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Abstrakt

Prispévek se zabyva vlivem predupravy povrchu na vyslednou kvalitu
praskového povlaku u ocelového valcovaného plechu. Uvod prispévku je vénovan
preddpravam povrchu — druhdgm prfediprav povrchu (mechanické predupravy,
chemické predupravy, praskové lakovani) a nej¢astéjSim problémudm, které se pri
pfedupravach povrchd mohou vyskytnout. V experimentalni ¢asti je provedeno
hodnoceni prfedupravy povrchu na kvalitu praSkové lakovanych plechd po
koroznim zatiZzeni solnou mlhou v korozni komofe. Vzorky byly prfedupraveny
klasickym fosfatovanim a novym typem nanopasiva¢niho pfipravku. Pred
umisténim vzorkd do korozni komory bylo provedeno méreni tloustky naneseného
finalniho pradskového laku. Po vyjmuti experimentalnich vzorkd zkorozniho
prostfedi bylo provedeno makroskopické vyhodnoceni, hodnoceni stupné
puchy/kovani a déale hodnoceni delaminace a koroze v okoli fezu (provedeného
pfed zatéZovanim vzorkd v korozni komore) na povrchu experimentalnich vzorkd.
Na zakladé zjistenych vysledkd zméfeni rovnomérnosti lakované vrstvy,
makroskopické analyzy, hodnoceni stupné puchy/kovéani, delaminace a koroze
byly vysloveny zavéry a doporuceni z hlediska provedeni prfeddpravy povrchu u
ocelovych praskové lakovanych plechd a jejiho vlivu na vyslednou kvalitu laku.

Kli¢ovéa slova: predupravy povrchu, praskove lakovani, koroze, makroskopicka
analyza

1 UvOoD
NejvyznamnéjSi slozkou z celého procesu povrchovych dprav jsou
predupravy povrchu. PfedUpravu povrchu je nutné zvolit takovym zplasobem, aby
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nakladu. Proces pfeddpravy povrchu tvofi nejen technologicka ¢ast, ale také Cast
kontrolni a organizacni. VSechny tyto ¢asti vyrobniho procesu maji zajistit pravé co
nejniz§i naklady na proces predupravy povrchu a hlavné také dosazeni
poZadovaneé vysledné kvality povrchu.

Na Zivotnosti a vysledné jakosti finalni povrchové Upravy a strojirenského
vyrobku jako celku se podili Cistota povrchu. Nedostate¢na nebo nevhodné
zvolend preduprava povrchu muze ve vysledku znehodnotit material a zpUsobit
znacné Skody napf. v podobé koroze [1].

PFi navrhovani technologie povrchové Upravy je nutné vybrat z dostupnych
moznosti povrchovych Uprav takovou technologii, kterd bude pro dany ucel
nejvhodnéjSi. Vhodnost povrchové Upravy se voli napf. podle toho, zda ma
splfiovat technickou nebo i estetickou funkci, ale také podle vySe nékladu, jak jiz
bylo zminéno. DulezZitym faktorem pfi volbé povrchové Upravy jsou v sou¢asnosti
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také ekologické aspekty pfi pouZité technologii (odpadni kaly, toxicky odpad,
nebezpecné latky vypousténé do ovzdusi, louhy a odpadni kyseliny atd.) [2].
Predapravy povrchu (Upravy pred nanesenim povlaku) jsou nasleduijici:

* mechanické — brouseni, kartdCovani, lesténi, otryskavani, omilani

» chemické a elektrochemické — omastovani, odrezovani, mofeni, chemické

leSténi.

Pro zvySeni adheznich vlastnosti mezi zakladnim materialem a ochrannym lakem
se vyuzivaji po mechanické a chemické pfedupravé povrchu konverzni povlaky.
Jednd se o anorganické nekovové vrstvy, které muZzeme podle probihajicich
chemickych reakci délit na:

e pasivaci (chromatovani)

» fosfatovani (Zeleznaté, zine€naté atd.)

» oxidaci (Cernéni oceli, barveni kovu atd.) [1, 3].

Kromé zlepSeni adheze také tyto povlaky zvySuji korozni odolnost.
Konverzni povlaky jsou na povrchu materialu vytvofeny zadmérnym vyloucenim
oxidd, chromanu nebo fosforeCnand. Mechanismus jejich vzniku je zaloZzen na
pfeméné vlastniho povrchu kovu na chemické slou€eniny, které jsou pevné
zakotveny do povrchu materialu a dodavaji mu poZzadované vlastnosti [4].

