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Anotace

Bakalaiska prace se zabyva povrchovou upravou kovovych materiali pro prumyslové aplikace.
Na pocatku jsou tyto materialy strucné charakterizovany spolu s jednotlivymi technologiemi
preduprav. Hlavni ¢ast bakalaiské prace tvoii technologie nanaseni organickych povlaki, které

se pouzivaji v primyslu na ochranu konstrukénich kovt.
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Uvod

Kovové materialy pouzivané pro primyslové aplikace jsou neustdle vystavovany rtznym
vliviim prostiedi, které by mohly zpiisobit degradaci materidlu. Z tohoto diivodu je dulezité
vytvoreni ochranné bariéry mezi povrchem kovu a okolim, ktera chrani povrch kovového
materialu. Pro ochranu kovovych povrchii se pouZivaji zejména natéry na polymerni bazi, které

dosahuji pozadovanych vlastnosti pouze pii spravné provedené predupravé kovu.

Aby natér dokonale pfilnul na povrchu kovu, je dillezité ho vhodné ocistit neboli predupravit.
Tento proces muze byt mechanického ¢i chemického charakteru. Pti tomto procesu dochazi
k odstranéni rzi, okuji, mastnot a dalSich druhi necistot, které by neptiznivé ovlivitovaly tvorbu

natérového filmu a nasledné samotnou zivotnost materialu.

Pro aplikaci organickych natérovych hmot je mozné vyuzit fadu technologii, které se déli podle
druhu natérové hmoty, na nanaseni organickych povlaki na bazi rozpoustédlovych natérovych
hmot a na nanaSeni praskovych povlakd. Rozpoustédlové natérové hmoty jsou tekutého

charakteru a praskové natérové hmoty jsou v pevném stavu.

Vyuzitim kovovych materialt v fad¢ primyslovych odvétvi je kladen diiraz na zlepSujici se
kvalitu jejich ochrany, ztohoto duvodu jsou neustale vyvijeny nové natérové hmoty,
technologie pfedupravy nebo samotna aplikace ochrannych slozek, které by zajistily vétsi

mechanickou odolnost nebo Zivotnost kovovych materiala.

Prevazna cast natérovych hmot obsahuje velké mnozstvi Skodlivych latek, které mohou mit
znacny vliv na zivotni prostfedi, ale i na lidské zdravi. Jejich vliv se projevuje uz od vyroby
natérovych hmot, dale pfi jejich pouziti a také pfi jejich likvidaci. Proto s vyvojem novych
technologii a samotnou vyrobou natérovych hmot je, kromé vysokého naroku na kvalitu,

I pozadavek na minimalizaci zatézovani zivotniho prostiedi.
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1 Kovové materialy pouzivané v primyslu a jejich ochrana proti korozi

Konstrukéni kovové materidly pouzivané v primyslu vyuzivaji zejména svych fyzikaln¢-
mechanickych vlastnosti, pfi¢emz nejvétsi zastoupeni zaujimaji slitiny na bazi zeleza, tzv. ocelli.
Daleko vétsi vyznam s vyuzitim maji slitiny kovli nez kovy Cisté. Mezi déle vyuzivané kovy na
bazi slitin jakoZzto konstrukéniho materidlu, se vyuzivaji slitiny hliniku. U volby vhodného
konstrukéniho materidlu je vyzadovana vysokd pevnost, houzevnatost a mira odolnosti

riznému druhu opotiebeni. [1]

Vhodné mechanické vlastnosti a dlouhodoba Zivotnost kovovych materiali jsou klic¢ovymi
parametry pro jejich pouziti. Pro dosazeni této vlastnosti je dualezité, aby byl povrch kovu
chranén pred atmosférickymi a dal$imi vlivy, které by mohly byt pfi¢inou vzniku koroze
a nasledné deformace materialu. Ochranou proti korozi se rozumi omezeni rychlosti koroze
kovi, tvofenou souborem technologickych opatieni. Od volby vhodného materialu, Gpravy

agresivity prostfedi az po povrchové tpravy pomoci ochrannych povlaku. [2]

Povlaky lze délit na anorganické a organické, které se dale vétvi do riznych skupin, jak je tomu

znazornéno na obrazku ¢. 1.

Povlakovani
]
| ]
Anorganické Organické
povlaky povlaky
I [
I ] | | |
kovové nekovové natéry pryzové polymerni
]
| | |
konverzni smalty cementové

Obr. 1. Rozdéleni poviakii [3]

Anorganické povlaky mlzeme podle zplsobu vyroby rozdélit na kondenzaéni, difuzni,
metalizované, galvanické, zarové a vytvorené platovanim. Organickymi povlaky mohou byt

natérové hmoty na bazi rozpoustédel, vodou feditelné natérové hmoty nebo praskové povlaky.

[2]
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1.1 Historie a vyvoj povrchovych Gprav

Prvni zminky o materidlové upravé dosahuji az zhruba k 2000 let pf.n.1. na asijském kontinent¢,
kde mistfi vyuzivali lak ze Skumpy fermezové, ktery se nanasel pomoci zvifecich §tétin nebo
lidskych vlasti, coz vedlo postupem casu k vzniku Stétce. Lak se nanaSel v desitkach vrstev,
pficemz kazdd byla brouSena a leSténa. Na pielomu 18. a 19. stoleti dochdzi k tvorbé
mechanizovaného zpiisobu nanaseni. Tento zpiisob byl uplatnén jako prvni u nanéseni
natérovych hmot v bubnu. Pocatkem 19. stoleti se zacaly vyuzivat dalsi zptisoby povrchovych
uprav, kterymi byly napt. ponor kovovych vyrobkli do roztavené¢ho asfaltu nebo roztirani
roztaveného laku piedevs§im na dievénych vyrobcich. Dilezitou etapou ve vyvoji povrchovych
uprav je pocatek 20. stoleti, kdy se zacalo vyuzivat pneumatického sttikani, které bylo hojné
roz$ifeno zejména v automobilovém primyslu a postupem casu se zaCaly vyuzivat i dalsi
modifikace technologie stiikani, napt. zarové stiikani. [3] O par let pozdéji vznikl Wattstv
elektrolyt pro galvanické niklovani. Po konci druhé svétové valce se namisto ru¢niho polévani
vyvinuly a zac¢aly pouzivat polévaci stroje. Pivod aplikace praskovych povlakt zac¢ina v 50.
letech 20. stoleti v Némecku bez vétsiho efektu, proto roku 1953 némecky védec Dr. Erwin
Gemmer vytvotil novy zpisob aplikace s fluidnim loZem, na ktery pozdé&ji ziskal patent.
K dal$imu vyvinu aplikace ochrannych povlakt doslo v 60. letech 20. stoleti, kdy se zacalo
vyuzivat elektrostatické nanaSeni pomoci specialnich elektrostatickych pistoli. Kromé& vyvoje
Vv odvétvi praskového lakovani se ve stejném obdobi zacaly vyuzivat difuzni procesy. Roku
1959 je prvni zminka o nanotechnologiich, ktera se pfipisuje americkému védci Richardu
Feynmannovi. [4] O rok pozdé&ji roku 1960 byl vyuzit prvni plazmovych nastiik kovi
a keramiky. V roce 1970 se zacaly vyuzivat kompozitni a slitinné povlaky. Se zdokonalovanim
nanasecich technologii vzriistal pozadavek na kvalitu, ochranné i dekorativni funkce natéru
diky ¢emu dochazelo i kK vyvoji predaprav povrchu materialu. Tento pozadavek vedl k vzniku

zpracovani povrchu kovii pomoci laseru. V roce 1985 se zacaly pramyslové vyuzivat metody
PVD a CVD. [5]
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1.2 Kovové materialy

Zakladnim konstrukénim materidlem, a tedy nejvice pouzivanym V prumyslu je ocel, zejména
nelegovana ocel. Oceli jsou slitiny Zeleza a uhliku, poptipad¢ dalSich legujicich prvki. Hrani¢ni
hodnota obsahu uhliku je 2,14 %, pfi vy$8im obsahu uhliku by se jednalo o litiny. Nelegovana
ocel se musi na rozdil od legované oceli povrchové chranit. U legované oceli diky vysokému
obsahu legujicich prvka dochazi kK jevu zvanému pasivita, kdy se na povrchu kovu tvoii tenka

oxidicka vrstva, a tudiz nepodléhaji korozi. [6]

Pied kazdym nanaSenim ochrannych povlakll a nasledné samotnym pouzitim materialu je
dilezitym krokem ptedbéznd tprava povrchu. U oceli je mozné vyuzit Siroké spektrum
povrchovych preduprav, které mohou byt mechanického nebo chemického charakteru. Nejvice
pouzivanym typem mechanické predupravy je tryskani. Dal§imi pouzivanymi zpusoby jsou
spise chemické typy preduprav jako je napi. odmast'ovani, moteni a fosfatovani. [2; 7] Nasledné
po predupraveni povrchu se materidl musi ochranit vhodnym povlakem, aby nedochézelo
k tvorbé koroze a destrukci materialu. Vybér vhodného povlaku je urcen na zakladé pouziti,
zpusobu umisténi, vzhledu. Ocele maji Sirokou Skalu vyuziti jako jsou napt. konstrukéni ocele,

ocele na potrubi, na kolejnice, na strojni soucast, pro tlakové nadoby atd. [8]

Dalsim velmi pouZzivanym materialem je hlinik. Cisty hlinik je stéibroleskly, lehky a odolava
korozi diky pasivni ochranné vrstvé Al»Os, ktera vznika chemickym piasobenim vzduchu na
kov. Jedna se o pomérné me&kky a tvarny kov kvuli kubické plosné centrované krystalové
struktute. ZlepSeni mechanickych vlastnosti 1ze dosdhnout pfidavkem rGznych prvki, které
vedou ke vzniku slitin. Slitiny hliniku 1ze délit na slitiny slévarenské a slitiny pro tvareni. Slitiny
slévarenské jsou kiehké a tvrdé, kvuli obsahu vyssiho mnozstvi legujicich prvkda.
Nejvyznamngj$imi  slévarenskymi slitinami  jsou slitiny Al-Si tzv. siluminy. Mezi
nejvyznamnéjsi slitiny pro tvareni patii slitiny Al-Cu nebo AI-Cu-Mg tzv. duraly, které
vykazuji velmi dobré mechanické vlastnosti, ale jejich nevyhodou je zhorSena korozni odolnost

oproti ¢istému hliniku. [6; 9]

Podobné¢ jako ocel 1 hlinik je dtlezité upravovat pro dosazeni lepSich vlastnosti a vzhledu, pro
zlepsSeni odolnosti proti korozi nebo pro zvyseni povrchové tvrdosti, zejména u povrchi, které
se nasledné oSetfuji pomoci natérti. Vhodnou mechanickou upravou se jevi tryskani. Tryskani
probiha za ptisobeni tlaku 0,2-0,3 MPa, ale je zapotiebi si dat pozor na pfedméty s vysokou
mezi navy, protoze by béhem procesu tryskani mohlo dojit k trvalému poskozeni materiélu.
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Z tohoto diivodu se takovéto pifedméty mechanicky neupravuji. Nejbéznéji vyuZivanou
chemickou piedapravou hliniku jsou procesy mofeni a leptani, ale v dne$ni dobé je
v prumyslové praxi hojn¢ rozsifend elektrochemickd ptrediprava hliniku, zejména
elektrochemicka oxidace tzv. eloxovani, které spociva v tvorb¢é ochranné vrstvy oxidu hliniku.
[2] Dojde tak ke zlepseni korozni odolnosti, odolnosti proti odéru, zvyseni tvrdosti povrchu atd.
Proces je mozné provadét ponorem nebo postiikem, kdy se eloxovany pfedmét ptipoji jako
anoda a lazen jako katoda. Po zapojeni stejnosmérného proudu o napéti 10-50 V se bude povrch
hliniku eloxovat. Jednou z novych technologii je plazmova elektrolyticka oxidace (PEO), ktera
vyuziva napéti v rozmezi 400-800 V. Vytvoreny povlak dosahuje vétsi tvrdosti a vyssi zaruky
piilnavosti ochranného povlaku, ktery mize byt anorganického nebo organického puvodu

oproti bézné elektrochemické oxidaci. [10; 11]

