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Obsah predmétu

Povrch a jeho vlastnosti (struktura povrchu, vliastnosti)
Porusovani povrchu (koroze, opotrebeni)

Zpusoby ochrany vyrobki (uprava prostredi, volba materialu,
konstrukc¢ni reSeni, elektrochemické a docasné ochrany)

Predbézné upravy povrchu (mechanické, chemické)
Organické povlaky (natéry, plasty, technologie nanaseni)
Anorganické povlaky (konverzni vrstvy, Zarové strikani, smaltovani)

Kovové povlaky a vrstvy (Zarové, ponorem, postrikem, difuzni, fazovou
transformaci, chemické a elektrochemické, fyzikalni a fyzikalné chemické)
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Zakladni technologické obory PU

4 piedbézna priprava povrchu
- mechanické piipravy povrchu
- chemicke ptipravy povrchu
4 povlaky a povlakové systémy
- organické povlaky:
samotné
kombinace s jinymi technologiemi
- anorganicke povlaky:
nekovové: smalty, zarové povlaky ...
kovové: chemicke, elektrochemicke, zarové ...



Organické natérové hmoty (NH)
Natér:
souvisly povlak poZadovanych vlastnosti vznikly nanesenim a zaschnutim
jedné nebo nékolika natérovych vrstev na upravovaném povrchu
B Bariérovy ucinek (bez poru)
B 80 az 90 % vSech povlaku

B vyhody: snadna dostupnost, vytvareni, opravitelnost, neomezeno tvarem ani
velikosti

B nevyhody: hotlavost, karcinogenita ...
PouZiti:
 ochranny ucinek (proti povétrnosti, moiskeé vodé, oleji, ohni ...)
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Slozky NH

Pojidla

m filmotvorné latky
netékavé organické latky, zaschnuti — souvisly film
zmé¢k¢ovadla: ftalaty, adipaty, PCB (polychlorované bifenyly - karcinogenni)

m rozpoustédla (fedidla): upravuji viskozitu

Pigmenty

m anorganicke (prvky, oxidy kovu, soli)

m organicke

» inhibicni (zpomaleni koroze: Pb,0,, Ca,PbO,, Zn prach ...)

» neutralni (neovlivituji korozi: PbCrO,, TiO,, Fe,0,, Al bronz, slida...)
m stimulujici (podpora koroze: grafit, saze ...)

Plnidla

= nerozpustne v pojivech, Uprava technologickych vlastnosti

= vétSinou jemné mlet€¢ mineralni latky (vapenec, baryt, mastek ...)
Aditiva

= pomocné latky - Gprava technologickych vlastnosti

= napt. emulgatory, susidla, sikativy (roztoky susidel), stabilizatory, zvla¢novadla...
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Typy NH a jejich vyuziti

Zakladni typ NH Obsah rozpoustédel VyuZziti
Rozpoustédlové (konvenéni) cca 40 az 60 % cca 28 %
Vysokosusinové (VSNH) cca15az25 % cca 12 %
Dvoukomponentni cca 30 az 40 % cca 10 %
Vodou reditelné (VRNH) cca2az 10 % cca 40 %
Ostatni NH a pripravky cca 20 az 30 % cca 4 %
Praskové NH (PNH) bez rozpoustédel cca 6 %
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Oznac¢ovani NH

A - asfaltové
B - bezrozpoustédlové - polyesterové
C - nitrocelulézové

E - praskové

H - chlorkauc¢ukové

K - silikonové

L - lihové

O - olejové, fermeZové

P - pomocné lakovaci pripravky

S - syntetické

U - polyuretanové

V - vodové a emulzni
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Oznac¢ovani NH
1. Cislo za velkym pismenem:

1- fermeZe, pruhledné, transparentni a bezbarvé hmoty

2 - slabé¢ a stfedné pigmentované hmoty

3 - tonovaci pasty

4 - nastiikove pasty

5 - tmely

6 - fedidla

7 - suSiva, tvrdiva

8 - pomocné piipravky pro dokonCovani vzhledu
natéroveho filmu

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




A - asfaltové NH

» Zakladni filmotvorné latky:
piirodni asfalty a zivice z destilace ropy a kamenouhelného dehtu
* Rozpustnost v nepolarnich organickych rozpoustédlech:
benzin, toluen, xylen, terpentyn ...
* Zasychani - na vzduchu
- vypalovéni (az 200°C) — pevny, leskly film
* Vlastnosti:
- pruznost
- chemicka odolnost
- dobra v kyselém prostiedi mimo koncentrované HNO, a H,SO,
(oxida¢ni pusobeni)

- horsi v povétrnostnich podminkach: O, ,0,, emise ...
10



C - nitrocelulozové NH

pojidla; rychlé zasychani
derivaty celuldzy 30 - 60 min
2 HNO, + C&Hloo5 — mala vydatnost
CeHg(NO,),05 + 2'H,0 vlastnosti:
maly obsah susiny: dobré izolaéni,
Vlcevrsvtvvycflh .nateru mala piilnavost ke kovum:
rozpoustedia; , nutnost primarniho natéru
estery, butylacetat), (olejové, syntetické NH ...)
alkoholy, ketony, toluen ... odolnost:
zmé&k<&ovadla: dobrs O .

, , obra proti povétrnosti,
ftalaty, fosfaty mineralnim olejim,

chemikaliim
1



O - olejové NH

Pfirodni a umélé pryskyfiice
o viastnosti:

1 zasychani odolnost
oxipolymerizaCnim - dobra prot1 povétrnosti
zpusobem 8-72h - §patna proti

4 vydatnost chemickym vlivim

. 2
80-250g.m piilnavost - dobra

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investi¢éni fondy
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S = syntetické NH

Ruzné typy umélych pryskyiic

.