Kvalitni provedeni pfipravy povrchu je nezbytny predpoklad celého
technologického postupu a je jednim ze zakladnich Ccinitelt, ktery ovliviiuje
Zivotnost povrchové Upravy. Vysoké Zivotnosti materiald a vyrobkd z nich
vyrobenych lze dosahnout jen dokonalym odstranénim necistot a koroznich
produktt z povrchu materialu.

Mechanické a chemické predupravy povrchu slouzi pfedevsim k odstranéni
necistot z povrchu materidlu, vytvoreni vhodného kotviciho profilu povrchu a
vytvoreni €istého povrchu vhodného pro naneseni urcité finalni povrchové Upravy.
Cistota povrchu miize byt definovana jako stav nepfitomnosti nezadoucich tuhych
latek na povrchu materialu. Necistotami mohou byt produkty vzniklé na povrchu
materidlu po pfedchozich tepelnych, chemickych nebo technologickych operacich
(okuje, mastnota, zbytky po Zih&ni, oxidy, zbytky licich materiali, svarovaci
produkty, tryskaci prostfedky, ulpélé zbytky lazni a tavidel) a dale také korozni
zplodiny (hydroxidy, alkalické uhli¢itany kovu, sirné slouceniny, rez) nebo nedistoty
na povrchu zpasobené cizimi materidlu (brusné pasty, emulze, stavebni a jiné
pomocné hmoty). RozloZeni necistot na povrchu materialu maze byt rovhomérné
po celém povrchu (rovhomérné zamasténi, zbytky soli zl4zni) nebo se muze
jednat o malé izolované oblasti (lokalni mastnota, okuje, rez). PFfi hodnoceni
znecisténého povrchu je snaha provadét kvantitativni i kvalitativni zhodnoceni
v jedné operaci a tim ziskat komplexni popis a pfehled o stavu povrchu pred
aplikaci finalni povrchové upravy [1, 3].

Pfed provedenim finalni povrchové Upravy musi byt povrch zbaven vSech
necistot a koroznich zplodin zhorSujicich jakost povrchu. Neduslednost
v provedeni pfedupravy povrchu se vétSinou neprojevi bezprostfedné po aplikaci
finalni povrchové Upravy, ale az po urcité dobé, po kterou se nedistoty vyvijeji a
kterou potfebuji pro poruSeni celistvosti a pfilnavosti povrchové finalni
ochranné vrstvy.

PFfi nandSeni natérovych hmot je zavaznym Ccinitelem vlhkost obecné,
vihkost v porech a také vlhkost v mikroskopickych trhlinAch. Co se oblasti
prumyslovych exhalaci tyk4, pak deStova voda i kondenzovana vihkost vzdy
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obsahuji procento rozpusténych plynua agresivni povahy (oxidy dusiku, siry atd.).
Nékteré druhy mastnot jsou schopny se ménit v latky s kyselou reakci [2].

Vhodna preduprava povrchu je jednim z vyznamnych faktorl pro zajisténi
kvalitni povrchové Gpravy z praskovych natérovych hmot. Cisténi a predb&zna
povrchova Uprava podkladu pfed aplikaci praSkové natérové hmoty jsou popsany
normou ISO 27831-1 Metallic and other inorganic coatings — Cleaning and
preparation of metal surfaces — Part 1. Ferrous metals and alloys. Pfi aplikaci
praskové natérove hmoty je nutné respektovani doporuceni vyrobce a zarovern
brat v ivahu predpisy pro aplikace doporu¢ené normami. Pozornost je tfeba
vénovat hlavné konstrukénimu feSeni, pozadované Zivotnosti vyrobku (konstrukce)
a mistu, resp. podminkam, kterym bude vyrobek (konstrukce) vystaven [4].

Ochranny Uucinek praskovych poviaki je vyhradné bariérovy. Z toho
vyplyva, Ze je tfeba zhotovit celistvy povlak o vhodné tloustce (u praskového laku
min. 60um), ktery bude pokryvat dokonale vSechny kouty a hrany a ostatni plochy
bez prachozich pérd. Konstrukéni feSeni pro praskové povlaky je tudiz velmi
naro¢né (musi mit pfedpoklady pro dobré pokryti, kvalitni svary, zaoblené hrany,
bez Stérbin a malych mezer, plynulé pFechody tloustky materialu atd.).
NejpouzivanéjSimi typy predaprav povrchu pred aplikaci praskového povlaku je
mechanicka preduprava — abrazivni tryskani a chemicka preduprava — odmasténi,
fosfatovani. V posledni dobé jsou pro chemickou pfedupravu pouzivany nové typy
pfipravkd na bazi nanostrukturnich oxidd s kovovymi ionty na bézi titanu nebo
zirkonia. Jedna se o predupravu, kdy se na povrchu materialu vytvori tenka
nanovrstva. Dulezité u tohoto typu pfedupravy je, mit pred jeji aplikaci Cisty a
odmastény povrch [4].