Pouziti hliniku a jeho slitin je mozné vyuzit ve stavebnim primyslu na vyrobu stiesnich krytin,
okennich ramu, leSeni, zebiikti nebo dokonce k vyrobé jefabl vsech druhd. Dal§i mozné pouziti
je v dopravé a letectvi, které vyuzivaji lehkosti hlinikovych slitin. Pouziti hlinikovych slitin je
mozné 1 ve strojirenstvi, v chemickém a potravinaiském primyslu, v elektrotechnickém

pramyslu a energetice. [6; 9]
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2 Technologie povrchovych pireduprav kovovych materiali

Povrch kovu musi byt pied aplikaci natérovych hmot dokonale o€istén, tzn. zbaven vSech druhti
necistot. Pfeduprava je proces, kterym se material pfipravi pro nasledny proces lakovani. Pred
jakymkoliv nandSenim ochranného povlaku na povrch materidlu, musi byt povrch kovu
dikladné ociStén neboli pfedupraven. Jedna se o jednu z nevyhnutelnych a dilezitych dil¢ich
etap povrchovych uprav. Lze tvrdit, Ze Spatné predupraveny povrch kovového materialu je
pti¢inou degradace materialu. [12] Tento zpisob znehodnoceni se nemusi projevit ihned po
aplikaci, ale az po ur¢ité dob¢, kdy mize dojit k porusSeni celistvosti ochranného povlaku, kdy
necistoty ziskaji dostate¢nou energii. [13] Povrch kovu muze byt znecistén mechanickymi
vlivy. Na povrch mohou vlivem vétru dopadat ¢astecky prachu, které mohou ochranny povlak
nebo samotny kov obrusovat, popfipadé mize byt material znehodnocen jinymi latkami jako je
mastnota. Dale muze byt povrch kovu znecistén chemicky vznikajicimi produkty koroze jako
jsou okuje nebo rez. Procesy, kterymi lze dosahnout zlepSeni vlastnosti, napt. zvySeni
piilnavosti, odolnosti proti korozi ¢i opottebeni, 1ze rozdélit do dvou zékladnich skupin, t€mi
jsou mechanické Gpravy povrchu a chemické tpravy povrchu, ale je mozna i kombinace obou

typl piediprav jako je napt. kombinace tryskani a fosfatovani. [14]

K mechanickym upravam fadime kartdCovani, brouseni, lesténi, omilani, tryskani nebo ¢isténi
pomoci laseru. Uelem téchto tprav je zlepSeni mechanickych vlastnosti, dosaZeni
pozadovaného vzhledu, o€isténi povrchu od necistot. Mezi chemické povrchové upravy lze
ptifadit odmast'ovani, mofeni, fosfatovani a pasivaci. Jedna se o Gpravy, které slouzi zejména

k odstranéni necistot z povrchu kovu.

Povrch zakladniho kovu miiZe byt znecistén riznymi druhy necistot, které se zpravidla rozdélu;ji
na vlastni a ulpélé. Vlastni nelistoty jsou ke kovu vazany uréitou chemickou vazbou
tzv. chemisorpci. Jedna se zejména o neéistoty jako jsou produkty koroze, rez a okuje. Tyto
necistoty jsou nejcastéji odstranovany motenim. Ulp€lé necistoty jsou vazany k povrchu kovu
adheznimi silami. Nej€astéji se jedna o zbytky mastnych latek, kovové necistoty, anorganické

zbytky a dalsi druhy necistot, které se odstranuji pievazné¢ odmastovanim. [14]

15



2.1 Mechanické predipravy povrchii

Snahou mechanickych pfeduprav je odstranéni necistot z povrchu kovu. Slouzi i ke zlepSeni
podminek pro ukotveni povlaku k povrchu kovu, zlepseni mechanickych vlastnosti povrchu
kovu, a dokonce zajisténi vhodnych vzhledovych pozadavkl, mezi které patii napi. jemnost

povrchu nebo zvyseni lesku povrchu kovu. [14]

2.1.1 BrousSeni, lesténi, kartacovani

Brouseni se provadi za sucha, kdy se vyuziva brusného nastroje, kterym mohou byt kotouce
nebo brusné pasy, které l1ze rozdé€lit podle jejich hrubosti. K odstranéni vétsich nerovnosti slouzi
tzv. hrubé brouseni, pfi kterém se vyuziva brusnych nastroju s ozna¢enim 24-100, coz udava
jejich hrubost. Dale je mozné vyuzit tzv. jemné brouSeni s brusivy o hrubosti 120-240
a tzv. piedlestovani vyuzivajici kotouce s oznac¢enim 280-500, kterymi se povrch pipravi pro
leSténi. Lesténi lze vyuzit pro odstranéni nejjemnéjSich druhii necistot z povrchu zakladniho
materialu nebo k zvySeni lesku uz upraveného povrchu kovu. Kartacovani lze pouzit stejné jako
brouseni, tedy K odstranéni hrubych necistot. Pro ocelové vyrobky se K odstranéni necistot
pouzivaji zejména ocelové dratky. A pro nezelezné vyrobky se pozivaji dratky z jinych
materialti jako je mosaz nebo keramika. Mozné je pouzit také mékké a pruzné kartace
z ptirodnich nebo umélych vldken, na kterych Iépe pfilnou brusné pasty. Pouzivanymi

materialy mohou byt nylon, bavina, semis, plst apod. [14]

2.1.2 Omilani

Omilani vyuziva béhem procesu ¢isténi buben, ktery kona vibra¢ni nebo rotujici pohyby
aslouzi prevazné¢ k predipravé povrchu malych kovovych piedmétl, jejichz hmotnost
nepiesahuje 1 kg. Dochazi zejména k omilani materialu, k odlamovani okuji a otfepi, ale také
k brouseni nebo lesténi. To vSe je zplsobeno pohybem omilacich télisek a pasobeni tlaku.

Navic je mozné vyuzit chemickych prostiedkti pro odstranéni mastnot a pro ¢isténi omilanych
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soucasti. Jako omilaci téliska je mozné vyuzit rizné druhy materialt rizného tvaru mezi které

patii kifemicity pisek, korundova téliska, ocelové granulky apod. [14; 15]

2.1.3 Otryskéavani

Otryskavani je jednou z nejpouzivanéjsich preduprav v primyslu. Rozdélujeme dva zpisoby
technologie otryskavani, témi jsou suché a mokré tryskani. Rozdil mezi obéma zpusoby je

zndzornén na obrazku ¢. 2.

Suché tryskani je zptsob upravy, pii kterém je tryskaci material (abrazivo) vrhan vysokou
rychlosti na povrchu kovu, kde zrna abraziva odstrani rez, okuje, a navic material zdrsni diky
¢emu lépe prilne natérova hmota k povrchu kovu. Intenzita ¢isténi povrchu kovu je zavisla na
abrazivu, zejména na tvaru zrn, hmotnosti, velikosti a tvrdosti. Jako abrazivo se nejbéznéji
pouziva kiemicity pisek za maximalniho ptsobeni tlaku 0,3 MPa, pii kterém je abrazivo
tryskano na povrch kovu. Dale je mozné vyuzit litinovou drt’ s maximalnim tlakem 0,7 MPa,
umély korund, balotinu nebo umélé a specialni materialy jako jsou sklenéné kulicky, umélé

hmoty, drt’ z pecek, skofapky ofechu. [2]

Mokré tryskani vyuziva abraziva, které je ve smési s vodou, jenz je urychlovana vzduchem.
Tento zplsob upravy je velmi Setrny k zdkladnimu materidlu, ¢imz lze dosahnout velmi
jemného, rovnomérného, bez poskozeni upraveného povrchu. Vyuziti kombinace abraziva
s vodou ma fadu vyhod jako je mensi spotieba abraziva, vyssi tok abraziva, moznost pouziti
jemnéjsiho abraziva, nevytvari se elektrostaticky naboj, zna¢né sjednoceni povrchu, oplach
povrchu, tzn. ze povrch kovu je bez prachu nebo bez zaplnéni otvord abrazivem. Také je
vyhodou moznost kombinace odmasténi a tryskani v jednom kroku. Zna¢nou vyhodou je
I moznost recirkulace, coz zpisobuje minimalizaci zatézovani zivotniho prostiedi. [16] Kvuli
vode, ktera se pouziva béhem procesu mokrého tryskani mize dochazet ke vzniku koroze.
Tomuto problému se da zabranit s pouzitim inhibitoru koroze, ktery se bézn¢ misi s tryskaci
vodou. Po procesu tryskani je potieba odstranit veskerou piebytecnou vodu z povrchu kovu

napt. pouzitim elektrického ventilatoru. [17]
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Obr. 2. Rozdil mezi suchym a mokrym tryskanim [16]

2.1.4 Cisténi povrchu laserem

Cisténi povrchu laserem je proces, ktery nevyzaduje 74dna abraziva nebo chemikalie, a ktery
je Setrny k Zivotnimu prostiedi. Cisténi pomoci laserového paprsku je vyznamné diky své
vysoké efektivité, pfesnosti, nenaro¢nosti na udrzbu a nizkym provoznim nakladam. VVzhledem
k jeho uc¢inku na podklad Ize tuto techniku rozdélit na laserové ¢isténi a laserové texturovani.
Laserovy paprsek ma nizkou hustotu energie a snadno odstranuje z povrchu vrstvu oxida nebo
necistot, bez poskozeni vrstev. Laserové textury vykazuji vysokou hustotu energie, a to muize
vyvolavat mikroskopické deformace na povrchu, ale zarucuje dokonalou adhezi povlaku na
zakladnim kovu, navic zvySuje zivotnost a odolnost proti opotiebeni. Vyhodou ¢isténi povrchu
laserem je také odstranéni vrstev necistot ve volitelnych hloubkach jak lokalng, tak i na velkych
plochach. Existuje Siroké spektrum laserovych zdrojii, a protoze nékteré jsou pomérn€ nové, je
zapotiebi nejprve provést test s optimalnim nastavenim celého procesu pied samotnou aplikaci.
[18; 19] Cisténi povrchu laserem je mozné vyuZit i pro odstranéni moiského biofilmu, ktery se
vytvoril na povrsich slitin hliniku. Tento zpisob je vyuzivan zejména v oceanskych oblastech.

