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ABSTRAKT

Tato diplomova prace pojedndva o optimalizaci podminek adhezivnich koroznich
zkousek v odborném znalectvi. Jaky vliv maji podminky, pii kterych se adhezivni

korozni zkousky provadéji.

Uvodni ¢ast diplomové prace se zamétuje na objasnéni problematiky koroze, jeji

jednotlivé druhy a rozdéleni.

V dalsi ¢asti diplomové prace je zaméieni na korozni zkousky. Zde jsou popsané
vSechny druhy zkousSek korozni odolnosti kovli. Hlavni ¢ast se vénuje podrobné
odtrhové zkousce pfilnavosti. Popisuje princip zkousky, zafizeni, se kterym se samotny

odtrh provadi, lepidla, zkuSebni vzorky a postup celé zkousky.

V experimentalni casti se provadi odtrhové zkousky za rtiznych podminek.
Vsechny zkousSené vzorky jsou ze stejného materidlu, avSak kazda tfetina vzorkl je
opatiena jinym natérovym systémem. Na vzorky jsou lepeny zkuSebni panenky
v riznych teplotnich podminkach. Nésleduje posledni ¢ast a to vyhodnoceni koroznich
zkousek, jaky vliv mély razné teplotni podminky lepeni a odtrzeni panenky.
Vyhodnoceni nejlep§i varianty provadéni odtrhové zkouSky ze vSech moznych

podminek.
KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This thesis deals with the optimization of the conditions of adhesion corrosion tests in
professiolnal expertise. Its main focus is on impacts of the conditions in which the

adhesion corrosion tests are carried out.

The introductory part of the thesis focused on clarifying the issue of corrosion,

its different types and distribution.

The further part of thesis focuses on corrosion tests. It covers all kinds of metal
corrosion resistance tests. The main part is devoted to a detailed pull-off test for
adhesion. It describes the principle of the tests, devices, which performs the pull-off,

adhesives, test samples and the procedure of the whole test.

The main focus of the experimental part is pull-off tests under different
conditions. All test samples are from the same material, but each third of the samples is
provided with a different coating system. Samples are glued with testing specimen
under different temperature conditions. The last part of the experimental part is
evaluation of the corrossion tests, what effect different temperature conditions on

bonding had and on separation of the specimen.

There is an evaluation of the best options for pull-off test of all possible

conditions at the end of this thesis.
KEYWORDS

Corrosion, Corrosion tests, pull-off test, optimization.
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1 Uvop

Kov a kovové materidly maji velmi dobré mechanické vlastnosti, diky kterym se
aplikuji jako konstrukéni materidly, témét ve vsSech odvétvich pramyslu. Naproti
velkému mnozstvi vyhod tohoto materidlu, jako je schopnost tepelné vodivosti,
houzevnatost, pruznost, dobra opracovatelnost a mnohé dalsi, stoji ovSem také jedna

velka nevyhoda, a to, ze podléhéa koroznimu napadani.

Koroze je fyzikalné — chemicka reakce mezi kovem a prostiedim, ve kterém je

materidl aplikovan. Ztraci tim svoje vlastnosti a je degradovan, coz je nezadouci jev.

Problematika tykajici se koroze a protikorozni ochrany je velmi dilezité, nebot’
ma vliv na zivotnost vSech kovovych materidli pouzivanych Vv riznych prostedich.
Protoze kazdy kov umistény at’ jiz na kratsi, nebo delsi dobu volné v prostfedi, zacne
podléhat korozi. Tomuto jevu se da do jisté miry branit uzitim ruzné protikorozni

ochrany.

O zakonitostech koroze je znamo velké mnozstvi informaci, piesto vSak je
dalezité stile ziskdvat dals$i informace pomoci experimentidlniho vyzkumu. K tomu
slouzi korozni zkousky, které zkoumaji jednotlivé kroky korozniho procesu, a zjistuje,
jak je mozné tyto procesy ovliviiovat. Korozni zkousky lze provadét v laboratornich
nebo provoznich podminkach. EXistuje pomémé velké mnozstvi druhit koroznich
zkousek. Druh zkousky vzdy je vazan vzdy na duvody, které vedou k jejich uskutecnéni

a na druh koroze.

Diplomova prace v tavodu vysvétluje pojem koroze, jeji rozd€leni dle vzhledu,

projevu, prostiedi, kde vznik4 a za jakych podminek.