-

.

zasychani: na vzduchu nebo vypalovani
vydatnost: 80 - 160 g.m

Epoxidové
- dvouslozkové
- chemicky vytvrzujici: 160 - 180°C, 10 - 20 min
- zasychani: rychlé
- vytvrzeni: nékolik dni
- pfilnavost: vyborna k vétSiné povlaku
- odolnost: dobra proti narazim, mechanickému poskozeni
proti agresivnimu prostiedi: uhlovodiky, roztoky zasad
menSi proti kyselinam zejména organickym
Spatna proti povétrnosti, sluneénimu zafeni —
ztrata lesku, kiidovani (vy$Si v Cisté atmosféte)

- nevyhoda: moznost vzniku vad pii nedodrZeni poméru obou slozek

pii nedostate¢ném promichani 1



S = syntetické NH

a2 Epoxymatikové
- modifikace epoxidovych NH
- vyhody: tolerantni k pfedbézné upravé povrchu
velka tloustka: az 400 um
- pouziti: na ru¢né CiSténé ocelove konstrukce pii udrzbé natéru

1 Alkydové
- odolnost: dobra proti atmosféie
- vicevrstvé natéry:
informace o nanasené tloust’ce mokrého a suchého natéru
nutnost dodrzeni doby zasychani (ztrata piilnavosti vrstev),
dlouh¢ intervaly — Spatné zakotveni (pfebrouseni brusnym papirem)
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S = syntetické NH

Akrylatové

- jednoslozkové z akrylatovych pryskyfic

- fyzikalni zasychani - odpaienim rozpoustédla
- odolnost: proti povétrnosti

- dobra piilnavost k natérum: kombinace s polyuretany, alkydy ...

Akryluretanoveé
- obdobné¢ vlastnosti
- niz8i davkovani izokyanatové slozky
- niZ8i cena

Rezolové

- rezol: termoseticky plast - nevratné tvrdnouci
vznik: polykondenzaci fenolu s formaldehydem

15



P - polyuretanové NH

- jednoslozkové - vytvrzujici vzduSnou vlhkosti

- dvouslozkové - chemicky vytvrzujici

vyhody: vysoka proti povétrnosti, slune¢nimu zafeni
vyuziti: vrchni vrstva na NH epoxidové, akryluretanove ...

V = vodové a emulzni NH

vodou feditelné: akrylatove, alkydové, epoxidove, polyuretanoveé ...
pojiva - disperze (smgés latek, z nichz jedna je jemn¢ rozptylena v druhé),
- emulze (heterogenni smés dvou kapalin, které se vzajemné samovolné
nesmesuji)
- nebo jejich kombinace
vlastnosti: pruznost, vlaCnost, vyrovnavaji vnitini pnuti
odolnost - proti raziim, vibracim
- proti atmosféfe (dostatecna tloust’ka, bez poru)
nevyhody: - nutnost dokonale Cistého kovového povrchu
- vEtsi spotieba NH
- delsi suSeni 16



a2 H - chlérkauc¢ukové NH

vlastnosti:
odolnost
- nizka proti povétrnosti a organickym latkam
- vynikajici proti chemikaliim, mineralnim olejum
pruznost - vysoka

a L - ihové NH

vlastnosti:
lesk - vysoky
odolnost
- dobra proti olejiim
- Spatna proti povétrnosti
otéruvzdornost - dobra

divé Rk EVROPSKA UNIE
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K - silikonové (polysiloxanové) NH

DvousloZkové natéry

- vysoka odolnost proti povétrnostnim vliviim, slune¢nimu zafeni
- nutnost dobré predupravy
- pouziti: na zakladni zinkovy etylsilikatovy natér. ..

Silikony: anorganicko-organické polymery s obecnym vzorcem [R,SiO],,
kde R je organicky substituent
- chemicky stabilni fetézec -Si-O-Si-O-Si...
organické skupiny chemicky vazany na volné vazby atomu Si
- stalé vlastnosti v Sirokém rozmezi teplot: tepelna odolnost silikonovych pryzi:
—60 az + 180°C (specialn¢ —100 az +260 °C, kratkodob¢ az +320 °C)

- pom&rn¢ inertni vii¢i Zivym organizmim

- relativni nehoflavost, dobré elektroizola¢ni vlastnosti, dlouhodoba odolnost viici UV zafeni a povétrnostnim podminkéam,
vodoodpudivost (hydrofobnost) a paropropustnost, dobra adheze

Fluorované silikony: olejovzdorné (automobilovy primyslu)

Vyuziti:
oleje a pasty (zdravotné nezavadné, tepelné vodivé a zaroven elektroizolacni), emulze silikonovych olejt, impregnace
na stany, bundy, jednoslozkové tmely vulkanizujici vzdusnou vlhkosti za normalni teploty, dvouslozkové kaucuky
vulkanizujici po pfidavku katalyzatoru, pro vyrobu pruznych forem a k zalévani soucastek, hydrofobiza¢ni ptipravky
(odpuzuji vodu), laky (vysoce tepelné odolné), tmely (ochrana osazenych desek plosnych spojti, sanitarni a stavebni
vyuziti), odpenovace, kosmetika (mydla, sprchové gely, Sampony, pény na holeni...), ploutve, koupaci Cepice,
prsni implantaty, silikonové naramky, pény ( tésnéni napt. kabelovych priuchodi), kuchynské nacini ( formy
na peceni, valy...) 18



