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ABSTRAKT: Cilem prispévku bylo analyzovat zménu chovani prilnavosti
lakované vrstvy po koroznim pdsobeni. Experimentélni vzorky byly pfedupraveny
rdznymi zpusoby, jak mechanickou (otryskavani) tak i chemickou predupravou
(alkalické odmasténi, Zeleznaté fosfatovani, nanopasivace ZircaSil®). Vzorky jsme
délili do skupin podle typu pfedupravy a doby korozniho zatéZovani v korozni
komore. Po vyjmuti vzorkd z korozniho prostredi byly provedeny zkousky dle CSN
EN ISO 4628-8 Natérové hmoty — Hodnoceni degradace néatérg — Cast 8:
Hodnoceni stupné delaminace a koroze v okoli fezu a CSN EN 1SO 4624
Natérové hmoty — Odtrhova zkousSka pfilnavosti. Z kazdé skupiny vzorkd byli
vybrani zastupci, na kterych byly zkouSky provadény. Na zakladé vysledkd
z téchto zkouSek byly vyvozeny zavéry a doporucéeni z hlediska vhodnych
preddprav povrchu v zavislosti na chovani lakované vrstvy po koroznim zatizeni
neutralni solnou mlhou.

1. Uvod

Prilnavost, neboli adheze, je souhrn adheznich a mechanickych sil vztahovanych
na jednotku plochy, kterymi je ochranny povlak poutan k pfedupravenému
povrchu. Pfilnavost ochranného natéru zavisi na nékolika faktorech, napf. na
drsnosti zakladniho materialu, na Ccistoté povrchu zakladniho materiadlu pred
nanesenim natéru, na dodrzeni technologické kdzné béhem aplikace natéru atd.
[1]. Aby pfilnavost natéru byla co nejlepSi, provadéji se pfed nanesenim finalniho
natéru predapravy povrchu. Zakladni déleni pfeduprav povrchu je na predupravy
mechanické a na predupravy povrchu chemické. U&elem t&chto pfedulprav je
odstranéni nedistot z povrchu zakladniho materidlu a vytvofeni vhodnych
podminek pfed nanesenim finalniho natéru. Mechanické pfedupravy pouZzivané
v oblasti lakovani jsou hlavné brouSeni a otryskavani. K chemickym pfedupravam
patfi napf. odmastovani v organickych rozpoustédlech a fosfatovani. Fosfatovani
je znacné rozSifena metoda [2]. V souCasné dobé je vSak zvySeny tlak na
omezeni pouzivani této technologie. S tim souvisi pozadavek na snizeni mnozstvi
téZkych kovu, omezeni pouzivani Sestimocného chromu u technologii chemickych
preduprav povrchG a zvySeni kvality vypousténych odpadnich vod. Pravé
legislativni nafizeni evropské unie na vySe uvedend omezeni jsou davodem pro
hledani novych technologii pfeduprav povrchd, které nebudou zatézovat Zivotni
prostfedi. Modernégjsi technologii je pouziti nanopasivaéniho pfipravku ZircaSil®.
Tento pfipravek s porovnanim s Zeleznatym fosfatovanim ma delSi Zivotnost, je
mozné ho pouZzit pro rizné kovové materialy a pracuje za pokojové teploty. Diky
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pouziti za pokojovych teplot odpadaji naklady na zahfivani pracovnich lazni.
Z&kladem téchto pfFipravkld jsou velmi reaktivni silany, které pfi reakci s povrchem
vytvari chemickou vazbu. Tyto silany vytvofi na povrchu zakladniho materialu
zesitovanou anorganickou vrstvu o tloustce 50-100 nm. Diky této silanoveé vrstvé
dojde k vytvofeni bariérového efektu, ktery zvySuje korozni odolnost materialu,
zejména pokud je v kombinaci s prdskovou natérovou hmotou [3].