Podstatna ¢ast této prace je vénovana koroznim zkouskam. Popisuje druhy
koroznich zkouSek, laboratornich 1 provoznich a uvadi divody jejich uskutecnéni.
Zakonitosti koroznich zkouSek objasiiuji, podle jakych kritérii se korozni zkousky
vyhodnocuji. Mezi nejzakladnéj$i zplisoby hodnoceni patfi vizudlni vyhodnoceni,

rozméroveé zmeény, hmotnostni zmény a metalografické metody vyhodnoceni.

Nasledujici ¢ast podrobné popisuje odtrhovou zkousku pftilnavosti dle normy

CSN EN ISO 4624. Popisuje princip zkousky, jaké zafizeni je k provedeni zkousky
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urceno, vzhled zkuSebnich télisek. Ptiprava zkuSebnich vzorki, povrchové upravy a

natéry a samotné lepeni panenek. Pribéh samotného odtrhu a méteni pevnosti.

V experimentalni ¢asti prace je provedena odtrhova zkouska. V jednotlivych
kapitolach jsou uvedeny veskeré piipravy zkusSebnich vzorkd, otryskani, opatfeni
natérovym systémem, lepeni zkuSebnich télisek a poté samotny odtrh. Veskeré

experimentalni aktivity jsou doplnény fotodokumentact.

Ziskané poznatky jsou v zavéru prace preneseny do problematiky technického

znalectvi.
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2 CIL PRACE
Diplomova prace pojednavd o optimalizaci podminek adhezivnich koroznich
zkousek v odborném znalectvi. Cilem diplomové price je vytvoreni uceleného

aktualniho prehledu o korozni degradaci a provadéni koroznich zkousek.

Uvodem prace je jednoduché seznameni s problematikou koroze a korozniho
napadeni. Prace se dale vénuje provadéni koroznich zkousek a hodnoti Uc¢innost

zkousek provadénych v laboratornich nebo provoznich podminkach.

Metodicky cil prace je vypracovani vhodného zkuSebniho postupu pro provedeni

a feSeni odtrhové zkousky.

Prakticky cil prace je provedeni experimentalni korozni zkousky a zjiSténi vlivu
provozni teploty na naméfené hodnoty pevnosti natérového systému v odtrhu u

nejpouzivanéjsich povlaki.

Tematicky cil prace je pfifazeni ziskanych vysledkti k nutné znalosti

technického znalce o korozni problematice.
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3 MATERIAL A METODIKA ZPRACOVANI

Predkladana diplomova prace je tvoiena teoretickou cCasti a praktickou casti

experimentalni.

3.1 Material a metodika pro zpracovani teoretické ¢asti
V této diplomové préci byly jako materidl pro cerpani informaci vyuzity odborné

publikace, internetové zdroje a norma CSN.

Metodou zpracovani teoretické Casti je analyza korozni problematiky, syntéza
vSech ziskanych poznatku z uzité literatury, reSerSni poznatky o koroznim napadeni

konstrukénich materiala a verifikace koroznich zkousek.

3.2 Material a metodika pro zpracovani praktické casti
V praktické ¢asti je provadéna odtrhova zkouska dle normy CSN EN 1SO 4624,
Dojde zde k vymezeni a popisu zkouSenych soucasti, podrobny popis samotného

odtrhu.

Metodou zpracovani praktické casti je zhodnoceni ziskanych namétfenych dat.
Vystupem jsou graficka znazornéni teplotni zavislosti pevnosti v odtrhu. Zjisténi vlivu

provozni teploty na namétené hodnoty pevnosti natérového systému v odtrhu.

Ziskané vysledky jsou pfifazeny Knutné znalosti technického znalce

pohybujiciho se v korozni problematice.
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4 KOROZE

Kovové konstrukce ve vSech prostfedich musi byt odolné vii¢i vliviim okolniho
prostiedi. Prostiedi, ve kterém se nachazi, je schopné zpisobit naruSeni materidlu, ¢imz
snizuje jeho Zzivotnost, pouzitelnost a v neposledni fadé spolehlivost. Odolnost
kovovych materiala je dana jejich slozenim, zddny material pti dlouhodobém umisténi v
jakémkoli prostieni, se bez koroze neobejde. Odolnost ovliviiuji také faktory jako je
tloustka, struktura materidlu, velikost napéti, zptisob spojeni se zdkladnim materidlem a

také druh namahani kovovych soucasti (Kraus, 2013).

4.1 Definice koroze

Jedna se o pfirozeny proces postupného narusovani materialu na jeho povrchu,
ale 1 uvnitf. Koroze je zpiisobena okolnim agresivnim prostiedim. Vzajemné plisobeni
mezi materidlem a prostfedim v kombinaci s mechanickym naméhanim a c¢asovym
prabéhem reakce, vede k trvalému nevratnému znehodnoceni materidlu. Material tak

ztraci svoje funkéni vlastnosti.