Pro rychlé odstranéni biofilmu je mozné pouzit nanosekundovy vlaknovy laser. [20]

2.2 Chemické ptedupravy povrchi

Béhem chemické predupravy dochézi za pomoci chemickych piipravku k odstranéni necistot

z povrchu kovi, zejména olejii a dalsich mastnot pred samotnym procesem lakovani. Pfipravky
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ur¢ené k odmasténi sice splni pozadavek piipravy povrchu materidlu pfed lakovanim, ale uz
nespliiuji naroky korozni odolnosti natérového systému. Ztohoto divodu se vyuziva
kombinovanych procest, které vjednom kroku povrch kovu odmasti a zaroven vytvori

konverzni vrstvu. Timto procesem je znacn¢ rozsitené zelezité a zirkonové fosfatovani. [14;

21]

2.2.1 Odmastovani

Odmastovani slouzi k odstranéni vSech druhd necistot, které se diky odmastovacim
prostiedkim prevedou do roztoku nebo emulze a zaroven je zabranéno zpétnému vylouceni na
povrchu kovového materialu. Odmastovani se déli dle pouzitého prostredku, proto je mozné
rozdélit procesy na odmasStovani V organickych rozpoustédlech, v alkalickych roztocich,
elektrolytické odmastovani, odmastovani V neutralnich roztocich, emulzni odmastovani,
odmastovani opalovanim, vysokotlaké kapalinné odmastovani a mezi nové pouzivané patii
také odmastovani ultrazvukem nebo odmastovani v parach. Dale rozliSujeme odmastovani
podle zpisobu aplikace, moznymi technikami jsSou odmast’ovani ponorem, postiikem, v parach,
elektrolytické a ultrazvukem. Nejvhodnéjsi aplikace je ovlivnéna samotnym vyrobkem,

zejména tvarem, hmotnosti, velikosti, kvalitou povrchu, ale také kapacitou zafizeni. [14; 21]

2.2.1.1 Odmastovani v organickych rozpoustédlech

Jedna se o nejjednodussi zplisob odmastovani. Pro hrubé znecistény povrch materialu lze
vyuzit petrolej, ktery slouzi pro predbézné ¢isténi. Povrch materialu zlistava lehce mastny, proto
je zapotiebi ho dodistit jinym zplsobem. Mozné je pouZzit i rozpoustédla na bazi benzinu
a nafty. Nejvice vyhovujici jsou rozpoustédla chlorovanych uhlovodikt jako je trichloretylen,
ktery ma dobrou rozpoustéci schopnost. Nevyhodou jsou jeho narkotiza¢ni u¢inky a schopnost
se pomoci slune¢niho zafeni rozklddat. Rozkladem muize vznikat chlorovodik, popiipadé
fosgen, ktery je vysoce jedovaty, a navic miize zpisobit korozi materialu. Moznou alternativou

je pouziti piipravku na bazi alifatickych uhlovodika. [2]
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2.2.1.2 Odmastovani v alkalickych roztocich

Roztoky jsou slozeny z nékolika latek, nebot’ se na povrchu kovu mohou vyskytovat rizné
druhy necistot. Rostlinné a Zivocisné tuky i oleje se piisobenim chemicky méni, zmydeliuji se.
Mastné latky mineralniho ptivodu, které jsou chemicky odolnéjsi a nelze je timto zplisobem
odstranit emulguji tzn., Ze ptechéazi do roztoku v podobé kapek. Pro Clenité predméty, kde se
hare oplachuji zbytky roztoku, neni vhodné vyuzivat alkalické roztoky, protoze by mohly
zpiisobovat korozi materidlu, nebo zavady pfi dalSich upravach. Hlavni sloZkou téchto roztoka
jsou hydroxidy, zasadité soli a povrchové aktivni latky, které mohou byt emulgujici,
deemulgujici nebo se mize jednat o kombinované tenzidy. Proces se nejcastéji provadi

ponorem v odmast'ovacich laznich nebo postiikem pii teploté 30—60 °C. [14; 21]

2.2.1.3 Elektrolytické odmast'ovani

Vyuziva se jako konecna uprava pied galvanickym pokovovanim, kdy se jedna v podstaté
0 alkalické odmastovani v¢etné pisobeni stejnosmérného proudu a nasledkem toho se latky
alkalického roztoku disociuji. Podle zplisobu zapojeni je mozné elektrolytické odmastovani
rozdé€lit na katodické, anodické a katodicko-anodické. Katodické odmastovani je uc¢inngjsi nez
anodické, diky mechanickému vyvinu vodiku, kterého je dvojnasobné vice nez kysliku na
anod¢. Nevyhodou je moznost tvorby vodikové kiehkosti nebo mutize dohazet k vyluCovani
kovovych necistot a K jejich naslednému usazovani na odmasténém povrchu. Béhem
anodického odmast'ovani nedochazi k tak velkému mechanickému ucinku kysliku. Narozdil od
katodického odmastovani u anodického nevznikd vodikova kiehkost a diky vyvijenému
kysliku dochazi k ¢aste¢nému naleptani povrchu kovu. [14] Nejucinngjsi je vSak katodicko-
anodické odmastovani, které vyuzivd vlastnosti obou zplsobl zapojeni. Dochazi
efektivnéjSim odmastovanim na katod¢. V praxi se nejvice vyuziva pracovnich podminek
proudové hustoty 6 A/dm?, teploty 30 °C a napéti 3,5 V po dobu 2 minut. VVzhledem k nebezpeci
vzniku vodikové kiehkosti by se neméla piekracovat doba 5 minut. [3; 22] Dochazi k difuzi
vodiku do oceli, tedy zpravidla se jedna o korozi uvnitf materialu, ktera se nemusi na povrchu

kovu vyrazné projevit. Vodik se hromadi v misté poruch, kde vytvaii vysoky tlak, ktery miize
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zpisobit zkiehnuti nebo popraskani materidlu. V né€kterych piipadech je mozZné se setkat
s vodikovou kiehkosti i na povrchu materialu, kde dochazi k tvorbé dulka a puchyiku. [23] Pro
intenzivnéj$i U¢inek a zkraceni doby odmasténi je mozné do odmastovaci lazné zavést
ultrazvukové vInéni. Toto vIinéni zapftiCini tlakové zmeény coz vyvola pohyb malych castecek,

které intenzivné napadaji povrch kovu a tim ho ¢isti. [14]

2.2.1.4 (Odmastovani v neutralnich roztocich

Jedna se o vodné roztoky tenzidu, které se pouzivaji pouze pii ru¢nim zpusobu odmast'ovani,
nebot’ by pfi jiném mohlo dochéazet k nekontrolovatelnému pénéni. Dalsi zptisob odmast’ovani
je postiikem z proudnice, ktery pouziva pénu s kapalnym disperznim prostfedim slouZzici pro

odstranéni necistot ze Spatné¢ piistupnych mist. [2]

2.2.1.5 Odmastovani v emulznich roztocich

Odmastuje se pievazné postiikem nebo macenim, ale je mozné vyuzit i ru¢niho nanaSeni,
natiranim. Jedna se o smés organickych rozpoustédel, Ktera navic obsahuje organické
emulgatory jako jsou sulfonaty nebo mydla a alkalie udrzujici mirnou alkalitu. Rozpoustédlo
rozpousti mastnoty, snizuje jejich viskozitu a ptitomny emulgator podporuje prinik do hlubsich
vrstev necistot. Nasledné pii oplachu vodou dochazi k odplaveni rozpusténych necistot
spole¢né s emulgatorem ve formé vodné emulze. Problém nastava pii ¢isténi odpadnich vod

kvili tvorbé stabilnich emulzi. [14]

2.2.1.6 Odmastovani opalovanim

Jedna se o zpusob, ktery vyuziva ohtati predmétu na teplotu, kdy dojde ke spaleni necistot,
kterymi jsou nejbéznéji mastnoty. Podle druhu necistot a materidlu volime vhodnou teplotu.
Dokonalé spaleni u jednotlivych mastnych latek je mozné jen v uréitém rozmezi teplot.

Mastnoty se méni na plynné zplodiny a vodu a na povrchu materialu zistanou jen necistoty ve
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formé prasku, které je mozné snadno odstranit. Pfi nizsich teplotach dochazi k tvorbé amorfniho
uhliku, ktery vznikd kvili uhelnaténi mastnych latek. Vznikly amorfni uhlik se odstranuje
dodate¢né. Pti vyssich teplotach se mastné latky vpaluji do povrchu kovu, kdy je nasledné velmi
obtizné jejich odstranéni. [3] Pokud se na povrchu kovu z divodu spalovani vytvori oxidicka

vrstva, je mozné ji odstranit mofenim nebo mechanickymi Gpravami napt. tryskanim. [14]

2.2.1.7 Vysokotlaké kapalinné odmastovani

Technologie vyuziva vodniho paprsku nejbéznéji o tlaku v rozmezi 1,5-2,5 baru, ale je mozné
vyuzit tlaku az 60 MPa. Technologie slouzi pro ¢isténi povrchu kovového materialu, a to od
necistot jako je mastnota, ale i rez. [2; 3] Pii tryskani je mozné pouzit demoli¢ni trysky, které
maji na vystupu pouze jednu trysku s riznymi priméry nebo je mozné pouzit rotujici trysky,
které maji na vystupu tfi az Sest trysek, které zajistuji maximalni ucinek pfi Cisténi. Nejbeéznéji
se k ¢isténi pouziva voda, ale je mozna i kombinace vody s inhibitory koroze k zajisténi vyssiho

ucinku. [24]

2.2.1.8 Odmastovani ultrazvukem

Jedna se o proces, ktery se vyuziva v mnoha primyslovych odvétvich pro pfipravu povrchu pro
pokovovani a nanaseni natérovych hmot, ¢isténi karosérii automobilti, pasivace atd. Vyhodou
ultrazvuku je zna¢na efektivita odstranéni necistot ve Spatné ptistupnych oblastech. V procesu
Cisténi ultrazvukem jsou zavedeny dva mechanismy, témi jsou kavita¢ni a akustické proudéni.
Kavitacni proudéni spoc¢iva v explozi kavita¢nich bublin a vyslednou razovou vlnou, kteréd
sméfuje vSemi sméry. Akustické proudéni je charakterizovano jednosmérnym tokem, kdy
tlakovy gradient je kolmy k ménici a nasledkem toho se v kapaliné vytvoii miliony bublin.
Imploze téchto bublin spole¢né s akustickym proudénim, které je vyvolano zvukovymi vinami,
uvolnuje necistoty z povrchu kovi. Cely proces spociva v prevodu sitového napéti a nasledné
transformaci Vv ultrazvukovém generatoru na vysokofrekvenéni elektricky signal. Pomoci
pfevodniku je energie pfeménéna na mechanické zvukové viny. [25] Aby se dosahlo

pozadované efektivity, pouziva se megasonické ¢isténi v rozsahu 0,8-0,9 MHz pro odstranéni
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necistot bez znamek poskozeni upravovaného povrchu kovu. [26] Diky zvukovym vinam se
vytvoii v kapaliné miliony bublin, které rostou a imploduji na ¢isténé povrchy kovu. Tento jev
se nazyva kavitace a zpusobuje silné stithové ptisobeni pro €isténi. Ultrazvukové ¢isténi ma

znac¢nou vyhodu pro odstranéni necistot ze Spatné pristupnych mist. [3]

2.2.1.9 Odmastovani v parach rozpoustédel

Proces, pifi kterém dochazi k ponofeni ¢isténého kovu do par rozpoustédel. K odstranéni
nedistot z povrchu kovu jsou vyuzivany nehotlavé kapaliny s nizkym bodem varu. Ci§tény
povrch ma nizsi teplotu nez pary rozpoustédla, disledkem toho pary kondenzuji na povrchu
a rozpousti necistoty jako jsou tuky a oleje. Nasledné je material zapotiebi schladit, dojde
k castecnému odpaieni rozpoustédel a povrch kovu tak ztstane suchy a bez skvrn. Jedna se
0 nepfetrzity a automaticky recyklaéni proces, ktery udrzuje rozpoustédla Cerstvd a ucinna.
Kromé vyhody recyklace se jedna o spolehlivou a ucinnou technologii s nizkou spotifebou

energie. [25]

2.2.2 Mofteni

Moteni je zpisob odstranovani koroznich zplodin, zejména okuji a rzi z povrchu kovu. Okuje
vznikaji za vysokych teplot pii vyrobé oceli a rez je produktem atmosférické koroze. [3]
Necistoty se pomoci kyselin nebo louhli ptevedou na rozpustné soli, které se nasledn¢ pomoci

vody oplachnou. [2]