Cilem tohoto pfispévku je provedeni zkousSek pfilnavosti natérové hmoty dle
norem CSN EN ISO po zatizeni v korozni komofe. Hlavnim predmétem
experimentu je sledovat chovani moderniho zplsobu predupravy, ktery vyhovuje
soucasnym pozadavkim na ekologické chovani provozu firem.

2. Experimentalni vzorky a jejich ozna €ovani
Pro experiment byl pouzit material Q-panel Fe. Jedna se o laboratorni material

slouzici pro zkouSeni ochrannych povrchl z natérovych hmot. Chemické slozeni
materialu Q-panel Fe je uveden v tabulce 1.

Tab. 1 Chemické slozeni materialu Q-panel Fe

max. | max.
C% Mn %

Q-panel Fe 0.12 0.60 0.045 | 0.045

Material P % S%

Vzorky byly rozdéleny do skupin podle typu pfedupravy povrchu. VSechny vzorky
byly praskové nalakovany a povrchy pfedupraveny zptisobem uvedenym v tabulce
2.

Tab. 2 Rozdéleni vzorkd na skupiny

Skupina P Fediprava
CC+Zr

B Feph + Zr
CC + Feph + Zr

Vysvétleni zkratek pfeduprav povrchu uvedenych v tab. 2:
CC — alkalické odmasténi,

Feph — Zeleznaté fosfatovani,

ZircaSil ® — pasivace na bazi nanotechnologi.

Finalnim natérem pro vSechny vzorky byl pouzit praSkovy natér TIGER Drylac®
Série 29. Podminky aplikace praskového natéru: vSechny vzroky byly suSeny za
teploty 90 - 100°C/10 min, teplota a ¢as vypalovani 180°C/20 min. Tloustka
nanesené vrstvy je minimalné 60-80 um a neméla by pfesadhnout vice nez 110
pm.

Systém znaceni vzorkd pro rizné kombinace pfedupravy povrchu a ¢asy zatizeni
je uveden v tabulce 3.
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Tab. 3 Systém oznacovani experimentalnich vzorkd

Poéet hodin korozniho zatizeni

Predulprava 480h

CC+Zr Al-1 Al-2 Al-3 Al-4
Feph+Zr B1-1 B1-2 B1-3 B1-4
CC+Feph+Zr | C1-1 C1-2 C1-3 Cl4
Prediprava 720h

CC+Zr A2-1 A2-2 A2-3 A2-4
Feph+Zr B2-1 B2-2 B2-3 B2-4
CC+Feph+zr | C2-1 C2-2 C2-3 C2-4
Preduprava 1000h

CC+Zr A3-1 A3-2 A3-3 A3-4
Feph+Zr B3-1 B3-2 B3-3 B3-4
CC+Feph+Zr | C3-1 C3-2 C3-3 C3-4

Prvni Cislice za velkym pismenem (A, B, C) znaci dobu zatiZzeni: 480h — 1, 720h —
2, 1000h - 3.

V kazdé skupiné jsou 4 vzorky z divodu porovnatelnosti vysledkt po koroznim
zatizeni. Z kazdé sady byl vyfazen jeden vzorek, ktery vykazoval abnormality
vzhledem k ostatnim vzorku (Sedé oznaceni v tabulce).

2.1  Podminky korozniho zatizeni v korozni komo e

Po rozdéleni a oznaceni vzorku, nasledovalo jejich ulozeni do korozni komory a
zatézovani v solné mize. Pro zkouSku korozni odolnosti byla pouZzita korozni
komora LIEBISCH®. Pracovni podminky zkousky byly uréeny dle normy CSN EN
ISO 9227. Tabulka &. 4 uvadi parametry zkousky.