Korozi mohou podléhat kovy, slitiny kov1, ale také keramické a silikatové latky,
sklo, beton, guma a plasty. Prace je zaméfena pouze na degradaci kovovych materiall.
Znehodnoceni materidlu se projevuje zménami vzhledu povrchu materidlu, zménami
pod povrchem materidlu a pfi maximalnim napadeni korozi, mize vést az k tplnému

rozpadu materialu (Kluckova, 2013).

4.2 Charakter koroze

Chemicka koroze

Probiha v elektricky nevodivych prostfedich, plynech a neelektrolytech. Pti této
korozi dochazi k oxidaci kovového materidlu adsorpci molekul kysliku na povrchu. Na
povrchu materialu vznika oxidova vrstva. Nejéastéjsi chemickou korozi je ale poskozeni
vodikem (reduk¢ni reakee). Ten vyrazné zvysuje tlak v materidlu a zptisobuje praskani a

kiehnuti kovu (Cerny, 1984).
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Elektrochemicka koroze

Elektrochemickéd koroze (az 70%) probiha ve vodnich roztocich, taveninach
hydroxidi a soli. Jedna se o elektrochemickou reakci, a to bud anodickou, nebo
katodickou. Anodicka reakce vede pfimo ke korozi (oxidaci kovu), katodicka reakce
redukuje slozky korozniho prostiedi v roztoku. Oba déje jsou na sebe vazany, katodicka
reakce spotfebovava elektrony uvolnéné anodickou reakci. Elektrochemickd koroze se

nejcastéji projevuje jako bodové a mezikrystalové naruseni.

4.3 Druhy korozniho napadeni

,» 1Tidit korozi Ize podle vzhledu (makroskopického a mikroskopického), mista
vzniku, podle prostiedi, podle materidlu, podle produktii, podle pfi¢iny nebo podle
mechanismu. Dulezita je jak znalost moznych pfi¢in koroze v daném technickém
systému tak znalost priznakli koroze. Existuje urcitd analogie s Iékafstvim, nebot’ i
Vv protikorozni ochrané volime 1écebné postupy podle ptiznakli nebo pfi¢in. Termin

1écba ale nemize mit v korozi stejny vyznam, jako v mediciné, protoze poskozeni kovu

je nevratné a protikorozni ochranou se kov neopravi ani nezaceli“ (Novak, 2005, s. 75).

Existuje mnoho zplsobi rozdéleni koroze kovi. Koroze je schopnd napadat

strukturu, celou hmotu nebo jen povrch materialu.

4.3.1 Déleni koroze dle vzhledu

Rovnomeérna koroze

V souCasné dobé nejrozsifenéjsi druh koroze (Obr. 1) v atmosférickych
podminkach. Jedna se o stejnomérné rozrusovani povrchu udavané v mm za rok. Diky
tomu, ze se udava hodnota ubytku materialu za rok, muzeme jednoduSe vypocitat

zivotnost a vhodnost volby materialu.

Obr. 1 - Rovnomérnd koroze (ZDROJ: www.vutbr.cz)
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Nerovnomérna koroze

Probihd na riznych mistech s rGznou rychlosti. Vzhledem pfipomind korozi

rovnomernou.

Obr. 2 - Nerovnomérnd koroze (Zdroj:
www.old.fst.zcu.cz)

Skvrnita koroze

U tohoto typu koroze se jedna pouze o melké naruseni materialu (Obr. 3), které

je nepravidelné

Obr. 3 - Skvrnitd koroze (Zdroj:
www.old.fst.zcu.cz)

Bodova koroze

Tento typ koroze se nejCastéji vyskytuje v prostiedich se solnymi roztoky.
Zvlaste nebezpecna je u korozivzdornych oceli. Tento druh koroze je rychle postupujici
a prostupujici do hloubky materidlu. Vznika v mistech, kde mé povlakova ochrana vady
a slabsi ochranné vlastnosti. Rozsah bodové koroze je zavazny, na povrchu se projevuje
jako mala skvrnka, prostupuje ale do velké hloubky (Obr. 4). Hloubka je podstatné vétsi

nez pramer napadeni (Bartonicek a kol., 1966).

Obr. 4 - Bodovd koroze (Zdroj:
www. old.fst.zcu.cz)
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Dulkova koroze

Koroze je pomérné¢ dost podobna korozi bodové, ale tvar ptipomina dulek.

Primér dilku je téméf stejny jako hloubka.