Nejcastéji vyuzivanymi Kyselinami jsou kyselina chlorovodikova, kyselina sirova a kyselina
fosfore¢na. [2] Béhem reakce pii moieni vznikaji produkty, kterymi jsou soli zakladniho kovu.
Pro ocel 1ze vyuzit k mofeni napt. kyselinu sirovou a dusledkem toho vznikne stl zakladniho
kovu, kterou je siran zeleznaty a pii mofeni kyselinou chlorovodikovou vznikne chlorid
zeleznaty. Kromé¢ soli vznika i vodik pfi reakci kyseliny se zakladnim kovem, vyjimkou je
rozpousténi okuji, kdy se vodik nevytvaii. Pro mofeni hliniku se pouziva pievazné roztok 3—
10 % NaOH, ktery je zahtaty na teplotu 40-70 °C. Proces mofeni trva zhruba 2 minuty, pficemz

jsou rozpustény produkty koroze, ale mize byt rozpustén i zakladni kov. Z tohoto divodu je
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dtlezitou soucasti oplach vodou, ktery by mél byt zhruba po 0,5-1 minuté. Nasledné by se mél
povrch kovu po oplachu pasivovat, protoze pouhym suSenim by mohl hrozit vznik koroze. [3;
9]

2.2.2.1 Mofteni v kyselin¢ sirové

Kyselina sirova vnikd trhlinkami a péry do vrstvy okuji, které rozpousti. Kromé okuji se

rozpousti i samotny kov podle reakei:
FeO + H,S0, = FeS04, + H,0

Fe + H,S0, —» FeSO, + H,

Rovnice 1. Moreni v kyseliné sirové [14]

Vodik béhem moteni snadno difunduje do ocele, to je divodem mozného vzniku vodikové
kiehkosti, a to vede k zhorSeni mechanickych vlastnosti i zhorSeni pfilnavosti ochrannych
povlaki. Nejcastéji se ocel mofti v kyseling sirové o koncentraci 5-20 % a teploté 4070 °C po
dobu 10-30 minut. Pii mofeni se ocel ponofuje do 1azné€ kyseliny, ktera se vycerpava, ztraci
Svoji t¢innost a roste obsah zZeleza. Lazen je zapotiebi vyménit, pokud je dosazena koncentrace
zeleza 90 g/l. Po moteni se musi povrch kovu oplachnout vodou, kterd obsahuje ptisady

Na>COs3, Ca(OH)2, které jsou zapotiebi k neutralizaci. [2]

2.2.2.2 Mofteni v kyselin¢ chlorovodikové

Kyselina chlorovodikova méné napada kovovy povrch a zarucuje vys$si rychlost moteni
a Cistotu nez kyselina sirova. Kromé toho cely proces probiha rovnomérnéji a tim se rozpousténi
oceli a vznik vodiku zpomaluje. Proces probiha za teploty 20 °C, nedochazi k ohievu lazné
a vyuziva se koncentrace 10-20 %. Kyselina chlorovodikova rozpousti oxidy zeleza obvykle

na chlorid zeleznaty podle reakce:

FeO + HCl - FeCl, + H,0

Rovnice 2. Moreni v kyseliné chlorovodikové [14]

24



Nejcastéji se tento pochod vyuziva pied smaltovanim a galvanickym pokovovanim. Lazen se

méni pii obsahu zeleza 100-110 g/l. [14]

2.2.2.3 Moteni v kyselin¢ fosfore¢né

Kyselina fosforecna dobfe rozpousti okuje a malo naleptava kov. Oproti jinym
kyselinam nevznika nebezpeci vodikové kiehkosti. Pouziva se obvykle 10-20 % roztok
kyseliny fosforecné, ktery je zahtaty na teplotu 40-70 °C. Za zvySené teploty (nad 80 °C) by
zpiisobovala silnou korozi oceli. Kyselina pronika trhlinkami a pory k povrchu zakladniho kovu
a rozpousti okuje. Béhem procesu muzou vznikat zplodiny, které mohou byt nerozpustné.
Vznikéd primarni fosfore¢nan Zeleznaty, ktery je rozpustny ve vodé€, sekundarni fosfore¢nan
zeleznaty, ktery je ¢asteCné rozpustny ve vod¢ a terciarni fosforeCnan zeleznaty, ktery je
nerozpustny ve vod¢. Ztohoto divodu je mozné, aby v lazni vznikal pouze primarni
fosfore¢nan Zeleznaty, protoZe ostatni fosfore¢nany by plsobily pod natérem negativné, kvli
velkému mnozstvi rozpusténého Zeleza. Pti koncentraci 150 g kyseliny fosfore¢né na 1 litr je
mozny obsah Zeleza pouze 15 g/l. Moznym zamezenim je pouziti iontoménicu, které odstranuji

zelezo z lazné a zamezuji vzniku sekundarniho ¢asteéné rozpustného fosfore¢nanu. [3]

2.2.3 Odrezovani

Technologie, kterd funguje v podstaté na stejném principu jako moteni. Na rozdil od mofteni,
kde jsou odstraniovany okuje, dochazi pti odrezovani k odstranéni rzi z povrchu kovu. Rez je
produkt atmosférické koroze a je 1épe rozpustna nez okuje. K odstranéni rzi se nejbéznéji
vyuziva kyselina sirova, kyselina fosfore¢na a kyselina chlorovodikova. Tedy jsou vyuZivany
stejné latky jako pro odstranovani okuji, ale s rozdilem, Ze pfi odrezovani se pouzivaji kyseliny
méné koncentrované, a dokonce samotny proces probihda v krat§im Casovém useku. [3]

Odrezovani je mozné provést postiikem, ponorem nebo natiranim. [14]

Existuji dva zptsoby odrezeni. Prvni zpiisob je vyuziti bez oplachovych odrezovact. Tento
zpusob spociva v tom, Ze prevede korozi na nerozpustné slouceniny na povrchu kovu, které

vykazuji vysokou adhezi a vytvofi ochranou vrstvu kovu. Druhym zptisobem jsou oplachové
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odrezovace. NejbéZnéji se vyuziva kyselina fosforecnd, ktera plisobi na rez, rozpusti ji

a nasledn¢ se povrch kovu oplachne vodou. [14]

2.2.4 Fosfatovani

Fosfatovani patfi k nejrozsifenéjSim technologiim pouzivanym k pfedipravé kovovych
materialti. Povrch hliniku a zinku je chranén pasivni vrstvou oxidd, ktera zpomaluje Géinky
fosfatu nebo dokonce zabrani reakci se zakladnim kovem. Proto je dulezité pridat do lazné
latky, které povrch depasivuji a zaroven zvysuji reaktivitu kovi. Aplikaci, ktera mtze byt
provedena ponorem nebo posttikem, vznika na povrchu kovu krystalicka vrstva nerozpustnych
fosfore¢nand. Nejbéznéji vyuzivanymi piipravky jsou na bazi fosfore¢nanu zine¢natého nebo
fosfore¢nanu Zeleznatého. Fosfatovani je vyznamné kromé dobré povrchové Upravy 1 tim, Ze
vytvoii vrstvu, ktera velmi dobfe ptilne k povrchu zakladniho kovu. Vznikla vrstva je porovita,

tim se vytvoii vhodné podminky pro ukotveni natéru. [2; 3]

Nejrozsitenéjsi typem lazné je jednosloZzkovy, kapalny univerzalni ptipravek sdruzené operace
zeleznatého fosfatovani a odmasténi. Aplikuje se ponorem, ale ¢astéji postiikem a vyuzivanymi
prostiedky jsou sloZzenim kombinaci anorganickych sloZzek dihydrogenfosfore¢nanii
alkalickych kovti a urychlovacu, které urychluji cely proces fosfatovani a jsou nejéastéji na bazi
molybdenant s organickymi povrchové aktivnimi latkami zajist'ujici schopnost odmasténi. Po
aplikaci se vytvafi amorfni, kompaktni, tenka vrstva fosfore¢nanu zeleznatého. Podle druhu
nanaseni fosfatového povlaku rozlisujeme rozdilné pracovni podminky. Pro ponorovou aplikaci
se pouziva koncentrace prostredka v lazni v rozmezi 2-3 %, zatimco pro postiikovou aplikaci
je koncentrace v rozmezi 1-2 %. Dale se 1isi i doba fosfatovani, ktera pro ponorovou aplikace
dosahuje 3-6 minut s teplotou lazné¢ 50—70 °C a pH 3,5-5. Pro postiikovou aplikaci je doba
fosfatovani obvykle 1-3 minuty, teploty se pohybuji mezi 40-60 °C a pH 4-5,5. [27]

Uginngj§i variantou je aplikace zineénatého fosfatovani, zajistujici vybornou piilnavost
a korozni odolnost, zejména vyssi odolnost proti podkorodovani. Stejné¢ jako u Zeleznatého
fosfatovani je mozné aplikaci provadét ponorem, ale opét Castéji se vyuziva aplikace postiikem,
u které zakladnimi slozkami jsou ionty zinku, fosforecnany a oxidac¢ni ¢inidla. Koncentrace se
zna¢né lisi. Pro silngjsi vrstvu povlakll se vyuziva koncentrace obsahujici 3—4 g/l Zn?* a pro

tenkou vrstvu povlakt 0,7-1,5 g/l Zn?*, navic se jedna o minimélni koncentraci pro tvorbu
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povlaki ponorem. Obvykle pouzivanymi aditivy pro zlepSeni vlastnosti (odolnost povlaku
apod.) jsou dusi¢nany, fluoridy, fluorokfemicitany, ionty niklu a manganu. Oproti Zeleznatému
fosfatovani probiha proces o nizsi teploté dosahujici 45-55 °C s pH lazné 2—-3,5. V dnesni dobé
Ize nahradit bézny proces ponorového a postiikového zinecnatého fosfatovani technologii
nizkoteplotniho zine¢natého fosfatovani bez vyraznych zasahii do procesni linky. Na obrazku
¢. 3 je zndzornéna rozdilna struktura zinecnatého a nizkoteplotniho zine¢natého fosfatu, ktera
je zpiisobena rozdilnou teplotou béhem procesu. Zatimco zine¢naté fosfatovani vyuziva teplot

Vv rozmezi 45-55 °C, nizkoteplotni zinecnaté fosfatovani vyuziva teplot 1azné v rozmezi 30—

40 °C. Nasledkem toho se dosdhne mensi velikosti ¢astic, ale i nizsi energetické narocnosti,

mensSiho obsahu kalu a snizeni provoznich nékladli, na rozdil od bé&zného zinecnatého

fosfatovani. [28; 29]

Obr. 3. Struktura zinecnatého fosfatu (vievo) a nizkoteplotniho zinecnatého fosfatu (vpravo) [28]

2.2.5 Pasivace

Pasivaci se rozumi proces, pfi kterém dochazi k vyraznému poklesu rychlosti korozivnich
reakci nebo se reakce zcela zastavi a dosahuje tak chemické odolnosti. K tvorbé pasivacni
vrstvy muize dojit samovolné nebo ji mizeme vytvorit uméle. Vytvorené ochranné vrstvy
mohou byt rizné tloustky a také rozdilného zbarveni od zakladniho kovu. Dilezity je vhodny
vybér latek, aby nedochazelo k mozné nekontrolovatelné degradaci natéru. Vhodnymi latkami
k pasivaci jsou chromové slouceniny, které jsou pomérné stalé a nemaji na natér negativni vliv.
Pasivaci na bazi chromovych sloucenin tzv. chromatovani je mozné provést roztokem kyseliny
chromové. Proces pasivace se provadi ponorem do lazné o teploté 95 °C po dobu 1 minuty

a nasledn¢ probiha oplach horkou vodou a suSeni. Tento zptsob se vyuziva jako mezivrstva
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pted pouzitim vrchniho povlaku natérové hmoty. [3; 22] Slougeniny Sestimocného chromu jsou
jiz povazovany za karcinogenni, zpusobujici rakovinu plic, nosu a dutin. Z tohoto divodu se

zacCaly vyvijet nové metody pasivace. [30]

Novinkou Vv oblasti pfediprav je zirkonova pasivace S vybornou adhezi a korozni odolnosti,
a navic je ¢asto oznacovana jako nahrada za zine¢naté fosfatovani. Samotny proces pasivace je
srovnatelny s fosfdtovanim s rozdilem, ze zirkonova pasivace ma snizeny dopad na zivotni
a pracovni prostfedi, ma nizsi regulacni a energetické naroky a dalsi naklady spojené s touto
technologii pfedipravy. Vyhodou je 1 minimalni mnozstvi kalu a dosaZeni nizsi tloustky se
zachovanim korozni odolnosti. Aplikaci je mozné provadét ponorem i postfikem S nizkou
teplotou 1azné pohybujici se v rozmezi 20-30 °C s hodnotou pH 4,2-5,2. Doba upravy zavisi
na stavu povrchu materialu, ale nejcastéji se pohybuje v rozmezi 0,5-2 minuty pro aplikaci
postiikem a 2-5 minut pro aplikaci ponorem. [29; 31] Po provedeni zirkonové pasivace se

pfedmét pokryje vrstvou typické zlatavé barvy jako je zndzorné€no na obrazku €. 4.