Zinkové NH

Zinc rich paints - natéry s vysokym obsahem zinku - zinkovani za studena
Pojivo: organicke, anorganické
Jednoslozkové, dvouslozkové
Pigment: Zn prach — natér: az 96 % zinku
Zinkové etylsilikatové NH
- rozpoustédla: organicka
- vytvrzeni: vlhkost 50 - 80% (nizsi — mékké, stira se)
urychleni: postrik vodou
stupen vytvrzeni:
MEK test: kousek hrubsi bavinéné tkaniny nasycené metyletylketonem
se pritlaci palcem k natéru a provede se 50 dvojitych taht dlouhych 50 mm,
vysledek se hodnoti podle stupnice uvedené v normé
Zinkové NH na bazi vodniho skla (vodny roztok Na,SiO,) - rozpoustédlo: voda
Preduprava: tryskani, R, =25 - 60 gm
Tloustka: 75 - 200 gm, vyssi — praskani, odlupovani
Porovitost po naneseni — vrchni natér:

rychle naneseny: puchyrky, pénéni - az za nékolik mésict - dle pocasi
19



Technologie nanaseni NH

Hlediska Piiprava povrchu, napf.:
4 piedmét dokonalé odstranéni starého natéru

(velikost, tvar, mnoZstvi ...) odstranéni koroze, $piny, mastnoty
o WKOSS, tval, Hoestvt .. moZno i pouziti chemické lazné

1 pozadované vlastnosti natéru oplachnuti
(vzhled, tloustka, namahani ...) . vyschnuti

piskovani nebo otryskavani
ofoukani od zbytku necistot

o kvalita povrchu
(porovitost, stupen Cistoty -

L b b b b b b L L L

piedb&zné upravy ...) fosfatovani
. chromatovani
o vlastnosti NH eloxovani
(rychlost zasychani,
slévatelnost, vodivost ...) Vliv na
N ekonomie 2 zakotveni

4 zasychani

(material, pracnost ...) » podkorodovani

o ekologie 20



Technologie nanaseni tekutych NH

Prostory:
prostor pro piedupravy

prostor pro nanaSeni NH - jedna nebo nékolik
technologickych operaci

prostor pro vytékani povlaku
prostor pro suSeni nebo vypalovani povlaku
suseni pi1 20°C: 0,5 az 24 hod. 1 vice
susarny: 60 - 180°C
prostor pro chlazeni vyrobku

Ekologie:

odsavani vzdusniny, Ci$téni odpadnich vod (piestiiky...) ,,



Technologie nanaseni tekutych NH

Metody:

2 Ruéni nanaseni

2 Pneumatické stiikani

1 Vysokotlakeé stiikani

4 Stiikani v ohfatém stavu

2 Stiikani v elektrostatickém poli
2 Maceni

4 Navalovani

4 Elektrochemické nanaseni

*
* Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy
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Technologie nanaseni

Rucni Pneumatické stiikani
4 vykon 10 -15 m?.h? 5 vykon 40 - 200 m2.h!




Technologie stiikani

Vysokotlake stiikani — pro vysokosuSinove NH
Stiikani v ohfatém stavu — urychleni zasychani
Stiikani v elektrostatickém poli:

Konvencni a elektrostaticky zptisob nanaseni 24



Stiikani v elektrostatickém poli
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Stiikani na kontinualnich linkach

2 rota¢nim kotoucéem

2 rotaénim zvonem
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Pracovni linka

Parametry linky:
Délka az 320 m
Max. nosnost jednoho pole 100 kg
Moznost oboustranného nanaseni
Vytvrzovaci teplota 100 - 250°C

Rychlost dle druhu
a tlousStky materialu

-’:‘ - - LR
s - L ‘f | L
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ZavéSeni vyrobku




Nanaseni mac¢enim

Ekonomicky proces:
1 Ztraty:

= 0dkap po vynoieni

= 0dpar fedidel

1 Pro velkeé série
= |ze mechanizovat

2 Vhodny tvar vyrobku

= bez ,kapes*
4 Michani
m proti usazovani

4 Udrzovani vhodné konzistence

29



Nanaseni polévanim a navalovanim




Elekrochemické (elektoforézni)
nanaseni
Specialni epoxidové nebo akrylatové polymery (pryskyiice)
o anaforéza: pryskyfice = aniont
v praxi od r. 1963 - Ford

. ’ | \
dastice nater. hmoty_s negativnim ‘,_l_;" ”jﬁ

elektrickym_ndabojem

mmolekulo S_pozitivnim el. nabojem iv;dnf molekula bez el. naboje

| 31



Elekrochemické (elektoforézni) nanasSeni

Specialni epoxidové nebo akrylatové polymery (pryskytice)
»  kataforéza: pryskyfice = kationt v praxi od r. 1978 - Francie
Postup:
pieduprava: chem. odmasténi, zbaveni koroze, okuji, homogenni jemnozrnny Zn(Fe) - fosfat
funk¢ni roztok barvy
katoda - vyrobek, pomocna anoda
stejnosmérné napéti 250 - 400 V —
- migrace iontu k elektrodam:
- elektrolyza vody: H,O — H* + OH"
- elektrodepozice barvy:
kationt barvy na katodé¢ neutralizovan

hydroxylovym aniontem —

ztrata rozpustnosti, ulpéni na vyrobku

neulpéla barva zpét do 1azné

acetatove anionty z barvy na anodu —

stabilita barvici 1azné
polymerizace: 165 - 180°C cca 15 minut

32



Elekrochemické (elektoforézni) nanaseni

Slozky funk¢ni kataforézni l1azné - homogenné rozmichany v DEMI (demineralizované) vodé:
pryskyrice (pojivo)
pasta (pigment) — urcuje odstin barvy
aditiva (rozpoustédla, pH regulator)

