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HODNOCENÍ POVRCHOVÝCH ÚPRAV

1. ORGANICKÉ POVLAKY

nátěry a povlaky z práškových plastů 
- 70% povrchových úprav ve strojírenství 

Ochrana podkladu 
- bariérová funkce povlaku 

- schopnost povlaku nepropouštět agresivně 

   působící složky prostředí

- blokování povrchu 

- schopnost zamezit vzniku korozních dějů      v důsledku fyzikálních a chemických vazeb      podkladu s povlakem

Vznik znehodnocování 
- proniknutím korozního prostředí povlakovým   systémem

- rozrušením povlaku

- narušením přilnavosti (adheze) mezi 
  základním   materiálem a povlakem

Znehodnocení    - sprašováním, křídováním, puchýřkováním, bobtnáním,

                              praskáním, podkorodováním, ztrátou přilnavosti … 

2. ANORGANICKÉ NEKOVOVÉ POVLAKY

konverzní povlaky, smalty, žárové nástřiky, silikátové povlaky, povlaky na bázi karbidů, silicidů, boridů, cermetů… 

Mechanismus ochrany 
- bariérový účinek


- blokování povrchu

Znehodnocování
- porušení celistvosti při zvýšeném namáhání

- ztráta adheze


- ztráta lesku 

3. KOVOVÉ POVLAKY



20 %

z  celkové produkce povrchových úprav 

12 %

vytvářené elektrochemicky (galvanicky)
5 %

ponorem v  roztaveném kovu

3 % 

žárovým stříkáním 

0,5 %
fyzikálními metodami 

Mechanismus ochrany 
            

· imunita
- termodynamická nepravděpodobnost vzniku koroze

· pasivita
- vznik tenkých, kompaktních vrstev na povrchu

· ochranná vrstva korozních zplodin

Hlavní příčiny znehodnocování   

· porušení celistvosti imunního povlaku

· místní porušení pasivity

· rozrušování ochranné vrstvy

· obnažení podkladu (ztráta adheze)
· koroze základního materiálu
4. KOMBINOVANÉ POVLAKY

Nejobvyklejší kombinace (duplexní a vícevrstvé povlaky):
-
žárově vytvořený kovový povlak + nátěr

-
žárově vytvořený kovový povlak + práškový plast

-
žárově vytvořený kovový povlak + silikátový povlak

-
organický povlak + vakuově napařený kov + organický povlak
Mechanismus ochrany         

· závisí na typu kombinace

Projevy znehodnocování   

- 
závisí na charakteru ztráty ochranných a funkčních vlastností            jednotlivých povlaků

VSTUPNÍ KONTROLA MATERIÁLU, SUROVIN A LÁZNÍ

Vstupní kontrola 
- ověřování vlastností materiálu a surovin

     pro vytváření povlakových systémů      

     (nátěrové hmoty, prášky, frity …) 

   nebo pro přípravu lázní (chemikálie …) 


  -  popř. základní vlastnosti nově nasazených lázní.

Viskozita
-  vnitřní tření tekutin

· odpor kapaliny vůči tečnému napětí 

   při laminárním proudění: 

-částice kapaliny přilehlé ke stěnám se nepohybují

· [image: image1.jpg]7

v+dv

Ax

b X ‘#\!



směrem k ose trubice vzrůstá rychlost částic
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· tečné napětí τ [MPa], které vzniká vnitřním třením na stykové ploše dvou vrstev různé rychlosti v:
τ = η 
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- spád (gradient) rychlosti

η
- viskozita (dynamická) -  součinitel vnitřního tření (dynamický) [Pa.s]
υ = 
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υ 
- kinematická viskozita -  kinematický součinitel vnitřního tření [m2 s-1]
    ρ
- hustota [kg.m-3] 

ρ = 
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Stanovení viskozity podle Hőpplera  

Hőpplerův viskozimetr 
zkušební trubice nakloněná v úhlu 10° ke  svislé ose v  temperovacím plášti 

Vytemperování: 
měření doby průchodu kuličky mezi dvěma označenými místy nakloněné trubice 
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M
- měřící trubice

A
- šroubová hlavice

B
- kovová destička

C
- odvzdušňovací vložka

t1
- přívodná trubice 

           pro temperovací           

           kapalinu

t2
- odtoková trubice

           pro temperovací      

           kapalinu

T
- teploměr

L
- libela

Stanovení viskozity podle Höpplera


Pracovní postup:

1. měřící trubici uzavřeme dole zátkou a šroubovým uzávěrem

2. naplníme trubici kapalinou asi 2,5 cm pod okraj

3. pomocí pinzety vpustíme kuličku

4. vložíme odvzdušňovací vložku a trubici uzavřeme těsným uzávěrem

5. stojan viskozimetru umístíme do vodorovné polohy

6. pomocí pryžových hadic připojíme temperační plášť viskozimetru k termostatu 

7. nastavíme teplotu, zapneme čerpadlo a topení
8. otočíme viskozimetr a měříme dobu průchodu kuličky 