Obr. 4. Typicky zlatava barva zirkonové pasivace
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3 Technologie nanaSeni organickych povlakii pouZzivané v primyslové

praxi

Pouziti organickych povlakli je v primyslu nejvyuzivanéjs$i zpisob ochrany kovovych
materialti vaci atmosférické korozi a je zaloZzen piedevs$im na bariérovém zptsobu ochrany.
Znacnou vyhodou oproti ostatnim povlakiim je jednoduchost tvorby, nanaseni, ale také Siroké
spektrum barev, druhti a kvality natérového filmu. Mohou mit riznorodé specifické vlastnosti
pro rozdilné zpisoby pouziti. PouZzitim natérovych hmot na bazi organickych povlaki se
dosahuje zvysené odolnosti kovového materialu proti pisobeni povétrnostnich vlivii, moiské
vodé, zvySenych teplot véetné ohné atd. Dale je mozné organické povlaky pouzivat diky
dekorativnim, fungicidnim, baktericidnim, Sviticim, matovacim a dalSim specialnim uceltm.

[14; 32]

Organicky povlak lze chapat jako celek sloZzeny z polymerni matrice, pigmenti a plniv,
poptipadé dalsich aditiv, které slouzi k dosazeni pozadovanych vlastnosti. Povlaky muzeme

nanaset v riznych vrstvach, proto natéry lze délit na jednovrstvé a vicevrstvé. [32; 33]

Pro priimyslové aplikace je dulezity i vyvoj novych technologii, které by zarucovaly delsi
zivotnost povlaki, sniZzeni spotieby energie nebo minimalizaci zatéZovani zivotniho prostiedi.
Pouzivanymi organickymi povlaky pro primyslové aplikace jsou na bazi rozpoustédlovych

natérovych hmot, vodou feditelnych natérovych hmot nebo praskovych natérovych hmot. [14]

3.1 Nanaseni povlakl na bazi rozpoustédlovych natérovych hmot

Natérové hmoty jsou oznacovany jako produkty slouzici k provadéni natérd. Zakladnimi

slozkami jsou filmotvorné latky organického ptivodu a rozpoustédla.

Natér je souvisly povlak pozadovanych vlastnosti, ktery vznikne po naneseni a zaschnuti jedné

nebo vice natérovych vrstev na povrchu upravovaného kovového predmétu.

Filmotvorné latky jsou netékavé organické latky, které maji schopnost vazat dispergované
Castice pigmentu a plniv, a také schopnost tvofit po zaschnuti souvisly film rtuzné tloustky.

Jedna se o latky urcujici fyzikalni vlastnosti natérové hmoty, s ¢imz je spjata i ochranna
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ucinnost a zivotnost natéru. Chemické vazby filmotvornych latek urcuji odolnost viici

chemikaliim a povétrnostnim vlivim. [14]

Rozpoustédla jsou tekavé latky, ve kterych jsou rozpustény filmotvorné latky. Umoznuji Gpravu
viskozity natérovych hmot pro aplikaci na povrchy materialt. Pfitomnosti malého mnozstvi
rozpoustédel v natéru se zna¢né snizuje ochranna tuc¢innost natéru. Vybér vhodného

rozpoustédla zavisi na rozpustnosti filmotvornych slozek.

Pigmenty jsou rozptyleny v pojivech ve formé organickych nebo anorganickych latek. Udavaji
barevnost, neprithlednost, kryci schopnost, zlepsuji mechanické vlastnosti, zvysuji tepelnou

a korozni odolnost.

Plniva jsou nejbéznéji piirodni mineralni latky jako jsou napt. mastek, kiidy, slidy, zivce,
vapence ve form¢ jemné mletého prasku, které jsou nerozpustné v pojivech. Slouzi
k upravovani technologickych vlastnosti. Zabrafuji smrsténi natérového filmu po zaschnuti,

zabranuji sedimentaci atd.

Aditiva jsou prisady upravujici technologické i fyzikalni vlastnosti natérovych hmot.

Nejbéznéji se jedna o emulgatory, susidla, stabilizatory, zmékcovadla aj. [2; 14]

Volba zivotnosti 1 vzhledu produktu zavisi na volbé spravného typu natérové hmoty, popiipadé
kombinaci vice natérovych hmot. Nanesenim ochranného povlaku se na povrchu materialu
vytvoii pohledovd vrstva libovolné barvy a charakteru, kterda muize byt leskla, matna,
metalického charakteru a zbarveni, jemné nebo hrubé struktury atd. Na trhu existuje Siroka
Skéla natérovych hmot, které se 1i$i svymi vlastnostmi a pro dosazeni pozadovanych vlastnosti
a konkrétniho pouziti musime volit nejen vhodny typ natérové hmoty, ale nesmime opomenout
ani na vhodny typ mechanické ¢i chemické predupravy. Pro primyslové aplikace ochrannych
povlakt jsou Vv dne$ni dobé nejvice pouzivané natéry na bazi epoxidl, polyuretanii nebo
melaminu. Dale se pouzivaji alkydové, akrylatové, silikatové, polyvinylchloridové a silikonové
natérové hmoty nebo specialni antikorozni zakladové natérové hmoty, antimikrobialni, izola¢ni

a antigraffitové natérové hmoty. [21]

Pro snadngjsi orientaci pfi praci s natérovymi hmotami byl kvili jejich rozmanitosti vytvoren
systém usnadiujici rozeznani a rozdéleni natérovych hmot podle oznaceni, druhu a barevného
odstinu. Rozd€leni a znaeni standartnich natérovych hmot je uvadéno pismenem skupiny

odkazujici na zakladni surovinovou bazi vyrobku, nasleduje ¢tyfmistné Cislo. Prvni Cislice
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udadva druhy natérové hmoty. Naptiklad oznaCeni O 1108 — lak olejovy venkovni,

S 6022 — fedidlo do syntetickych natérovych hmot. [2]

Natérové hmoty je mozné rozdélit na transparentni a pigmentované. Transparentni natérové
hmoty tvoii prihledny natérovy film, ktery mizeme oznacit jako lak. Pigmentované natérové
hmoty tvoii neprithledny natérovy film, Ktery se nazyva email, tmel nebo zakladovy natér.

Rozdil je v obsahu pigmentu. Email ma oproti tmelu nizs$i obsah pigmentové slozky.

NanaSeni a pouziti spravné technologie je faktor, ktery vyrazné ovliviiuje Zivotnost i dalsi
vlastnosti ochranného povlaku. Navic ovliviiuje ekonomii, pracnost a zivotni prostiedi. Proto
pii volbé vhodné technologie zavisi na upravovanych piedmétech, zejména na jejich velikosti,
tvaru a mnozstvi. Dale zavisi na kvalité povrchu kovového materialu, na jeho porovitosti, stupni
oCiSténi a Stim spojenou Kvalitu provedené piedipravy. Volba technologie zavisi i na
pozadovanych vlastnostech kone¢ného natéru, kde se pozaduje rizna tloustka, vzhled
a odolnost vuci riznym druhim namahani natérového filmu. Stim souviseji vlastnosti
natérovych hmot, které maji riznou rychlost zasychani, slévavost nebo jiné reologické
vlastnosti. Také zavisi na pracnosti a nakladech na proces nanaseni ochrannych povlak, ¢imz
jsou mysleny investicni naklady nebo dalsi vydaje, které mohou byt zapiiCinény ztratami
natérovych hmot pfi jejich aplikaci. V dnesni dobé s fadou opatieni zavisi pti volbé vhodné

technologie i1 na bezpe¢nosti pracovnikii a ochranné Zivotniho prostiedi.

Pied samotnym nanaSenim natérovych hmot je dulezitym krokem pieduprava povrchu
materialu. Jakakoliv necistota jako je mastnota, rez, okuje, prach atd. vyrazné ovlivituje dobu

zasychani a prilnavost natéru, coz muze byt disledkem poskozeni ochranné vrstvy.

Existuje mnoho technologii vyuZzivanych pro nanaseni natérovych hmot. Aby se dosahlo co
nejmensich moznych ztrat natérovych hmot, naro¢nosti nanaseni atd., jSou neustale vyvijeny

nové technologie.

Mezi nejbézn€ji vyuzivané technologie pro nanaSeni povlakii na bazi rozpoustédlovych
natérovych hmot patii nanaseni §tétcem, technikou coil-coating, mac¢enim, polévanim a rizné
zpusoby stiikani, pficemZz nejmodernéjSimi a hojné rozsifenymi technologiemi nanaseni

ochrannych povlaki jsou postupy stiikani v elektrickém poli a kataforetické lakovani. [14]
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3.1.1 NanaSeni natérovych hmot Stétcem

Jedna se o nejdéle vyuzivanou technologii pro Gpravu materialu, kde neni mozné vyuzit
vyhodng;j§i technologii nanéseni. Stétce mohou nabyvat riiznych tvarti, kulatych nebo plochych
s riznou velikosti, ale i druhu §tétin, které mohou mit synteticka vlakna, piirodni $tétiny nebo
ziné. [22] Pfed nanasenim natérové hmoty je zapotiebi zajistit pro dobré roztirani vhodnou
konzistenci, ktera se urCuje pomoci vytokového poharku. Nejvhodngjsi konzistence je pti
vytokové dobé 40—-150 s o priméru vytokového poharku 4 mm. [3] Dale se musi dbat na
dostate¢ném ocisténi povrchu materidlu, aby nedochdzelo k poSkozeni natérové hmoty a tim
k degradaci povrchu kovu. [34] Namoceny Stétec se mirnym tlakem pfitla¢i k povrchu
materidlu a roztira se jednim smérem, pficemz se Stétec vyprazdiiuje a nasledné bez namoceni
se natér roztira ve sméru kolmém na puvodni tahy Stétcem. Natéry maji diky tlaku, ktery se
vytvaii pfitlacenim Stétce k povrchu kovu dobrou prilnavost, nebot’ se natér zachyti v porech
materialu. [2] Vyhodou této technologie jsou malé ztraty natérovych hmot a malé mnozstvi
potiebnych fedidel a diky tomu natér dosahuje vétsi tloustky. Nevyhodou je lidska pracovni
sila, ktera musi nabyvat ur€ité zru¢nosti a povrch natéru nemusi dosahovat pozadovanych kvalit

jako u jinych technik nanaseni ochrannych vrstev na povrch materialu. [34]

3.1.2 Nanaseni natérovych hmot technikou coil-coating

Technika coil-coating vyuziva navalovaciho stroje Kk povrchové tipravé nekone¢nych kovovych
past. Upravované povrchy kovovych past nabyvaji tloustky 0,15-1,5 mm a $itky az 1800 mm.
[34] Velkou vyhodou této techniky je moznost automatizace, produktivita prace, vysoka kvalita
pozadovanych vlastnosti jako je tvrdost, Zivotnost, stalobarevnost atd. Dal§imi vyhodami jsou

nizké naklady a malé ztraty natérovych hmot. [14]