Vyhody kataforézniho lakovani:
vynikajici antikorozni odolnost pii malé tloust'’ce (cca 25 zm) - 1000 h v solné mlze
vysoka zabihavost i do nepristupnych mist (dutiny)
pIné automaticky proces s vylouc¢enim lidského faktoru
kratka doba lakovani 150 - 250 s 7 (P or
vysoka ucinnost procesu - vice nez 99% vyuziti barvy
rovnomérna tloust’ka - snadna kontrola kvality

ekologie: DEMI voda - majoritni rozpoustédlo,
obsah organickych rozpoustédel pod 2%

— ekonomicka vyhodnost

Pozadavky na vyrobky:
vodivost

Ize ponorit
snesou teplotu 150 - 200°C 33



Elekrochemické (elektoforézni)
nanaseni

oplach piebyteéne nater. hmoty_

pfedmeét k nangdeni -

’ 3 &
dopravnik
’glektrofore’tické lazen 1

34



SuSeni a vypalovani natéru

Vytvrzovani:
4 Fyzikalni (odpar) —

a2 Chemické

Faze:
4 vypaieni
1 zasychani do stavu

(polymerizace: UV...) manipulace
1 zasychani do stavu
Dle teploty tvrdosti
1 zasychani 4 starnuti

4 piisouseni

1 vypalovani

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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NH vytvrzované UV zafenim

UV - laky
fotopolymerizujici materialy spolu s fotoiniciatory pro UV vytvrzovani:

-

-

pryskyfice typu nenasycenych polyesteri nebo jednoduchych
epoxyakrylatu

alifatické uretan-akrylaty - vynikajici odolnost vici vzniku trhhnek _
a Zloutnuti Vytvrzovani UV zafenim SuSeni v peci
polyester-akrylaty woow Teplo
akryl-akrylaty é‘*}i“‘i £ é jl{”‘l
modifikované epoxy-akrylaty ey
kationtové vytvrzované P S, 5 ;‘; gj’ o0
cykloalifatické epoxidy o iR e
dobra adheze k riznym R - e ISR A

druhiim substrati UV - lak Klasicky lak 3¢



NH vytvrzované UV zaienim

Bezpecnost UV laku
sloZeni: akrylatové pryskyiice a monomery specialné uréené pro

a4

vodou feditelnych a rozpoustédlovych laku
vysoky nebo Zadny bod vzplanuti

velmi maléd nebo zadna emise VOC (volatile organic compounds -
tékave organicke slouceniny)

velmi nizka toxicita

nepatii mezi mutageny a karcinogeny

odpad nepatii do Zadné tiidy nebezpecnosti
neabsorbuji se kuzi jako napft. rozpoustédla

velmi nizka tenze par - snizené nebezpeci inhalace

bezpec€na technologie 37



NH vytvrzované UV zaienim

Bezpecnost zarizeni

1 pieexpozice UV zafenim: zrudnuti kuze
4 expozicni limity pro UV zafeni

1 stinéni, odév, bryle

1 bezpecnostni spinaCe, vypnuti zafizeni, pokud jsou
stinici kryty odstranény

2 osobni dozimetry: detekce el.- mag. zafeni
1 expozimetry: méfeni intenzity svétla

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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NH vytvrzované UV zaienim

Porovnani nakladu

konvencni lak: = 33 % suSiny

11 laku: ~ 13 m?suchého filmu tloustky 25 um
LUV lak*: ~ 99,7 % obsah suSiny — vys$si cena za 1 1
11 laku: ~ 40 m?suchého filmu tloustky 25 pm

— niZsi cena za 1 m?0 9%
suSici pece pro konvencni laky - CasteCny vykon, 1 kdyz se
nelakuje

UV lampy - provoz pouze v Case expozice vytvrzované
VIstvy

— niZ$i naklady na energii 39



NH vytvrzované UV zaienim

Naroky na provozni plochu

Susici pece pro konvencni tepelné vytvrzovani: delka 15 az 30 m,
plocha 50 az 90 m?

UV zafizeni ekvivalentniho vykonu: plocha 5 az 9 m?

Casové naroky

Konven¢ni lakovant:

Lakovani 2 min
Suseni 15 - 30 min
Ochlazovani 10 - 25 min

Lakovani UV laky:

r r 3

Lakovani UV 2 min ,

PN N EVROPSKA UNIE

, , - * * Evropské strukturalni a investi¢ni fondy Wr
Vytvrzovanl 2 m | n N g et Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTV]



NH vytvrzovane UV zafenim

Produktivita
nevytvaii se nanosy laku uvnitt stiikaci kabiny —
snizeni ¢asu na ¢i1$téni mezi smeénami a o vikendech

N T r

kratSi Casy vytvrzovani — vyssi vykon linky
rychlejsi vytvrzeni — mensi moznost zneCiSténi
povrchu nalakovanych dili — mensi zmetkovitost

el EVROPSKA UNIE
* * Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy
STERSTVO SKOLSTVI

Lyl Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani



NH vytvrzovane UV zafenim
Vyhody
1 technologie bezpecna k zivotnimu prostiedi,
Setrna a umoznujici splnit velmi naro¢né
pozadavky

4 efektivni lakovani s extrémné nizkymi emisemai,
bezpec¢né a konkurence schopné oproti
konven¢nim lakum a zafizenim