9. po skončení měření odšroubujeme spodní uzávěr                               a vypustíme kuličku do zachycovače 

Výpočet dynamické viskozity:

η = K (ρk - ρt) . t

η - dynamická viskozita

K - konstanta přístroje

ρk - hustota zkušební kuličky

ρt - hustota zkoušené kapaliny

t - průměrný čas pádu kuličky

Bublinkový viskozimetr
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Princip:  porovnání průchodu bubliny ve vzorku s látkami o známé viskozitě

Konzistence 
- závisí na viskozitě, charakterizuje tekutost, 
  a tím zpracovatelnost nátěrové hmoty

Orientační stanovení - dokonalé rozmíchání vzorku kopistí     



   (míchadlo), délka asi 250 mm, šířka 25 mm
- kopist se vyjme z nádobky a nakloní pod    úhlem asi 60°

Konzistence se vyjadřuje těmito stupni:

· velmi málo viskózní - velmi řídká (např. voda)

· málo viskózní - řídká (např. čistý olej)

· středně viskózní - střední (např. glycerin)

· vysoko viskózní - značná (např. převodový olej)

Měření doby výtoku 

-  jednoduchá, rychlá provozní i laboratorní metoda 

Konzistence určena dobou výtoku daného objemu ze standardního pohárku (výtokový průměr 4 mm) při  teplotě 20oC

Pracovní postup
· výtokový otvor pohárku upevněného ve stojanu se uzavře

· do  pohárku se nalije nátěrová hmota nad jeho okraj

· přebytečná hmota se odstraní skleněnou destičkou

· měřením se určí doba od uvolnění trysky do okamžiku prvého přetržení souvislého proudu vytékající nátěrové hmoty

	Nanášení
	Doba výtoku [s]

	Štětcem, rukavicí
	50 – 80

	Pneumatickým stříkáním
	20 – 35

	Stříkáním za horka
	70 – 100 

	Máčením, poléváním
	20 – 40
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Určení viskozity: Odečte se z tabulky nebo grafu
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Sedimentace
· obtížnost rozmíchávání pigmentového sedimentu

· síla nutná k tomu, aby zkušební nástroj pronikl usazeninou až  ke  dnu nádoby, ve které je  nátěrová hmota uložena

Metoda dle ASTM     - hodnotí se manipulace se stěrkou hmotnosti 

 45 g s kovovou planžetou šířky 21 mm 

 a délky 121 mm 

Usazenina pigmentu:


- snadno rozmíchatelná
- rozmíchatelná
- obtížně rozmíchatelná
- nerozmíchatelná

Hustota (měrná hmotnost)

ρ = 
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[kg.m-3] 

Relativní hustota  - bezrozměrné číslo udávající poměr hmotnosti určitého objemu např. nátěrové hmoty k hmotnosti stejného objemu vody při  stanovené teplotě

Stanovení hustoty ponorným hustoměrem

Hustoměr
· zatavená skleněná trubice ocejchovaná na určitou teplotu
· v tekutině plave ve svislé poloze
· ponoří pak hluboko, až tíha vytlačené kapaliny je rovna tíži hustoměru (Archimédův zákon)

· hloubka ponoření závisí na hustotě kapaliny
· hodnota hustoty se odečte na stupnici hustoměru
Nevýhody metody:


-        potřeba většího množství vzorku 
-        malý rozsah měření 

-        nelze použít pro měření pigmentovaných nátěrových hmot
         a vysokoviskózních laků
Stanovení hustoty pyknometrem

Princip:

váží se známý objem zkoušeného vzorku

Vodní hodnota pyknometru (odměrná nádoba): 
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O = (b – a) / 0,99823

a - váha prázdného pyknometru,
b - váha pyknometru naplněného vodou

0,99823 [kg.m-3] - hustota vody při 20°C.

Hustota vzorku: 

ρv =  (c – a) / O 

c - váha pyknometru se vzorkem
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Stanovení hustoty kovovým pohárkem

Vhodnější pro nátěrové hmoty: stanovení hmotnosti v kovovém pohárku o obsahu 100 ml
· objem zkušební nádobky se zjistí destilovanou vodou

· po vytemperování nádobky i vzorku se nádobka naplní

· po dalším 30  minutovém temperování se přebytek vzorku odstraní přitisknutím víčka. 