2 HODNOCENI ODOLNOSTI PRASKOVEHO POVLAKU
Predaprava povrchu ocelového plechu
Pfedmétem naSeho pfispévku je hodnoceni korozni odolnosti a pfilnavosti
povlaku z prdSkové natérové hmoty TIGER Drylac® na ocelovém nelegovaném
nizkouhlikovém plechu. Plech byl pfedupraven:
* mechanickou pfedupravou - jemné tryskani
e chemickou predupravou ve tfech kombinacich
- alkalické odmasténi+nanopasivace (oznaceni vzorkd — D);
- Zeleznaté fosfatovani + nanopasivace (oznaceni vzorkl — E);
- alkalické odmasténi+zeleznaté fosfatovani+nanopasivace (oznaceni
vzorkl F).

Zeleznaté fosfatovani i nanopasivace byly na povrch materialu aplikovany
ponorem.

Méreni tloustky naneseného praskového povlaku

U vSech vzorkd bylo pred zatizenim v korozni komofe provedeno méreni
tloustky vrstvy tloustkomérem PosiTector 6000. Primérné naméfené tloustky u
vS8ech testovanych vzorku jsou uvedeny v tabulce €. 1
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Tab. 1: Pramérné tloustky praSkového povlaku testovanych vzorki
Vzorek 1] tI?uéz tka vrstvy Vzorek @ tlous tka vrstvy Vzorek @ tlous tka vrstvy
akuv pm laku v um laku v um
D3-1 42,2 E3-1 51 F3-1 21,4
D3-2 48 E3-2 42,2 F3-2 23,6
D3-3 52 E3-3 55 F3-3 33,8
D3-4 41,6 E3-4 36 F3-4 55

Korozni zkouSka neutralni solnou mihou

Pro korozni zkouSku byly pfipraveny vzorky se shodnym poviakem
z polyesterové praskové natérové hmoty (PNH). Vzorky byly pfed vloZenim do
korozni komory opatfeny kfizovym fezem, aby bylo mozné po korozni zkouSce
NSS mozné hodnoceni delaminace a koroze. Z kazdé sady D, E, F byl jeden
vzorek bez fezu, abychom mohli hodnotit pfipadny vznik puchyfkovani na
neporuseném povlaku.

VSechny vzorky byly podrobeny urychlené korozni zkouSce NSS (EN ISO
9227). Podminky korozni zkousky byly nastaveny dle doporugeni normy. Cas
zatéZovani vzorkda v korozni komore byl stanoven na 1000 hodin. Po skonceni
korozniho zatéZovani jsme hodnotili vyskyt puchyid v plode vzorkd (CSN EN 1SO
4628-2), delaminace a $ife podkorodovani od fezu (CSN EN 1SO 4628-8).

Hodnoceni vzorkd po koroznim zatizeni 1000 h

Vzorky s preddpravou tryskani (T) + alkalické odmasténi (ALK) +
nanopasivace (NANO) + PNH (viz tab. 2)
Tab. 2: Hodnoceni vzorkl s pfedupravou T + ALK + NANO + PNH
Puchyfe u fezu
Vzorek Puchyre v ploSe Velikost Koroze v fezu Delaminace
(vzdalenost)
D3-1 0(S0) S0(0) Stupefi 3 — mima | Stupen 5 — velmi
Znacha
D3-2 0(S0) S5 (0-2mm) Stupen 5v—,velm| Stupen 5v—,velm|
Znacna Znacha
D3-3 0(S0) S0(0) Stupevn 4 - Stupen 5v—,velm|
Znacna Znachna
D3-4 2(S4) - - -

Stupen delaminace a koroze byl hodnocen na zakladé obrazovych standardu
uvedenych v normé. Na obr. 1 je zdokumentovan vzorek D3-1 a na obr. 2 vzorek

D3-4.

Obr. 1: Vzorek D3-1 po delaminaci
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Obr. 2: Vzorek D3-4 po koroznim zatizeni — puchyfe v ploSe

Zobr. 1 je patrnd rozsahla delaminace a koroze v fezu. Vzorek pred
provedenim delaminace nevykazoval Zadné puchyie v okoli fezu. Puchyfe jsou
vSak patrné po okrajich vzorku. Na obr. 2 je uveden vzorek D3-4. V jeho ploSe a
na okrajich vzorku doslo k vyskytu puchyfa.