Vyuziti
4 hlavn€ automobilovy prumysl

42



Ochrana ocelovych konstrukci NH

Predupravy:
o Otryskavani
2 kovové Cisty povrch

2 vhodna drsnost
5 Citéni vysokotlakym vodnim paprskem
2 pro odstranéni mastnoty a rozpustnych soli

o Mofreni
1 odstranéni okuji (oxidy Zeleza) - po natéru: podrezavéni
2 ocelové profily a plechy valcované za tepla
2 nakladny proces - velkovyroba
o Odmastovani
mastnoty a necistoty - zabranuji dokonalému zakotveni natéru
odmast'ovaci piipravky na vodné bazi
technicky benzin - kdyz se provadi odmastovani jen obcCas

L L U L

nové konstrukce - zvySena pozornost pii ¢iSténi svart a jejich okoli 43



Ochrana ocelovych konstrukci NH

Cisténi povrchi diive natienych
ochranny natér ztraci asem svoji funkci — zhotoveni udrzboveho natéru
piediprava:
rucni a mechanizované kartaCovani: zbyla rez obsahuje sirany, absorbovanou vodu,
popft. chloridy - podporuji pribéh koroze — kratka Zivotnost zhotovenych natéri
naneseni stabilizatort rzi na okartaCovany povrch, obsahuji kyselinu fosfore¢nou

a tanin - nizka piilnavost natéra ve stérbinach, kde dochazi ke koncentraci
stabilizatori — vhodné na rovinné plochy

Vliv podminek p¥i zhotovovani natérua
Teplota:

piedepsané minimalni teploty - teplota povrchu obvykle niZsi nezZ teplota vzduchu

(chladné noci)

vysoka teplota - nepiiznivy vliv: rychlé odpaieni rozpoustédel a fedidel pory
Cas:

vicevrstve natéry - dodrzeni intervalli mezi zhotovovanim jednotlivych vrstev:
dlouh¢ intervaly: sniZzeni ochranné u€innosti - uzavieni prachovych ¢astic, ¢asto
rozpustnych — vznik port 44



Degradace natéru v atmosfere

Vlivy na odolnost NH:
druh pojiva:
epoxidové natéry: sluneCni zafeni: ztrata lesku, destrukce
druh pouzitého pigmentu: vliv na rychlost pronikani kysliku,
vody a agresivnich sloZzek ovzdusi (oxid sificity ...)
natéry s bariérovym mechanizmem ochrany (tloustky 300-400um)
tepelna roztaznost zakladniho materialu a natéru:

ocel a jiné kovy: vyssi teplotni koeficient tepelné roztaznosti nez
natéry: tepelné namahani — ztrata ptilnavosti

vnitini pnuti: vliv na pfilnavost a ochranne vlastnosti

natéry vystavené zvySenym teplotam a natéry dlouhodobé
vystavené atmosférickym podminkam
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Natéry pro atmosfericke podminky

2 AKrylitové natéry

2 Alkydové natéry
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o Polyuretanovématéry . i e
2 Polysiloxanové natéry
2 Natéry z vodou Feditelnych natérovych hmot

o Zinkové natéry 46



Vlastnosti natéru

Tloust’ka natéru

-

-

-

ochrana bariérovym mechanizmem - zavisi na tloust’ce
optimalni tloust’ka - neuplatiuje se pronikani korozniho prostiedi kapilarami
zvyseni tlouStky — zvysSeni i€innosti natéru
— zvyS$eni vnitiniho pnuti — odlupovani
vystaveni U€inkiim atmosféry — sniZeni tloust’ky, destrukce
2 vrstvy: tloust'ka az 400 pm

vznik poru - ptitomnost vzduchu v natéru, nevhodny zpusob promichavani
dvousloZkové smési

Stanoveni tloustky naterii
o destruktivni a nedestruktivni metody
o elektromagnetickée pristroje




Vlastnosti natéru

Prilnavost (adheze) natéru
ne zcela Cisty povrch - vrstvicka oxidu

vhodné prisady do NH — vznik pevnych chemisporpénich
a adsopc¢nich vazeb mezi sloZkami natéru a oxidy -
piilnavost se méni s Casem

Stanoveni prilnavosti natéru
miizkova zkouSka - nejpouzivanéjsi metoda
metoda kiizového fezu - dva fezy do natéru ve tvaru kiize

s thlem 45° o délce 25 mm, odtrhnuti lepici paskou - 6 stupnu
piilnavosti

odtrhavaci zkouska - pro natéry o tlouSt’kach nad 250 pum

adhezni pevnost = sila, ktera je zapotiebi k odtrzeni

jednotky plochy natéru v MPa s



Vlastnosti natéru

Porovitost natéru
nebezpe€na pro natéry s adheznim nebo barierovym mechanizmem
klesa s rostouci tloust’kou
vlivy:
druh NH

druh rozpoustédla

podminky zhotovovani natéru

rozmeéry poru a vlastnosti jejich stén: vliv na moznost pronikani
korozniho prostiedi

nutné kontrolovat piedevsim v tloznych zafizenich: nadrZe na chemicke
a agresivni latky
Stanoveni porovitosti

nedestruktivni metody - malé tloust’ky

vysokonapétova zkouska - velké tloust’ky
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Vlastnosti natéru

Barva
~ Barevné odstiny NH dle RAL

= dnes mezinarodni systém, vyvijeny od roku 1927
= RAL: Reichs-Ausschuss fur Lleferbedu;g,gungen Giid y———————
(Ridsky vybor pro dodaci podminky) -
e 0% m-m-m
» Vzornik RAL Classic: 213 odstinG  HESa BETN S BETE EETT NETT NET BET
= Vzornik RAL Design: 1625 odstinu =
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7xxx — seda 7023 7032