Cela linka je konstruovana zptsobem, Ze v prvni ¢asti se odviji kovovy pas z odvijeciho
stojanu. V dalsi casti jsou jednotlivé konce spojovany (nejbéznéji svafenim) Vv nekonecny
kovovy pas. Pfed samotnym nanaSenim natérové hmoty projizdi kovovy pas linkou, kde je
dukladné ocistén a zbaven necistot napft. fosfatovanim, odmast'ovanim apod. V celém procesu
maji pasy konstantni rychlost pohybujici se vrozmezi 0,06-2,5 m.s! pro dosaZeni

pozadovanych kvalit. [3] Schéma procesu coil-coating je znazornén na obrazku ¢. 5. Kovovy
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pas se pohybuje pomoci pasového dopravniku mezi nanaseci a ptitlacny valce. Natérova hmota
je aplikovana na povrch kovovych past navalovanim pomoci valct, kterych je v lince nékolik,
pfi¢emz natér mize byt nanasen na jednu nebo na ob¢ strany povrchu kovu. Valce mohou byt
ocelové nebo potazeny pryzovym povlakem. Tloustka natérové hmoty se reguluje vzdéalenosti
nanaseciho valce, tlakem valch a jejich rychlosti. [14] Aplikaci natérovych hmot mizeme
rozdélit na dva postupy, primy a nepiimy. Nejvyznamnéjsi rozdil mezi obéma postupy je ten,
ze u nepiimého se nandseci valce pohybuji opacnym smérem a rozdilnou rychlosti, nez je pohyb
a rychlost kovového pasu. Tento postup se vyuziva k tvorbé vétsiny ochrannych i dekorativnich
natérd. Pro zhotoveni zékladového nebo podkladového natéru se vyuziva pfimého postupu, kdy
se valce 1 pas pohybuji stejnou rychlosti a stejnym smérem. Po naneseni natéru je proces

zakoncen v peci, kde dochazi k zesiténi natéru na povrchu kovu. [3]

P natérova hmota /
nanaseci nanaseci
vélec valec

© O
pritlacny
valec

pasovy dopravnik
Obr. 5. Schéma procesu coil-coating [51]

naneseny natér

1
© ®)
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3.1.3 NandasSeni natérovych hmot macenim

Maceni je proces, ktery spociva v ponofeni materidlu do nadoby obsahujici natérovou hmotu
a vynofeni rovnomérnou rychlosti. Pfebytecnd natérovd hmota ste€e z povrchu materidlu
a vytvori se ochranny film. Tloustka natéru zavisi na konzistenci, kterd se uréuje pomoci
vytokového poharku o priméru 4 mm a obvykle se pohybuje v rozmezi 18-40 s. Kromé
konzistence tloustka natéru zavisi i na rychlosti vynofeni materialu z nadoby. Tato zavislost je

znazornéna Vv grafu na obrazku &. 6. Rychlost vynoteni obvykle nabyva hodnot 8-25 cm.min™™,
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Obr. 6. Zavislost tloustky natéru na rychlosti vynorovani [3]
Kromé rychlosti maceni je dilezity i zptisob zavéSovani produkti, Které je zapotiebi zavésovat
tak, aby nejuzsi plocha byla naspodu zavéseni, ¢imz se zamezi naruseni vzhledu natéru na
povrchu materidlu. Nasledn¢ prebytecna natérova hmota steCe do zeSikmeného plechového
zlabu. Pfebyte¢né kapky na hranach materialu se odstranuji rucné (Stétcem) nebo Vv elektrickém

poli (odtrhavanim). [22]

Dalsim dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje proces maceni je viskozita natérové hmoty. Proto
je dilezité do nadob zavadéet zatizeni, které promichéva cely objem lazné¢ a zabranuje usazovani
pigmentovych ¢astic. Kromé promichavani je zapotiebi dodavat ur¢ité mnozstvi nové natérové

hmoty, ktera se béhem procesu spotiebovala a rozpoustédla, ktera se z nadoby odpatila. [34]

Nevyhodou je tvorba velkych nadob, které neodpovidaji velikosti macenych piredméti, coz
zpusobuje veétsi ztraty rozpoustédel z divodu odpafovani. Neni vhodné pouzivat predméty
k maceni, které obsahuji ve své struktufe dutiny, ve kterych natérova hmota nemusi zcela

zaschnout, coz by mohlo vést ke vzniku nekontrolovatelnych defekti.

Pro technologii mac¢eni se v primyslové vyrobé uplatiuji automatizované linky, ¢imz se
vyrazn€¢ snizuje mnozstvi potiebné obsluhy. V zasad¢ rozd€lujeme maceci systém na

kontinualni a cyklicky jako je znazornéno na obrazku ¢. 7. [3]
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Obr. 7. Kontinudlni mdceci systém (vlevo) a cyklicky mdacect systém (vpravo) [3]

3.1.4 NanaSeni natérovych hmot polévanim

Polévani je obdobou technologie maceni, nebot’ neni vhodné pouzivat pfedméty obsahujici
dutiny, ze kterych nema natérova hmota moznost vytéct. Zna¢nou vyhodu je mensi spotieba

natérovych hmot s moznosti tiprav vétsi ploch. [2]

Pted nanasenim musi byt povrch kovu dokonale ocistén, zbaven necistot, které by zptsobovaly
defekty ochranného povlaku, popiipadé samotného materialu. Nasledn¢ dochazi k procesu
polévani tryskami nebo pomoci clony. Pfi polévani tryskami projizdi pfedmét nanaseci
kabinou, ve které jsou umistény trysky, pomoci nich je na kovovy povrch materialu rovnomérné
nandsena natérova hmota. Pfebyte¢na natérova hmota stéka do zasobniku, ktery je umistén pod
nanaseci kabinou a nasledné je prefiltrovana zpét do trysek s moznosti opétovaného pouziti.
Také u polévani pomoci clony je mozné prebyte¢nou natérovou hmotu preCerpat ze zasobniku
k opétovnému pouziti. Tento zptisob procesu je zaloZzen na vytoku natérové hmoty pomoci
Stérbiny na povrch kovového materidlu, ktery se pohybuje ve vodorovném sméru. Rychlosti,

kterou se material pohybuje se reguluje tloustka vznikajiciho natérového filmu. [34; 14]

Pti procesu clonovani se pouziva tzv. clonovaci stroj, ktery je znazornén na obrazku ¢. 8. Tento
stroj umoziiuje pohyb kovovych pasti rychlosti 0-150 m.min™ a dosahuje obvyklé pracovni iie
okolo 125 cm a délky polévaci Stérbiny 135 cm. Stroj obsahuje polévaci hlavy, které jsou
umistény 100—200 mm nad stolem a nastavitelnou $té€rbinu, ktera dosahuje az 5 mm maximalni
Site. Dulezité je, aby stroj byl po skonceni prace dokonale vycCistén, protoze by malé zbytky

natéru mohly poskodit zafizeni. [34]
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Obr. 8. Clonovaci stroj [49]

3.1.5 Nanaseni natérovych hmot v bubnu

Proces nanaseni natérovych hmot v bubnu tzv. bubnovani slouzi k upravé velkého mnozstvi
malych vyrobku za pouziti lakovaciho bubnu. Schéma lakovani je znazornéno na obrazku €. 9,
které spoc¢iva v otaceni bubnu. Nejcastéji se vyuziva Sestisténného uzavieného nebo otevieného
bubnu, v némz jsou vlozeny drobné pfedméty k tpravé spole¢né s natérovou hmotou. Otacivym
pohybem dochazi k obalovani vyrobkl natérem a za pomoci vzajemného otirani jednotlivych
vyrobkll vznikne rovnomérny film. Pocet otadek se pohybuje v rozmezi 24-50 ot.mint. Aby
byl pocet otaCek optimalni, vyuzivaji se variatory. Upravovany vyrobek musi spliiovat uréita
kritéria, aby nedochazelo k vzdjemnému poSkozeni pfedmétl. Vyrobek musi mit specificky
tvar a velikost. M€l by mit oblé tvary, bez ostrych hran a ostrych vydutin, a také by nemél
presahovat hmotnost 80-100 g. [3] Kazdy proces je zapotiebi stanovit individualné. Z tohoto
divodu se experimentalné stanovuje mnozstvi vyrobkt, natérové hmoty, doba nanaseni, pocet
otaCek. Tloustka ochranného natéru se zajiSt'uje mnozstvim natérové hmoty. Je dilezité tento
parametr stanovit pfedem, nebot’ pfi malém mnozstvi by mohlo dojit k tvorbé malé tloustky
filmu a pfi vétsim mnozstvi by se natér mohl lepit, nabalovat se a mohlo by dochazet k znaénym
defektim. Natérova hmota se pfidava do bubnu vzdy za rotace. Je mozné ji davkovat pied

vyrobky nebo do stiedu upravovanych vyrobktl. Pokud jsou upravované predméty potazeny
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natérem, ktery je pouze slab¢ lepivy, dochazi k ukonceni nanaseni a nasleduje proces suseni (na

vzduchu nebo v susarn¢) a vypalovani. [34]

Obr. 9. Schéma lakovani v Sestisténném bubnu [3]

Nové pouzivanym postupem je kataforetické lakovani v bubnu, které je znazornéno na obrazku
¢. 10. Taktéz u tohoto postupu je pouzit Sestisténny buben, ve kterém jsou zasunuty vymeénitelné
katody z nerezu, s povrchovou tpravou zarucujici jejich delsi zivotnost. Pomoci elektrodové
ltzka, které se nachazi na hranach kataforetickych van dochazi k elektrickému kontaktu katod.
Béhem lakovani se pouziva napéti v rozmezi 300-380 V, teploty lazné 30-32 °C. Pfi bézné
pouzivanych podminkach je mozné dosahnout tloustky filmu 20-30 um. Cela kataforeticka
linka je slozena z ptedupravy materialu, kde se nejbézné&ji vyuziva technologie fosfatovani,
nasleduje transport pies predoplachovou vanu s demineralizovanou vodou, kataforetickou vanu
s regulatorem teploty, kde probihd samotny proces lakovani a nasledné dochdzi k fad¢ oplachti
v oplachovych vanach. VSechny vany jsou vybaveny Cerpadly zajist'ujici neustdlou cirkulaci

kapalného média. Proces je zakon¢en vypalem v polymeriza¢ni peci. [35]
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Obr. 10. Kataforeticky lakovaci buben [35]
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3.1.6 NanaSeni natérovych hmot pneumatickym stiikanim

Princip technologie pneumatického stiikani spo¢iva v nanaseni natérové hmoty pomoci stiikaci
pistole a stlaceného vzduchu. Natérova hmota je diky vysokému tlaku (0,2—0,6 MPa) obrovskou
rychlosti rozpraSovana na povrch kovového piedmétu, kde ptilne a vytvoii souvisly film.,
Nevyhodou této technologie jsou velké ztraty natérové hmoty a potieba neustdlé upravy
viskozity zpuisobené odpafovanim rozpoustédel, ktera navic mohou zptsobovat zdravotni
indispozice pracovnikd, a proto se stiikani provadi ve specialnich stiikacich kabinach, kde je
zabudovan odsavaci systém, ktery tyto pary odvadi pry¢. [14] Kabiny je mozné délit na stolové,
podlahové a tunelové. Stiikani je mozné provadét ruéné nebo s moznosti automatickych linek.
[2] U ru¢niho stfikani je natér nanasen obdobné jako u technologie nanaseni pomoci §tétce,
nejprve jednim smérem a nasledné¢ ve sméru kolmém na puvodni natér. Béhem rucniho
nanaSeni velkych ploch se mohou €asto vyskytovat chyby z hlediska rtizné tloustky natérového
filmu, které jsou zpusobené chybnou technikou nanaseni. [3] Aby byl natér rovhomérny je
zapotiebi, aby byla natérova hmota nanasena V kolmé poloze K upravovanému kovovému
pfedmétu. Chybnym, a tudiz nerovhnomérnym nanasenim natérové hmoty je ve tvaru

puloblouku. Ob¢ techniky nanaseni jsou znazornény na obrazku ¢. 11.
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Obr. 11. Technika nandseni stitkanim [3]