Tab. 4 Podminky zkouSky v korozni komore

Neutralni solna
mlha

Teplota 35°C +2°C
Primérna rychlgst hromadenl rozpraSované mlhy 1,5 mih + 0,5 mi/h
z vodorovné shérné plochy 80cm?2
Koncentrace roztoku chloridu sodného

Parametry zkouSky

(v nahromadé&ném roztoku) 50 g/l £5 g/l

pH (v nahromadéném roztoku) 6,5az7,2

Doba korozniho zatizeni 480, 720, 1000
hodin

Vzorky byly postupné vyjimany z korozni komory a byly provedeny zkousky
prilnavosti povlaku dle CSN EN ISO 4628-8 Natérové hmoty — Hodnoceni
degradace natéru — Klasifikace mnoZstvi a velikosti defektd a intenzity jednotnych
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zmeén vzhledu - Cést 8: Hodnoceni stupné delaminace a koroze v okoli fezu a
CSN EN ISO 4624 Natérové hmoty — Odtrhova zkouska pfilnavosti.

2.2  Charakteristika provedenych p  feduprav povrchu

Zakladni material experimentalnich vzork( byl pfedupraven pomoci 3
chemickych preduprav v rlznych kombinacich. Pro chemickou pfedupravu bylo
pouzito:

Alkalické odmast éni (CC)

- Pro alkalické odmésténi se nej¢astéji pouziva uhli¢itan nebo hydroxid sodny ve
spojeni s tenzidy (smacedly) pfi koncentraci 10% ucinnych latek.

- Pracovni podminky alkalického odmasténi: pracovni teplota je 40-70 C po dobu
1-20 minut. Doba pasobeni zavisi na stupni znecisténi.

- Uginnost odmastovaciho pfipravku snizuje tvrda voda. Z toho ddvodu se do
odmastovacich lazni pfidavaji fosfaty.

- Alkalické odmasténi je provadéno: postfikem nebo ponorem. PFi vyuZiti
technologie ponorem je tfeba zajistit Gucinné proudéni kapaliny. Pfi vyuZiti
technologie postfikem se nesmi tvofit péna. Po alkalickém odmasténi nasleduji
oplachy soucasti demineralizovanou vodou [1].

Zeleznaté fosfatovani  (Feph)

- Fosfatovani se pouziva pro predupravu povrchu vyrobka ze Zeleznych kovd,
hliniku, pozinku a jinych kovu.

- Fosfatovani poskytuje dobrou pfilnavost a korozni odolnost. Nej¢astéji se
provadi ve fosfatovacich laznich.

- Fosfatovani vytvari na povrchu vyrobku tercidlni fosforeCnany, které zajisti
dobrou pfilnavost natéru. Po fosfatovani nasleduje oplachova kaskada
demineralizovanou vodou [1].

- V soucasné dobé jsou na vzestupy nové postupy a vyrobky, které se snazi
fosfatovani nahradit. Jednim z téchto pfipravk je i ZircaSil®.

- Fosfatovani se v dnesSni dobé jevi jako nevhodné z nékolika divodu. Tim
hlavnim davodem je produkce a vypousténi nebezpeénych odpadnich vod, coz
nevyhovuje pfisnym legislativnim nafizenim ze strany EU. Fosfatovani je
neekologické, vytvari kaly a odpady, které se obtizné likviduji, obsahuje latky,
jako jsou fluoridy, fosfaty a tézké kovy, které je snaha z vyrobnich procesu
vytésnovat.

- Fosfatovani pracuje za zvySenych teplot (55-65°C) coz zvySuje naklady na
ohfev fosfatovacich 1azni. Technologii, ktera by mohla fosfatovani do budoucna
nahradit, jsou pravé nanopasivacni pripravky [3].

ZircaSil 18 (Zr)

- Je bezchromovy, bezfosfatovy tekuty pfipravek uréeny pro pasivaci zeleznych,
hlinikovych, zinkovych, a dalSich kovovych povrcha.

- Je aplikovan postfikem, nebo ponorem.

- ZircaSil je pouZzivan také jako zavéreCna pasivace povrchu soucasti bud po
fosfatovani, nebo jen po alkalickém odmasténi.