Vzorky s pfedupravou tryskani (T) + Zeleznaté fosfatovani (FEPH) +
nanopasivace (NANO) + PNH (viz tab. 3)

Tab. 3: Hodnoceni vzorkd s pfedupravou T + FEHP + NANO + PNH

Puchyfe u fezu
Vzorek Puchyfe v plose Velikost Koroze v fezu Delaminace
(vzdélenost)
Stupen 4 — Stupen 5 — velmi
E3-1 0(S0) S0(0) znacna znacna
Stupen 5 —velmi | Stupen 5 — velmi
E3-2 0(S0) S5 (0-2mm) zna¢na zna¢na
Stupen 5 - velmi | Stupen 5 — velmi
E3-3 0(S0) S0(0) znacna znacna
E3-4 0(S0) - -

Na obr. 3 je pro ilustraci uveden vzorek z fady E., ackoliv se u tohoto vzorku
nevyskytovaly puchyfe v okoli fezu, delaminace i koroze maji na jeho povrchu
znacny rozsah. | u této fady vzorkd se vyskytovalo puchyikovani po okrajich
vzorka.

Obr. 3: Vzorek E3-3 po delaminaci

Vzorky s pfedupravou tryskani (T) + alkalické odmasténi (ALK) + Zeleznaté
fosfatovani (FEPH) + nanopasivace (NANO) + PNH (viz tab. 4)
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Tab. 4: Hodnoceni vzorkl s pfedupravou T + ALK + FEHP + NANO + PNH

Puchyfe u fezu
Vzorek Puchyfe v ploSe Velikost Koroze v fezu Delaminace
(vzdalenost)
F3-1 3(S4) S4(0-10mm) Stupen 5v—,velm| Stupen 5v—,velm|
znaéna znaéna
F3-2 0(S0) S0(0) Stupefi 3—mima | SwPen 4-
znaéna
F3-3 0(S0) S0(0) Stupefi 3—mima | SwPen 4-
znaéna
F3-4 0(S0) - - -

Na obr. 4 jsou zdokumentovany puchyfe v ploSe a kolem fezu u vzorku F3-
1. Po provedeni zkousky delaminace doSlo k uplnému odloupnuti povlaku od
stfedu vzorku az po jeho okraj. Pod povlakem bylo hodnoceno velmi znacné
korozni napadeni.

Obr. 4: Vzorek F3-1 po koroznim zatiZzeni — puchyre v fezu a plose

3 Diskuse vysledku a zavér

Nedostate&na nebo nevhodné zvolena pfeduprava povrchu vede ve vétsSiné
pfipadd ke vzniku puchyfkovani, snizeni pfilnavosti praskové natérové hmoty a ke
korozi pod timto povlakem. V pfipadé nami zkoumanych vzorkl, doSlo
k nedostatku v samotné finalni povrchové Upravé. PraSkova natérova hmota
nemeéla dostatec¢nou tloustku. V tab. 1 jsou uvedeny pramérné hodnoty tloustky
natéru u vSech vzorka. Z technického listu vyplyva, Ze pouzita natérova hmota by
méla mit tloustku minimalné 60um. Této hodnoté neodpovida zadny ze
zkousenych vzorku. Finélni praSkovy natér tak neplini svou funkci (bariérovy efekt)
a tudiz doslo k puchyrkovani a degradaci vSech vzorkd po koroznim zatiZzeni. Je
tedy tfeba duaslednosti a kontroly pfi aplikaci PNH. Diky nedodrzeni spravné
tloustky PNH neni mozZné spravné urcit spravnost ¢i nespravnost provedeni
predupravy povrchu. Pokud hodnotime vliv pfedupravy povrchu (nehledé na
nedodrZeni tloustky lakované vrstvy), pak nejlepSich vysledki (delaminace a
koroze) dosahuje fada vzorkd F, kde byla pouzita kombinace vSech preduprav
povrchu (T + ALK + FEPH + NANO + PNH). Nejhorsi vysledky ma pak fada E bez
alkalického odmasténi. Muzeme tedy konstatovat, Ze alkalické odmasténi je pfi
pripravé povrchu vhodnou predupravou. U vSech vzorkd doSlo k puchyfkovani po
okrajich vzorkd. Okraje jsou slabym mistem u vSech vyrobkl( i konstrukci.
K poruSeni doslo ziejmé vlivem nedodrZeni tloustky PNH.

PFi ochrané materidld povrchovymi Upravami je tfeba dbat nejen na kvalitni
predupravu povrchu, ale také na dodrZovani postupu pfi aplikaci natérové hmoty
ze strany vyrobce a doporuéeni norem.
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