Dilezit¢ je také, aby stiikaci pistole smétovala k povrchu kovu pod thlem 75-80°

a nedochazelo k odrazu nanaSenych kapek jiz na nalakovanou ¢ast materialu. [3]

Stiikaci pistole, které jsou uvedeny na obrazku ¢. 12 délime na spadové, saci a tlakové. Spadové
pistole maji nadobkou umisténou nad télem pistole, Saci pistole maji nadobkou umisténou pod

télem pistole a tlakové pistole maji piivod natérové hmoty z tlakového zasobniku.
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Obr. 12. Stiikaci pistole s nadobkou nad télem pistole (vlevo), s nadobkou pod télem pistole (uprostied),
S privodem ze zasobniku (vpravo) [3]

3.1.7 NanaSeni natérovych hmot vysokotlakym stfikanim

Hlavnim rozdilem od pneumatického stiikani je zptisob dodavani natérové hmoty do stiikaci
pistole za pomoci vysokotlakého Cerpadla. Natérova hmota je privadéna za pisobeni vysokého
tlaku nejéastéji v rozmezi 8—16 MPa z tlakového zasobniku pomoci hadice do stiikaci pistole,
pomoci které je nasledné natérova hmota stiikana na povrch kovového materialu. [14] Schéma
vysokotlakého stfikani je znazornéno na obrazku ¢. 13. Velkou vyhodou je snizeny odraz
natérové hmoty od povrchu kovu Spouzitim vyssi konzistence, ¢imz se snizi spotfeba
rozpoustédel. Kromé snizeni spotieby rozpoustédel je jeji vyhodou vyuziti i pro aplikace
V obtizn¢ dostupnych mistech ¢i na hranach pfedmétu, kde by se jinak natérova hmota S$patné
zachytavala. [3] Tuto technologii je mozné vyuzit pro finalni tpravy povrchu, ale i pro nanaseni

zakladniho nebo podkladového natéru. [2]
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Obr. 13. Schéma vysokotlakého stitkani [3]
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3.1.8 Stiikani natérovych hmot v ohfatém stavu

Stiikani v ohfatém stavu je prakticky modifikaci pneumatického nebo vysokotlakého stiikani.
Za pulsobeni tepla na natérovou hmotu, dochazi ke zméné konzistence a tim odpada potieba
pouziti rozpoustédel. Pro dosazeni pozadované konzistence se obvykle pouZziva teplota
vrozmezi 70-80 °C. [14] K ohiati natérové hmoty mize dochazet elektrickym ohifevem
v pistoli nebo ve specialnim zafizeni, do kterého je natérova hmota pfivadéna ze zasobniku a ve
kterém natérova hmota neustéle cirkuluje, diky ¢emuZz témét nedochéazi ke zméné teploty nebo
konzistence. Takovéto zafizeni je znazornéno na obrazku ¢. 14. Kromé zna¢ného snizeni pouziti
rozpoustédel je mozné dosdhnout vetsi tloustky natérového filmu a také se snizi spotieba
natérové hmoty 0 15-18 % oproti bézné pouzivanému pneumatickému stiikani. Technologie
ohtatych natérovych hmot ma i fadu nevyhod, zejména v primyslu, kde dochazi k ¢asté zméné

druhu i odstinu natérové hmoty, protoze cely proces je pomérn¢ slozity na udrzbu. [34]

Obr. 14. Schéma nandsSeni v ohi'atém stavu [34]

3.1.9 NandaSeni natérovych hmot v elektrostatickém poli

Zpusob nandSeni, ktery vyuzivéa elektrického pole vysokého napéti, kde dochazi k prenosu
nabitych Castic natérové hmoty Kk opacné nabitému povrchu kovu. Nasledné na kovovém

materialu natérova hmota vytvoii ochranny film. [2]

Zpusob, jakym jsou natérové hmoty nanaSeny V elektrostatickém poli je uveden na obrazku
¢. 15. Aby natér dobie pfilnul na kovovém povrchu, ktery je uzemnén a ma kladny naboj (+),
je zapottebi aby natérova hmota byla nabita zaporné (-). Zdrojem nabijeni je tzv. korona, ktera

je umisténa Vv blizkosti usti stiikaci pistole. Dochazi v ni kionizaci vzduchu a vzniku
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elektrického néboje. Natérova hmota je pfivadéna ze zasobniku pomoci ptivodniho potrubi do
specialni stfikaci pistole, pomoci které je aplikovana na kovovy material. Natérova hmota
pfevezme nabité naboje vzniklé v oblasti koronového vyboje a pusobenim elektrického pole
podél silocar je pfenese na kovovy predmeét, ktery je uzemnén a ma opacny naboj. Nasledné na

povrchu kovu natérova hmota pfilne a vytvoii souvisly film. [36]

nabité castice
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Obr. 15. Schéma nandseni natérovych hmot v elektrostatickém poli [21]
Nanaseni ochranného povlaku je mozné provadét pneumatickym sttikdnim za pouziti stiikaci
pistole, kdy se natérova hmota s nabojem pohybuje v elektrickém poli o pracovnim napéti 60—
120 kV a nasledné prilne adheznimi silami na predmét. Stiikani natérové hmoty o nizké
konzistenci, ktera je méfena pomoci vytokového poharku o priméru 4 mm po dobu 18-35 s,
probihd za plisobeni pomérné nizkého tlaku Vvrozmezi 0,1-0,15 MPa, nebot vétsi
tlak by zptuisoboval vys$si rychlost nanaseni, a to by vedlo k zhorSeni pfilnavosti na povrch

kovového predmétu. [3; 37]

Dalsi moznou technikou je pouziti odstiedivého rozpraSovani, které vyuziva tlakového
vzduchu. Jako rozprasovace se obvykle vyuzivaji rotujici kaliSky nebo zvonky, které jsou
zapojeny zaporng, zatimco nanaseny predmét je uzemnén a ma naboj kladny. Natérova hmota
je privadéna ze zasobniku do hlavic rozpraSovacéu, pisobenim odstiedivé sily se tvofi na
hranach malé kapky, které se diky koroné zaporné nabiji, dostavaji se do elektrického pole mezi
obéma elektrodami, kde pfechazi v malé Castecky, které pfilnou na uzemnény kladné nabity

predmét a vytvorti hladky a souvisly film.

41



Technologie dokaze oproti konvenénim stiikanim vyrazné snizit ztraty natérovych hmot 0 5
25 %, tedy se jedna o ekonomicky Setrny proces. Kromé toho se jedna o hygienicky Setrny

proces, nebot’ nastiik se provadi u stacionarniho zafizeni v odsavané kabiné.

3.1.10 Elektroforézni nanaseni natérovych hmot

Elektroforéza je jedna z nejmodernéjsich technologii, ktera je pouzivana v pramyslu pro
povrchovou ochranu kovovych materiali. Elektroforézni nandSeni mizeme délit na dva
zpisoby, témi jsou anaforézni a kataforézni nanasSeni. Rozdil mezi obéma zpisoby je
Vv elektrodé. Natérova hmota se miize vyluovat na katod¢, bude se jednat o kataforetické
nanaSeni nebo na anod¢, jakozto anaforetické nanaseni. [38] K moznému vylu¢ovani natérové
hmoty je zapotiebi pusobeni stejnomérného proudu s pouzitim vodivého materialu, na kterém
se bude organicky povlak vytvaret. Anaforéza ma znacnou nevyhodu kviili rozpousténi kovu
a jeho inkluzi do vytvarejiciho se povlaku, protoze mize dochazet k snizeni korozni odolnosti.
Z tohoto duvodu je v primyslu vyuzivana kataforéza. Na katodé dochazi k redukci, kov se
neionizuje a na anodé vznika kyslik, ktery je zapotiebi odvadét. [2] Pouzitim elektroforézniho
boxu s kation selektivni membranou dochazi k odvodu vzniklych aniontd, ale pro kationty je

témet nepropustna. [38]

Po piedupravé kovového piedmétu dochazi k ponoru kovového materialu do lazné s vodou
fedénou natérovou hmotou. Velikost vany odpovida zptsobu nanaseni (ru¢né, automatizovana
linka) a velikosti predmétu. V primyslu se mizeme setkat s velikosti 0,1-500 m?.
U kataforetické lazné je dilezity jeji obrat, tedy vyména nanaseciho média. Doba mezi
vyménami by neméla pfesahnout 12 meésicii jinak by mohlo dochazet ovlivnéni kvality
natérového filmu. [39] Aby nedochazelo k sedimentaci natéru, vyuziva se n¢kolika cerpadel
vytvarejici vitivé proudy, které zptisobuji proudéni napfic¢ celym objemem lazné. [40] Rychlost
proudéni by neméla klesnout pod hodnotu 0,3 m/s. Vylucovaci napéti jsou mezi 150—
450 V s vylu¢ovaci dobou 2—4 min, vodivosti lazné 1-2,8 mS/cm, pH lazné 5,5-6,1 a teplotou
lazn¢ 25-35 °C. [38] Béhem procesu mize dochazet k ohiivani 1azné kvuli toku elektrického
proudu nebo kvuli tfecimu teplu vytvaieném ¢erpadly. Odchylky od standartnich teplot, které
ptesahuji 1 °C mohou zna¢né ovlivnit kvalitu a tloustku ochranné vrstvy natérového filmu.

Pasobenim elektroosmotickych sil se z vylou¢eného povlaku uvoliiuji molekuly vody,
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dtsledkem ¢ehoz dochazi k zakotveni natéru na povrchu kovu. Vytvotreny povlak Ize pouzivat

jako zakladni nebo finalni ochranou vrstvu materialu o obvyklé tloustce 15-25 pm. [39]

Po vylouceni ochranného povlaku na povrchu kovového materialu dochazi k oplachu ulpélych
natérovych hmot ponorem nebo postiikem. Nésledné probiha vytvrzovani povlaku
vypalovanim v peci o teplot¢ 180-200 °C. Tim vznikne rovnomérny film pozadovanych

vlastnosti. [2]

Kataforéza je ekologicky zplisob povrchové ochrany kovil diky nizkému obsahu rozpoustédel.
Dosahuje nizkych ztrat natérovych hmot, kdy ztraty jsou zptisobené pievazné ¢isténim nanaseci
lazng. Dalsi obrovskou vyhodou je vysoka korozni odolnost. Technologie je vhodna pro ru¢ni
nebo plné¢ automatizovanou vyrobu. Nejveétsi uplatnéni ma v automobilovém pramyslu pro
povrchovou tpravu karosérii. [14; 38] Novinkou zejména v automobilovém priamyslu je systém
firmy Diirr zvany RoDip, ktery je znazornén na obrazku ¢. 16. Zavésena karoserie je schopna
se vlazni otaCet o 360°, ¢imz se zvySuje efektivita, optimalizuje tdrzba afesi problém

s moznym vznikem vzduchovych kapes. [40; 41]

Obr. 16. Schéma kataforetického nandseni ndtérovych hmot [41]
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3.2 Nandseni praskovych povlaka