- Jednd se o pfipravek na bazi nanotechnologii, které ma oproti fosfatovani
mnohé vyhody. MGZzeme jmenovat ekologickou nezavadnost, nevytvari odpadni
kaly, pracuje za pokojovych teplot, neobsahuje fosfaty, fluoridy ani tézké kovy.
Jedna se o ekologickou metodu, ktera by v budoucnu mohla Uplné nahradit
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fosfatovani ve vyrobnich procesech firem. Pouzivani ZircaSilu je vhodné pro
aplikace, které vyzaduji bezfosfatovy provoz.

- ZircaSil je bezpecCna latka, ktera oproti fosfatovani eliminuje nebezpeci na
pracovisti, jak bylo Ffe€eno, neobsahuje tézké kovy, neobsahuje toxické
organické latky a neobsahuje organicka rozpoustédla. Nanopasivace poskytuje
pasivovanému vyrobku také korozni ochranu. Po provedeni pasivace povrchu
nasleduje oplach demineralizovanou vodou [4].

3. Vyhodnoceni vzork @ po koroznim zatizeni

Jednotlivé sady vzorki po koroznim zatizeni (viz tabulka 3) byly vyjimany
z korozni komory. VSechny vzorky byly ocistény a poté hodnoceny dle norem
uvedenych v 2.1.

V tabulce €. 5 jsou uvedeny vysledky zkouSek: stupen delaminace, stupen koroze
a vysledek odtrhové zkouSky u zvolenych zastupcu vzorkl. Zastupci byli voleni
jako pramérni predstavitelé z kazdé skupiny predupravy povrchu a doby korozniho
zatizeni.

Tab. 5 Vysledky zkouSek vzorkd po koroznim zatizeni — 480h

Stupen Stupen Odtrhova Doba korozniho
delaminace koroze zkouska zatiZzeni
Vzorek
Al-3 4 Ri 2 15,37MPa 0%
B1-3 4 Ri 3 15,27MPa 0% 480h
Cl-4 1 Ri 1 -
A2-4 5 Ri 4 15,50MPa 0%
B2-4 5 Ri 5 15,45MPa 0% 720h
C2-1 4 Ri 2 15,36MPa 0%
A3-4 5 Ri 5 -
B3-2 5 Ri 5 15,54MPa 0% 1000h
C3-1 5 Ri 4 -

Vysvétleni hodnot uvedenych v tabulce 5:

Stupen delaminace: 1 — velmi malg, 4 — znacna, 5 — velmi znacna.

Stupen koroze: Ri 1 — velmi mala, Ri 2 — mala, Ri 3 — mirna Ri 4 — znacna, Ri 5 —
velmi znaéna.

Odtrhova zkouska pfilnavosti: odtrhova pevnost [MPa] — procentualni podil plochy
a charakteru poruseni zkouseného systému.

Odtrhova zkouska

Odtrhova zkousSka byla provedena za pomoci pfistroje PosiTest AT-A Automatic
Adhesion Tester DeFelsko®, viz obr. 1. Pro méfeni byla pouZita panenka o @
20mm. Panenka byla pfilepena k natérové vrstvé, lepidlo bylo vytvrzeno po
vyrobcem stanovenou dobu a nasledné byla provedena zkouska pfilnavosti.
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Automatic Adheston Testor

Obr. 1 Pfistroj pro provedeni odtrhové zkousky prlnavosti

U vSech vzorkd byla odtrhova zkouSka pfilnavosti hodnocena 0%. Plocha po
odtrzeni panenky zlstala neporuSena - finalni praskovy natér prokazal velmi
dobrou pfilnavost k zdkladnimu materialu po vSech dobach korozniho zatizeni. U
nékterych vzorka, doSlo k odtrzeni panenky pred zahajenim vlastniho méreni.
Vysledky zkousky jsou uvedeny v tab. 5.

