vzduch nesmi
obsahovat olej, vodu a musi byt co nejsussi. Vzduch opoustéjici chladi¢ (susic) pii teploté
3 °C je suchy a je vhodny pro nanaSeni praskovych hmot. Ptipustnd koncentrace vody ve

stladeném vzduchu je 1,3 g/m’ a oleje 0,1 g/m’ .

e Kbvalita vzduchu v lakovné
Pii aplikaci mé velky vyznam relativni vlhkost pracovniho prostfedi, idealni vlhkost je
mezi 45 — 50 %. Regulaci relativni vlhkosti 1ze ziskat rychlej$i a rovnomeérnéjsi tvorbu

povlaku. Zvlaste dilezita je vyssi vlhkost pfi nanasSeni dalsi vrstvy.

e Kbvalita praskového plastu
Vlhkost prasku by neméla byt vyssi nez 0,4 %. Teplota skelného pfechodu by neméla
byt niz8i nez 50 °C. Praskova barva ma obsahovat maximalni podil ¢astic o velikosti 35 —
40 um. Podil ¢astic menSich nez 10 pm by nemél preskocit 10 % a praSek nesmi obsahovat
Castice vetSich rozméri. Proto rozdilna velikost ¢astic praSku ma byt co nejmensi. Je dile-

zité urcit pomer piidaného recyklovaného a nepouzitého prasku.

e Dobré uzemnéni predmétu

Pti elektrostatickém nandSeni prasku se na predmét prenasi velké mnozstvi zaporného
naboje. Neni-li velky pfebytek elektronti u¢inné odveden dostate¢nym uzemnénim, vytvori
se na povrchu silny zaporny néboj, kterd poté odpuzuje zaporné nabité Castice prasku. Pii
elektrostatickém nanéaseni vychdazi z pistole prasek s kladnym nabojem, to znamena, ze ma
deficit elektronii. Pokud ptfedmét neni dobfe uzemnén, vytvoii se na povrchu silny kladny
naboj, ktery pak odpuzuje kladné nabity prasek opoustéjici pistoli. Dlisledkem je pak nedo-
statecna tloustka vrstvy prasku. Pro zajisténi bezpecnosti provozu je dilezit¢ dokonalé

a ucinné uzemnéni sti