8xxx — hnéda il "
9xxx - bila a cerna -
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E - povlaky z praskovych laku

Princip:

Natavovani a stékani ¢astic prasku
Vyhody (porovnani s NH):

technologicky nenarocné, uspora energii — nizsi cena

uspora redidel, snadnost likvidace odpadi

— ochrana zZivotniho prostredi

vysoka kvalita jednovrstvého povlaku — uspora ¢asu

vysoka vyuzitelnost materialu

bezpecfnost provozu pri pripravé i skladovani

moznost automatizace — uspora pracovniho prostoru

vysoka chemicka a korozni odolnost — uspory materialu a surovin

lepsi kryti nerovnosti povrchu
Nevyhoda:

neobsahuji antikorozni pigmenty — kombinace s anorganickymi
nekovovymi povlaky, napr. fosfatovymi - soucasné zvySeni prilnavosti

povlaku ke kovovému podkladu
51



E - povlaky z praskovych laku

Pouziti:
4 ocel, pozinkovany plech, hlinik, méd’ a jejich slitiny, nekovové

materialy

Vlastnosti:

-

-

-

otéruvzdornost

odolnost vici vys$sim teplotam

barevna stalost

antibakterialnost

nesmacivost povichu

definovany elektricky odpor ¢1 vodivost
fasadni kvalita

nemeénnost vlastnosti 1 v extrémnich pod

Iminkach atmosféry
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¥ ¥
E - povlaky z praskovych laku

Termosety (teplem vytvrzujici polymery):

Epoxidové praskové barvy (EP)

pro interi€ry

velmi dobra odolnost proti korozi a nékterym chemickym latkam

Polyesterové praskové barvy (PES)

pro exteriery

vysoka odolnost proti UV zareni a ostatnim povétrnostnim vliiviim

Epoxipolyesterové praskové barvy (PEP), tzv. hybridni (,,mixy*)

nejCastéj1 pouzivané praskove barvy

pro interiéry

pro vyrobky kratkodob¢ vystavovane povétrnostnim vliviim

Polyuretanove praskové barvy (PUR)

velmi odolné vici povétrnostnim vliviim

transparentni polyuretanove praskove laky

Akrylatové praskove barvy (AC)

pro extericry

vysoka odolnost vii¢i chemickym latkam >3



Praskové barvy
Polyamid 11

pro povlakovani kovovych soucasti
nevyzaduje vytvrzovani

ruzne technologie:

- elektrostatické stiikani: tloustka 80 - 200 um

- nanaSeni praSku na predehraty dil

- Zarove nanaseni

- rotaCni povlakovani

- nanaSeni ve fluidnim lozi: tloustka 300 - 500 um

Fluidizace: uvedeni ¢astic do stavu vznosu

Fluidizované Castice se chovaji jako kapalina

- v zasobnicich praskové barvy je porézni dno, kterym prochazi fluidiza¢ni plyn (vzduch) , ktery
uvede Castice praSkové barvy do fluidniho stavu

- prasek se chova jako kapalina a je dopravovan hadici ve fluidnim stavu do aplika¢ni pistole 54



Praskové barvy
Polyamid 11

Vlastnosti:
mala absorpce vlhkosti
vynikajici odolnost proti otéru
vyborna odolnost proti narazu
nizky koeficient tieni
vynikajici pruznost
nizka mérna hmotnost: 1,05 - 1,15 g/cm®
odolnost proti - povétrnosti

- vodé: odpadni, moiskeé

- solné mlze

- elektrochemické korozi

- uhlovodikum, rozpoustédlum a dal§im chemikaliim

55
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Zinkove praskove barvy

Epoxidové prasky s 40 - 60 % Zn

Postup: pieduprava: kvalitni otryskani
zakladni povlak: prasek se zinkem
vytvrzovani: 160 - 180°C, 10 - 20 min

vrchni povlak(y): prasSkové nebo rozpoustédlové NH
Natér: az 96 % zinku: Castice Zn se dotykaji — bariérova ochrana
+ katodické ochrana — ochrana proti podkorodovani, bodové korozi
Mala tloust’ka 40 - 60 um: zkouska v solné¢ mlze:
2000 h. do vyskytu ¢ervené rzi

Kombinace s polyesterovym natérem s tl. 60 gm: zkouska v solné mlze:
5000 h. do vyskytu Cervene rzi

Ptilnavost k oceli: cca 10 MPa
V praxi od 1998: nakladni automobily - bez zavad
VysSi cena prasku: 240 - 280 K¢/kg: cena povlakt vyssi cca o 30% —

vysoka kvalita, ekologicky vyhodné 56



Pouziti praskovych barev

pracky, lednicky, sporaky, mikrovinné trouby

kovovy nabytek, bytove dopliky, trezory, zamky, vésaky
kryty spotiebni elektroniky a vypocetni techniky

jizdni kola, sportovni naradi a posilovaci stroje
kancelarské a studijni pomucky,
magnetickée tabule

1zice na boty, otviraky

brzdové desticky, disky kol,

kovove Casti interiéru

komponenty motocykli

radiatory, hasici pristroje, dopisni schranky
osvétlovaci télesa

lahve na parfémy

okrasne kvétinace, pouzdra na cigarety
elektrorozvodné skiiné

kovové podhledy, armatury ...