Na obrazku 2, je pro ilustraci uveden vzorek C2-1 po odtrhové zkouSce. Jak je
z obrazku patrné, tak panenka se odtrhla od povrchu vzorku, aniz by se poruSila
prilnavost povrchového natéru.

Obr. 2 Vzorek C2-1 po odtrhové zkouSce

Hodnoceni delaminace a koroze v okoli ~ Fezu — 480h

V tabulce €. 6 jsou uvedeny zastupci vzorki po koroznim zatizeni 480h.
Hodnoceni stupné delaminace a koroze dle CSN EN ISO 4628-8 bylo nejlepsi u
vzorka skupiny C. Ostatni vzorky, tedy vzorky skupiny A a B, byly srovnatelné a to
jak pfi hodnoceni delaminace, tak i koroze. U téchto vzorka ziejmé doSlo ke
Spatnému prilnuti natéru k vrstvé siland, ktera je typicka pro technologii ZircaSil®.
Spatna pfilnavost mohla byt také zptsobena pfitomnosti mastnoty nebo vihkosti
na povrchu vzorku a tedy nedodrZzenim technologické kazné pfi pfipravé vzorka.

v

PFic¢inu by odhalila podrobnéjsi mikroskopicka analyza vzork.

Tab. 6 Zastupci jednotlivych skupin pfediprav — 480h
| Vzorek | A1-3 | B1-2 | C1-4
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Korozni zatizeni 480h

Bl g

Prediprava | CC+Zr Feph+Zr CC+Zr+Feph

Hodnoceni delaminace a koroze v okoli ~ Fezu — 720h

Zastupci vzorkl po koroznim zatizeni 720h jsou uvedeni v tabulce 7. Vysledky
zkouSky delaminace a koroze téchto vzorkl jsou uvedeny v souhrnné tabulce 5.
PFi zatizeni 720h dosahly nejlepSich vysledk( vzorky ze skupiny C. U vzorku
skupiny A a B doslo k rozsahlejSi delaminaci a korozi pod povrchem natéru.
Vzorky skupiny B byly poSkozeny nejvice. Tento vzorek byl pFedupraven
Zeleznatym fosfatovdnim a nanopasivaci ZircaSil® bez pouziti alkalického
odmasténi povrchu. Muzeme tedy konstatovat, Ze alkalické odmasténi, jakoZzto

prvni krok pfi pfedupravé povrchu, m& velky podil na odolnosti materidlu proti
korozi a na pfilnavosti natéru.

Tab. 7 Zastupci jednotlivych skupin pfediprav — 720h

Vzorek A2-4 B2-4 C2-1
<
o
N
N~
c
(O]
N
I
N
'c
N
o
o
%
Prediprava | CC+Zr Feph+Zr CC+Zr+Feph

Hodnoceni delaminace a koroze v okoli  fezu — 1000h

Tabulka 8 uvadi zastupce zkouSenych vzorkl po koroznim zatizeni 1000h.
Vysledky zkousSek jsou zapsany v tabulce 5. Z obrazkd v tab. 8 je patrné, Ze pii
1000h korozniho zatizeni natér v oblasti fezu velmi vyrazné ztraci svou pfilnavost.
Rozsah koroze v okoli fezu je také velmi znaény a to u vSech skupin vzorkda.
Delaminace byla u vSech skupin vzorkd velmi zna¢na. U vzorkd doSlo
k rozsdhlému odlupovani natéru v okoli fezu a silnému podkorodovani. Koroze
byla nejlépe hodnocena (i kdyZ jen o jeden stuperi) u vzorkd skupiny C. Nejhorsi
pribéh koroze byl hodnocen u skupiny vzorku B bez alkalického odmasténi.
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Tab. 8 Zastupci jednotlivych skupin pfediprav — 1000h

Vzorek A2-4 B2-4 C2-1
<
o
o
o
—
c
()
N
IS
N
c
N
o
o
~
Prediprava | CC+Zr Feph+Zr CC+Zr+Feph
3. Zaveér