Hustota  ρ20  [kg. l-1]:

ρ20 = (G3 – G1) / V

G3 - hmotnost prázdné nádobky [g]

G1 - hmotnost naplněné nádobky [g]
V  - objem nádobky  [ml]

Obsah netěkavých složek

Netěkavé složky (sušina) 
- souhrn filmotvorných a pevných látek

  po odpaření rozpouštědel a ředidel zůstávají   jako ochranná vrstva na povrchu

obsah netěkavých složek 
- ovlivňuje  - průběh vytváření nátěru

           - tloušťku a ochranné vlastnosti

vyjádření:  hmotnostní %
Podstata měřících metod
- určení zbytkového množství nátěrové 

hmoty po zahřátí vzorku za předepsaných 

podmínek 

dle ČSN 67 3031: 

· asfaltové, olejové, syntetické NH      

2 hod. při 135°C

· syntetické vypalovací NH

  

3 hod. při 135°C

· nitrocelulózové, polymerátové NH
    
4 hod. při   80°C

Stanovení obsahu netěkavých složek v sušárně

Vzorek nátěrové hmoty v Petriho misce

· odvážení na analytických vahách

· zahřívání při  předepsané teplotě a době v sušárně

Obsah netěkavých složek:

podíl hmotnosti vzorku po vysušení k hmotnosti původního vzorku 

V provozu 
místo Petriho misky se používají víčka 

z plechových obalů nátěrových hmot

Stanovení sušiny v %: 

S = 
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a - váha víčka [g]

b - váha víčka se vzorkem nátěrové hmoty [g]

c - váha víčka po vysušení  [g] 
Ředitelnost 

Schopnost nátěrové hmoty rozředění příslušným ředidlem při  zachování požadovaných technologických vlastností nátěrové hmoty a požadované kvality nátěru 

V praxi: 
jednoduché empirické metody (na základě zkušeností)
Kvalitativní zkouška

- vhodnost příslušného ředidla

Skleněná kádinka
:

- 50 g vzorku nátěrové hmoty 

- intenzivní míchání 
- přidání ředidla do  hmotnostního poměru 1 : 1, event. 1 : 2

nesmí dojít k zakalení (laky), vzniku klků nebo vysrážení pojiva 

Zkouška maximální přísady ředidla

· do vzniku trvalého zákalu laků

· do vzniku sraženin u pigmentovaných nátěrových hmot

Zkouška pro určení množství ředidla pro určitou konzistenci

· odvážení 120 ml vzorku nátěrové hmoty

· přidání 5 hmotnostních % ředidla

· promíchání 

· zjištění konzistence výtokovým pohárkem

· opakování s novým vzorkem nátěrové hmoty a větším přídavkem ředidla

· vytvoření průběhu závislosti změny konzistence na množství ředidla
Teplota (bod) vzplanutí nátěrových hmot

Teplota vzplanutí - nejnižší teplota [°C], při níž látka zahřívaná za definovaných podmínek vyvine tolik par, že jejich směs se vzduchem po přiblížení iniciačního plamene vzplane a ihned zhasne 
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Hořící koktejly s bodem vzplanutí nižším než pokojová T
Podle hodnoty bodu vzplanutí - zařazení NH do bezpečnostní třídy 

- důležité pro dopravu, skladování a zpracování NH 
I.   - hořlavé kapaliny o bodu vzplanutí do 21°C (líh, benzín…)
II.  - hořlavé kapaliny o b. vzplanutí od 21°C do 65°C (nafta, petrolej...)
III. - hořlavé kapaliny o bodu vzplanutí od 55°C do 100°C

IV. - kapaliny o bodu vzplanutí nad 100°C

za hořlaviny jsou považovány kapaliny do teploty vzplanutí 250 °C
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Přístroj dle Pensky-Martense s integrovaným hasicím přístrojem
Teplota hoření – nejnižší teplota, při níž látka, zahřívaná za definovaných podmínek vyvine tolik par, že jejich směs se vzduchem, po přiblížení iniciačního plamene, vzplane.
Teplota vznícení – nejnižší teplota, při níž se směs par nebo plynů dané látky se vzduchem za předepsaných podmínek vznítí (pouze působením tepla)
Hodnota pH (číslo kyselosti)

· záporný dekadický logaritmus aktivity vodíkových iontů

· pro určení kyselosti nebo zásaditosti lázní

· kontroluje se 
při přípravě lázní

v  průběhu technologických procesů 

(chemické a elektrochemické pochody)

u odpadních produktů apod. 

Potenciometrické měření 
měření potenciálu článku tvořeného měřící skleněnou a srovnávací kalomelovou elektrodou v měřeném prostředí

Pro nátěrové hmoty se pro hodnocení pH užívá tzv. 

Číslo kyselosti

množství KOH potřebné k neutralizaci volných složek v 1 g vzorku 

vysoké číslo kyselosti: 
vliv - na korozi podkladu pod nátěrem

       - na stárnutí nátěrového filmu a skladování

Pro laky:  stanovení titrací (odměrná analýza)
· titrační baňka

· navážka: 10 až 50 g nátěrové hmoty 

· rozpustí se neutrální směsí benzenu a  etanolu (2:1)

· pro lepší rozpuštění lze vzorek zahřát

· ochlazení 

· titruje se (přikapává se) KOH do růžového zabarvení (fenoftalein)
· konec titrace - zabarvení se nemění během 30 s

Výpočet čísla kyselosti:

Č. k. = a . f . 5,611 / b
a - spotřeba KOH [ml]

f - faktor KOH 

b - navážka vzorku [g]
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