Technologie nanaseni povlaku

z prasku
S predehiivanim V elektrickém poli
2 vifivé (fluidni) nanaseni 1 elektrostatické nabijeni
4 platovani 1 tribostatické nabijeni
g A

4 Zaroveé stiikani

2 bezplamenné stiikani
4 disperzni nanaseni
o nana$eni plastizolu



Vifivé (fluidni) nanaseni
4 Tloustka do 1 mm E

12 360°C

€
g
. S _Jse0c
\ 4 F 0 _; 1 > .
o Vyuziti prasku 100% g 74//// 280'C
¥ Ld =
1 Doba povlakovanido 10s ¢ 0s /V/;yﬂ/ rog-C
F__ W S S W 4 W J 4 g ) — L
o Méné investiéné naroné £ oz % _—
T o

4 8 12 16 20 24
—> Doba ponoru /s/

Postup:
1 Ohiev pfedmétu nad teplotu tani prasku

vysokotlaky polyetylén

2 Ponor do provzdusiovaného prasku - chova se jako kapalina

4 Pfitaveni prasku k povrchu pfedmétu - rozliv — souvisly
povlak

4 Termoplasty: predmét s poviakem vychladne
4 Reaktoplasty: dalsi ohiev — zesitovani — vytvrzeni 59



NanasSeni praskovych barev v el. poli

1 pieduprava povrchu: odmasténi, moieni, fosfatovani, chromatovani
o aplikadni zafizeni: smichani prasku s tlakovym vzduchem

— zasobnik — aplika¢ni pistole — vyrobek
1 ,.habijeni* prasku: elektrostaticka energie — piitahovani Castic

k vyrobku + ulpéni

a) triboelektricka pistole: tieni o vnitini stény pistole z teflonu

- vhodné pro epoxidy
- snadna udrzba
- vétsi tloustky
b) korénova pistole:
- elektroda VN napéti (70-100 kV)
— kordénovy vyboj

Princip pistoli pro nanaseni prasku

Triboelektricka pistole

¢ &
;Z_/ﬂ Teﬂc}m valec

e

Pfivod pritku a vzduchu

Koronova pistole

F7 .
Z]dow opylénovy

Prasek se nabiji tfenim
o teflonovy vilec

Nabité korénové ionty
se spojuji s Easticeml
pradkového barviva
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Nanaseni praskovych barev v el. poli

Vlivy na kvalitu povlaki

4 Kvalita stla¢eného vzduchu
- Cisty a suchy
- maximalni pfipustna koncentrace vody 1,3 g/em3, Ole_|e 0, 1 glcm3

4 Kvalita vzduchu v lakovné S
- relativni vlhkost (ideélni je mezi 45 - 50 %)

s Kvalita praskového plastu
- vlhkost prasku nesmi byt vyssi nez 0,4 % 3
- teplota skelného piechodu by méla byt pod 50°C |
- maximalni podil ¢astic o velikosti 35 - 40 pm

2 Dobré uzemnéni predmétu

Vlastnosti povlaku

4 Tloustka povlaki pod 100 pm

2 Rovnomérnost, dekorativnost

4 Tepelné zpracovani do 200°C po dobu 10 az 20 minut




Vypalovani praskovych barev

1 vytvrzovaci pece: komorove, prujezdné
taveni prasku: T = 60 - 80°C (bod skelneho ptechodu) —

vyvareni souvislé vrstvy

- vypalovani: v intervalu teplot (160 - 200°C, tepelné odolné: vyssi T)
spodni hranice: teplota, pi1 které zacina polymerace

nékdy s katalyzatory
' vyjmuti, zchladnuti, montaz
' kompletace, zabaleni, expedice

Vyhody:
jednovrstvy natérovy systém
- vynikajici adheze
bez zakladnich natéru
' bez nasledného schnuti
- vysoka produktivita prace
— ekonomické uspory

Schématické znazornéni vytvrzovaci reakce

ASD D
(-\0;, &
nenasycend pmkvhk‘ _',5' *\*
( *, e
=~J
iniciitor se rozpadd
a tvofi voiné radikdly

C[_%/Q

dochizi k zesit ovini
pryskyfice
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Stitek na baleni
praskové barvy

komaxit.

AR IO AR A

| praskové barvy

Oznacovani pré§kovych barev

baleni
mm
vytvrzovani

um spotfeby (mésic / rok)
> vyrobni are

> kartonu pHi pinéni
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Doba vypalovani

Prvni Zluty bod:
¢as, kdy bylo dosazeno Zelené body: Druhy Zluty bod:
teploty vzduchu 180°C ¢as, kdy plechy dosahnou ukonceni odeCtu vytazeni
a zacal odecet 40 min. nastavenou teplotu 180°C vyrobku z pece
Tloustka C? Vypéleni od
.., dosazeni teploty
s naHER s materidli -\, duchu 180°C
PR ukazka naléhu teplot na materialech
g fun Sta Notes: nastavens teplota 19°C. nastaveny éas & 1 mm 10 minut
200 o 5037 5 mm 18 minut
ey e —— e 10mm 23 minut
| - il S ' 10
o i P { 1\
W 4d -‘ Ny ,
2 — | Cervena kiivka:
MER Y - 1K " teplotni priibeh
' i . naplechu
[/ ‘ 5 tloust’kou 1 mm
NI/ \ .
11/ ——Modré kiivky:
-4 plechy s vétsi
" tloustkou
! o 1 N ! ‘ s 64
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Nedodrzeni parametru vypalovani

- vytvrzovani pod doporucenou T:
polymerace barvy: pomala a nedokonala
negativni vliv na "hladkost" — "pomerancova kura"

- pomaly nabéh T:
negativni vliv na "hladkost"

- vytvrzovani nad doporucenou T:
vznik vad ve vrstvé a na povrchu barvy
degradace pryskyfic, pigmentu —