NejvétSi korozni napadeni bylo pozorovano u vzorkd, jejichz povrch byl
predupraven Zeleznatym fosfatovanim a nanopasivaci Zircasil® (Feph+Zr). UZ po
480h se zpovrchu vzorku vokoli fezu zaCal odlupovat natér a doslo
k podkorodovani zakladniho materialu. Z toho vypliva, Ze alkalické odmasténi je
velmi dulezitym prvnim krokem pfi pfedupravach povrchu. Po 1000h korozniho
zatizeni vykazovaly vSechny vzorky témér srovnatelné hodnoty degradace natéru
a koroze zakladniho materialu. Pfi hodnoceni delaminace se odlupovaly velké
¢asti ochranného natéru. Vysoky byl rovnéz stupern koroze v okoli fezu, viz tabulka
5. Skupina vzorku B byla hodnocena jako nejhorsi. Tento typ pfedupravy povrchu
bychom tedy pro pfeddpravy povrchid materiald nedoporucili. Dale jsme
porovnavali skupinu A a skupinu C. Skupina C vykazovala lepSi vysledky
delaminace a koroze pro 480h a 720h. Dobré vysledky skupiny C jsou dany
vyuzitim v8ech 3 technologii pfedupravy povrchu, tedy alkalickym odmasténim,
fosfatovanim i nanopasivaci (CC+Feph+Zr). | pfes tyto vysledky je stale snaha
Zelezité fosfatovani z vyrobnich procest a preddprav povrchu vytésnit
(ekonomické a hlavné ekologické duvody) a nahradit jej vhodnym alternativnim
prostfedkem, ktery bude nepfiznivé vlivy fosfatovani eliminovat. Vhodnou
nahradou fosfatovani by se mohly stat nanopfipravky. O stupen horsi vysledky
proti skupiné C mély vzorky skupiny A predupravené alkalickym odmasténim a
nanopasivaci (CC+Zr). To mohlo byt zpisobeno Spatnou volbou finalniho natéru
nebo Spatnym provedenim predupravy. Vice by odhalilo mikroskopické pozorovani
za pomoci elektronového mikroskopu a sledovani propojeni jednotlivych vrstev.
Zavérem muUzeme konstatovat, Ze z hlediska pfilnavosti lakované vrstvy po
koroznim plsobeni nepovaZzujeme predupravu povrchu Feph+Zr bez alkalického
odmasténi za vhodnou. Prfeduprava povrchu CC+Zr méla o poznéni lepsi
vysledky. Tato metoda se fadi mezi moderni zplsoby pFedlpravy povrchu.
Metoda je ekologicka a ekonomicky pfinosna. Dale je tfeba vénovat pozornost
dodrzeni spravného technologického postupu aplikace této pfedupravy a nasledné
fin&Ini Gpravé.

LITERATURA

- 258 -



[1]
[2]
[3]
[4]

[5]

Podjuklova J., Specialni technologie povrchovych uprav I. 1lvyd. Ostrava:
Ediéni stfedisko VSB Ostrava (1994). 76s. ISBN 80-7078-235-8

Kreibich V.,Teorie a technologie povrchovych tprav. CVUT, Praha (1996),
ISBN 80-01-01472-X

Palko, M., Nastupuijici systém oSetfeni povrchu pfed praskovym lakovanim
(2009). Dostupné na www http://
www.povrchovauprava.cz/uploads/assets/casopisy/pu-2009-01.pdf

Palko M., ZircaSil® - nova fada jiz znamého systému NANO-technologii pro
povrchové Upravy (2010). Dostupné na www: http://itsbrno.cz

Kraus, V., Povrchy a jejich Upravy. ZapadocCeska univerzita, Plzen (2000),
ISBN 80-7082-668-1

Tento pfispévek vznikl za podpory Interniho studentského grantu FVTM UJEP ¢.
48202 15 0004 01.

- 259 -