Na rozdil od natérovych hmot na bazi rozpoustédel se praSkové natérové hmoty zpracovavaji
jako pevné latky pied roztavenim v peci za vzniku natérového filmu. Praskové povlaky diky
vybornym antikoroznim a izola¢nim vlastnostem jsou V dnesni dob& velmi rozsifené pro
povrchovou ochranu kovovych materiala. [2; 42] Nejvétsi zastoupeni ve sloZeni praskovych
natérovych hmot maji polymery, jejichz obsah se pohybuje vrozmezi 50-80 %. Mén¢
zastoupenymi slozkami kolem 10-25 % jsou pigmenty, 5-30 % dosahuji plniva, 3—-7 % tvori
tuzidla a 1-3 % zastupuji specialni aditiva, které maji za tikol zlepSit vysledné vlastnosti natéru.
Jednotlivé slozky jsou v pevném skupenstvi a jsou peclivé odméteny a smichany. Smichana
sm¢s je nasledné extrudovana do dokonalé homogenni hmoty, ktera je rozemleta az na prasek
0 pozadované zrnitosti. [21] Vyroba praskovych povlaki je velmi ekologicky proces, protoze
nezpusobuje témer zadné emise, zejména diky chybéjicimu pouziti rozpoustédel. [42] Duilezity
je zpusob skladovani praskovych natérovych hmot, které je nutné skladovat v suchych

a ventilovanych prostorach s maximalni teplotou do 25 °C. [31]

Stejné jako u natérovych hmot na bazi rozpoustédel, nanesenim praskového povlaku se vytvori
ochranna vrstva, kterd mtze byt leskla, matna, metalického zabarveni nebo jiného charakteru.
Ochrannym povlakem se dosahne pozadované Zivotnosti a odolnosti proti atmosférické nebo
chemické korozi zptisobené napi. moiskym vzduchem. Pro prumyslové aplikace praskovych
ochrannych povlaki jsou nejvice pouzivané polymery na bazi epoxidi, polyuretantl, polyestert,
epoxy-polyestert, akrylatd. Dale je mozné vyuzit nylonové, polyvinylchloridové
a fluorpolymerové natérové hmoty nebo natérové hmoty se specialnim vyuzitim jako jsou tzv.
antigraffiti. [21; 42] Nedavnym pokrokem vV technologii praskového lakovani je vyvoj
praskovych povlakil na bazi biologickych materialt, jejichz zamérem je snizit zavislost na
fosilnich surovinach, zejména na rope. Dochazi k tvorb&é polymeri nebo zesitovacich
prostiedkti z ptirodnich zdrojt jako jsou s6jové boby, kukufice, celuldza, kalafuna atd., které
obsahuji chemicky reaktivni funkéni skupiny jako jsou hydroxylové, karboxylové nebo

glycidové skupiny. [43]

Zivotnost kovového materialu nezavisi pouze na volbé vhodného ochranného povlaku, ale i na
peclivé provedené pieduprave a zpisobu nanaseni praskovych natérii. Stejn€ jako U natérovych
hmot na bazi rozpoustédel musi byt kovovy pfedmét dikladné ptfedupraven, aby ochranny

povlak mohl ziskat pozadované vlastnosti a nedochazelo k predbézné degradaci materialu. [13]
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Po provedeni pfedupravy povrchu kovu se provadi proces aplikace praskovych povlaku, ke
které mize dochazet ve fluidnim lozi, ale v dnesni dobé se praskové natérové hmoty nanaseji
prevazné stiikanim v elektrostatickém poli. [44] Stiikani praskového povlaku je provadéno ve
specialni lakovaci kabin¢ s odsavanim zejména pro dosazeni maximalni G¢innosti a hygienické
nezavadnosti. [21] Po procesu piedupravy a lakovani se standartni praskové natéry vypaluji
V pecich v rozmezi teplot 150-200 °C a specialni praskové natéry je mozné vypalit uz od teploty

130 °C. [44]

3.2.1 NanaSeni praskovych povlakl ve fluidnim lozi

Princip této technologie spociva v ponoru kovovych piedméti, které byly pfedem dukladné
oCistény a pfedem zahtaty. Takto pfipravené predméty se ponoii do lazn¢ fluidni prasSkové
natérové hmoty, ktera je predehiivana na teplotu vyssi, nez je teplota tani nebo méknuti prasku.
[42] Predem ptedehraty predmét Se v zahiatém prasku obali a vytvoii slinutou vrstvu, jejiz
tloustka se zvysuje s dobou ponotfeni. Velkou vyhodou této technologie jsou minimalni ztraty
prasku, ktery se bud’ nanese na kovovy materidl nebo zistane ve fluidni lozi. Povlaku
pomoci fluidniho loZe 1ze dosahnout i S pouzitim elektrostatického pole, kdy je nabity prasek
ptitahovan ke kovovému predmétu, diky cemu je mozné dosahnout lepsiho pokryti a stability

vytvoteného povlaku. [45]

Praskova natérova hmota

Kovovy predmét k lakovani

T oo o

Vstup ¢&istého vzduchu

Porézni (pérovita) vrstva

Obr. 17. Princip fluidni lazné [50]
Schéma nanaseni praskovych natérovych hmot je popsano na obrazku ¢. 17, kdy v prvé fadé
dochazi k ponoru kovového predmétu do vany s fluidni lazni, ktera obsahuje dvojité dno.

Spodni ¢asti je vhanén Cisty vzduch pomoci ventilatora do vany, ktery nasledné proudi ptes
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vnitini dno, které tvoii porovita vrstva. Kromée priichodu vzduchu je jeji funkci i udrzet prasek
v druhé ¢asti vany. [46] Provzdusiovanim prasku neboli fluidizaci dochazi k pohybu ¢astic,
které budou dosahovat podobnych vlastnosti jako kapalina a které nasledné pfilnou na povrchu
kovového predmétu. Takto upraveny povrch kovu je zapotiebi vytvrdit v peci. [2] Nastane-li
potieba vyménit praskovou natérovou hmotu je nutné, aby vana i porézni pirepazka byly

dukladné vyc¢istény. [3]

3.2.2 NanaSeni natérovych hmot pomoci elektrickych sil

Elektrostatick¢é nandseni praskovych natérovych hmot funguje na stejném principu jako
nanaSeni natérovych hmot na bazi rozpoustédel v elektrostatickém poli. Principem je tedy nabiti
¢astic natérové hmoty, které jsou aplikovany na opacné nabity kovovy pfedmét. Nabiti prasku
mizeme provést dvéma zpusoby. Prvnim zplsobem je nabiti Castic zaporné, ¢astice ziskaji
prebytek elektront, které vytvofi celkovy zaporny naboj a tato metoda se nazyva korona.
Metoda nanaseni, u které se vytvaii zaporny naboj, byla podrobné&ji popsana v kapitole 3.1.9.
Druhou moznosti je elektrony odebrat, pifi¢emz zbyde piebytek protonil, vytvoii se celkovy

kladny néboj a jedna se o metodu tribo. Pfidavani protonti ma za nésledek stejny efekt, ale jedna

vvvvvv

777777
Obr. 18. Nabijeni castic prasku metodou tribo [21]
U nanaSeni praskovych povlaki metodou tribo se ¢astice prasku nabiji pomoci tieni v trubici
uvnitf pistole a na trysce jako je znazorné€no na obrazku ¢. 18. [47] Aby dochazelo k odtrZeni
elektronti, ke kterému dochézi diky tfeni, je zapottebi dodat velké mnozstvi energie, S tim je
spjato vice ndsobné opakovani tfeni ¢astic, a proto se pro lakovani pomoci tribo pistole

pouzivaji pistole s delsi trubici a omezenym pritokem prasku. [21] Obrovskou vyhodou oproti
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nabijeni metodou korona je mnohem mensi velikost produkovaného elektrostatické pole, coz
vede ke sniZzeni elektrické sily a vétsi citlivosti na rizné druhy rusivych faktord. [47] Minimalni
velikost elektrostatické pole navic umoznuje aplikaci praSku do tzkych a clenitych casti

kovového predmétu, kde vytvaii rovnomérnou vrstvu natérového filmu. [21]

Na obrazku ¢. 19 je znazornén nejvétsi rozdil mezi nabijenim ¢astic metodou korona a tribo
a zpusobem jejich aplikace na kovovy predmét slozitéjsiho tvaru. Zatimco U nabijeni ¢astic
prasku zaporné je zdrojem tzv. korona a ptenos téchto zaporné€ nabitych ¢astic na opacné nabity
kovovy pfedmét je umoznén pomoci pusobeni elektrického pole. U metody tribo dochazi
k nabijeni ¢astic prasku tfenim a K pienosu téchto kladné nabitych ¢astic pouze pomoci proudu
stlateného vzduchu na kovovy pifedmét. [21] Pokud jsou takto nabité Castice pievedeny do
blizkosti uzemnéného piredmétu, tvoii s vyrobkem diskrétni elektrické pole. [42] Po naneseni

praskové natérové hmoty je zapotiebi natér vytvrdit ve vypalovaci peci. [14]

Korona nabijeni G/G’
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// e~
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Obr. 19. Prdskové lakovdani metodou korona a tribo [39]

Kromé& omezeného prutoku prasku je dalsi nevyhodou regulace vzduchu, pomoci kterého je
nabity praSek piendSen na povrch kovového materialu. VIiv regulace vzduchu je natolik
zasadni, ze zcela vylu¢uje moznost nastaveni nizkého nebo vysokého proudéni vzduchu. [21]
Na rozdil od aplikace metodou korona je metoda tribo méné pouzivanou technologii

Vv primyslu. Diivodem muZe byt mensi pocet tribo-schopnych filmotvornych latek, i pfesto ze
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nabijeci schopnost mize byt zlepSena pouZitim oxidu hlinitého jako pfisady nebo diivodem

vvvvvv
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Tato bakalatska prace se zabyva nejpouzivanéj§imi druhy povrchovych uprav kovovych
materiall, které se bézné pouzivaji v pramyslové praxi. Pii vybéru je kladen duraz na vhodnou
technologii a jeji spravné provedeni. Hlavnimi kritérii jsou pracnost, technologické vybaveni,

ekonomicka a esteticka stranka.

Na vyslednou kvalitu natérového systému ma znacny vliv provedeni pfedipravy materialu.
Pokud neni povrch kovu diikladné ocistén, mize dochézet k odlupovani vrstvy natérového
filmu, K tvorbé puchyikl, coz mize mit za nasledek degradaci vyrobku. Nejpouzivangjsi
mechanickou predupravou V pramyslu je tryskéani, avSak i zde se musi dbat na spravna
nastaveni tryskaciho zafizeni a zvolit vhodny tryskaci material. V opacném ptipad€ by mohlo
dojit k poSkozeni vyrobku. Mezi chemickymi technologiemi pfeduprav jsou nejvice
roz$itenymi metodami fosfatovani nebo zirkonova pasivace, které odstranuji zbylé drobné
necistoty z povrchu kovu. Pomoci téchto technologii se navic zvétSuje povrch podkladu, coz
zapti¢ini lepSi pfilnavost natéru. U slitin hliniku se v dneSni dob& nejvice pouZziva

tzv. eloxovani.

Po dokonalém provedeni dané piedupravy se pozadovany materidl dale chrani natérovym
filmem a ten plni fadu funkci, tou hlavni je ochrana proti korozi. Jednotlivé technologie se
znacné lisi zptisobem nandseni natérovych hmot, pticemz kazdéd ma fadu vyhod i nevyhod, které
je potieba zvazit. Z hlediska ochrany zivotniho prostfedi by se dalo fict, ze nejSetrnéjSimi
technologiemi jsou takové, které pro svlij provoz spotifebovavaji co nejmensi mnozstvi energie,
nevypoustéji do ovzdusi Skodlivé latky a vznikd pii nich co nejméné odpadii. Vhodnym
ptikladem by mohly byt moderni technologie vyuZzivajici elektrostatické pole. Mezi
nejmodernéjsi a nepouzivanéjsi technologie v primyslu se v dnesni dobé tadi elektroforézni

lakovani a nanaSeni natérovych hmot v elektrostatickém poli.
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