- praskani a loupani barvy pi1 uderu

- nedostate¢ny mat

- horsi chemicka a povétrnostni odolnost

- kratsi Zivotnost
mirné prepaleni - mensi problém neZ nedopaleni [
piepalovani - ekonomicky nevyhodné




Optimalizace vypalovani

» DodrZeni teploty a Casu

» Méfeni teplotniho prubéhu piimo na vyrobku a méteni teploty
vzduchu v komorove 1 prubézné peci:

''''''

s vyrobkem do pece

e Méfeni rychlosti nabéht T na vyrobku: rozdily v teplotach
na vyrobcich a v riznych mistech pece

* Vyhodnoceni: zjiSténi, jak je barva na vyrobku za danych podminek
vypalena, nasledné odvodit pii¢iny vad

K EVROPSKA UNIE
* * Evropské strukturalni a investi¢ni fondy
STERSTVO SKOLSTV

e " x¥ Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Odlupovani praskové barvy

Duvody:
a) znecisténi podkladu mastnotou ¢i nesoudrznymi ¢asticemi:
oloupana barva se nelame a je pruzna
b) Spatné vypaleni:
kousky odloupnuté barvy nejsou pruzné, pii ohybu prasknou
ohyb plechu s barvou: nevypalena barva praskne v misté ohybu, loupe se
barva vypalena na mén¢ nez 70% doporucené T
- odlupuje se jiz pii slabém uderu
nevypalené matne barvy:
- lesklej$i nez dobie vypalené




Pracovni link

Struktura linky pro nanadeni prasku




Technologie a jejich u¢innost

Technologie nanaseni NH Ztraty NH pii nanaseni
Stétcem 3az5 %
ValeCkem (ru¢ng¢) 3az 5 %
Pneumatické stiikani 20 az 70 %
Vysokotlake stiikani (vysokosusinové NH) 20 az 70 %
Nastiik tepleé NH (urychleni zasychéni) 20 az 50 %
Elektrostatické stiikani 10 az 40 %
Clonovani 10 az 20 %
Polévani 10 az 20 %
Maceni 10 az 20 %
Navalovanti (plechy) 5az 10 %

Elektrochemické nanaseni (vodouteditelné NH) 10 az 20 %
Elektrostatické nanaSenim praskovych NH 10 az 15 %
Fluidni nanaseni praSkovych NH 10az 15 %
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Metoda sol-gel

chemickad metoda pripravy specidlnich
nekovovych materidltu (oxidy apod.)
homogenizace vychozi slozky v roztoku —

sol — gel

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investi¢éni fondy

MVINISTERSTVO SKOLSTVI
VMILADEZE ELOVYCHO\

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERST



Koloidni roztok

Sol

Céstice: 1 nm aZz 1000 nm

castice disperzni

/(rozptylené) slozky

/rozpouétédlo
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Gelace:

Gel

castice disperzni sloZky se srazeji a vzajemné se vazou —

prostorové propojeni

roste viskozita
ztuhnuti — gel:
struktura:

castice disperzni slozky

prostorova vysoce porezni sit’ BRI

V porech je rozpoustédlo

rozpousStédlo
/
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Xerogel

odpareni rozpoustédla (25 - 100°C) — xerogel
zpevneni struktury gelu
V porech misto rozpoustédla vzduch
vysoce porézni struktura
velky mémy povrch /éétice disperzni slozky
napr.:
silikagel
= porovity Si0,

m pohlcovac vlhkosti

gelace solu vodniho skla
= vodny roztok Na,SiO,

73




Technika DIP-COATING

Dip-coating (vytahovani):
substrat ponoien do kapaliny (solu)
konstantni teplota a atmosférické podminky
vytahovani konstantni rychlosti

1
SN r VAN
J_ S NN IRVAV S Ya el
{ T SN NN
i
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Technika SPIN-COATING

rotace substratu kolem vlastni osy kolmé na nanaSenou plochu
skla ,,spin-on“ - mikroelektronika

skla s rotacni symetrii, napt. optické Cocky

tloust’ka vrstvy: n€kolik stovek nm az 10 um

s0l

vlhkost rozpoustédlo

e piebytek
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Technika FLOW-COATING

nanaseni roztoku na substrat
modifikace vlastnosti skel:
® napi: nanaseni vrstev z polykarbonatu na automobilova skla
vyhody:

r o~ /4 . W 4 sol
nanasSeni vrstev 1 na zakiivené povrchy

substrat

T

nanasSeni na velké plochy

vrstva

vana

\ .




Technika PRINTING

Printing (sitotisk)
pouziti: automobilova a dekorativni skla, sklenéna dvirka sporaku ...
postup:
= materidl (organicky polymer) pomoci sitotisku se nanese na sklo

= suSeni tepelné€ nebo UV zadfenim (substrat 1 nanaSeny film musi mit podobnou
hodnotu teplotni roztaZnosti, aby vrstva pii vypalu a chladnuti nepopraskala)

= tepelné zpracovani
= tlouStka vrstvy: desitky aZ stovky um

stérka
Sablona driak

miizka

\ f skelny substrat
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Aplikace metody sol-gel

Sol-gel vrstva - chemicka vazba na povrch

Tloustka:
bézn€ 20 az 150 nm
pi1 opakovaném nanaSeni nebo ve specialnich pripadech az stovky um

Aplikace:
nanaseni riznymi technikami
zpolymerovani - plisobenim UV svétla nebo pridavkem katalyzatort

tepelné zpracovani - anorganické vrstvy

PouZiti:
antikorozni vrstvy na kovove povrchy: hlinik, ocel ...
opticke a elektroopticke komponenty
ochranné a dekoratni poviaky —[RESEEEN crossue NG
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