Obr. 5 - Diilkova koroze (Zdroj:
www.old.fst.zcu.cz)

Podpovrchova koroze

Tento druh koroze (Obr. 6) se na povrchu bud’to nijak neprojevuje nebo pouze
malym poSkozenim, pod povrchem ale velice rozsahla. Tento druh koroze, zvIasté v
pripadé zadnych projevl na povrchu, je velice nebezpecny, pravé proto, Zze neni na

prvni pohled vidét.

Obr. 6 - Podpovrchova koroze (Zdroj:
www.old.fst.zcu.cz)
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Koroze po vrstvach

Spociva v naruSeni mezi jednotlivymi vrstvami materidlu, mize vést k

odlupovani celych vrstev, které nejsou nijak poskozené.

Obr. 7 - Koroze po vrstvdach (Zdroj: www.old.fst.zcu.cz)

Mezikrystalova koroze

Probihd na rozhrani jednotlivych zrn materialu, a tedy nezasahuje cely povrch
materialu. Na rozhrani zrn dochazi ke strukturnim zménam (Obr. 8), které jsou velmi
malo odolna korozi. Pokud vznikne mezi jednotlivymi zrny koroze, ovlivni to celkovou
soudrznost zrn a kov je znehodnoceny. Nejcastéji vznika u korozivzdornych oceli

(difuze atomu Cr k C ma za nasledek pokles odolnosti hranic zrn proti korozi).

Obr. 8 - Mezikrystalovd koroze (Zdroj:
www.old.fst.zcu.cz)

Transkrystalova koroze

Tento druh koroze se projevuje trhlinami pfimo v jednotlivych zrnech (Obr. 9).

Trhliny se v materialu objevuji plisobenim vnitiniho napéti.
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Obr. 9 - Transkrystalovad koroze
(Zdroj: www.old.fst.zcu.cz)

Selektivni koroze

Vyskytuje se piedevsim u slitin s dvojfazovou a vicefazovou strukturou. Tento

druh koroze nej€astéji probihd u mosazi, médi a u perlitické oceli (Bartonicek a kol.,

1966).

Obr. 10 - Selektivni koroze (Zdroj:
www.old.fst.zcu.cz)

4.3.2 Déleni koroze dle korozniho prostredi

Koroze v atmosfére

Tento druh koroze je pficinou vzniku az 80% vSech koroznich napadeni. Je to
zpusobeno faktem, ze vliviim atmosféry je vystaven cely povrch materialu. Nejcastéji to
jsou kovové stavebni konstrukce (Obr. 11), automobily a ostatni kovové predméty.
Atmosféricka koroze ma za béznych teplot elektrochemicky mechanizmus. Mezi
konstrukénimi kovy a suchym vzduchem za béznych teplot nedochazi k interakci,
Kk atmosférické korozi dochazi tedy znavySujici se vlhkosti prostfedi. Pfi vyssi
(nadkritické) vlhkosti, to je 60 — 80% relativni vlhkosti se vytvaii na povrchu materialu

dostate¢né tlusty film elektrolytu. Ten je nutny pro vznik koroznich reakci.
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Pti podkritické vlhkosti neni koroze kovi nulova, ale je nepatrnd a zanedbatelna.
Doba ovlhéeni znamena dobu, kdy je vlhkost atmosféry nadkritickd a diky teploté je
vrstva elektrolytu na povrchu materidlu kapalna. V naSich teplotnich podminkach je

wewvr

Nejvyznamngji ovliviiuje agresivitu atmosféry oxid sifi¢ity (VSCHT 2016).
Rozeznavame tyto druhy vnéjsich atmosfér:

- venkovskd atmosféra tvofenda malymi meésty, kde neni vyrazné¢ zneciSténé
podnebi, nijak vyrazné zde neplsobi oxid sifiity, chloridy ani dalsi latky;

- méstskd atmosféra je husté osidlend, ovSem bez velkych primyslovych objekti,
oxid sifiCity je pfitomny a zpusobuje stiedni znecisténi;

- pramyslova atmosféra je uzemi tvofené primyslovou ¢innosti, je zde velmi silné

.....

Pti celkovém pohledu na uzemi Ceské republiky se da fici, ze agresivita
prostiedi je pomérné nizka. Aktudlné se hodnota oxidu sifi¢itého pohybuje v rozmezi

velmi dobré kvality ovzdusi, to je okolo 20 ng.m>.

Oxid sifiCity nejen Ze znecCistuje ovzdusi atmosféry, ale pii reakci s dalSimi
sloZzkami atmosféry dale oxiduje a vznikaji tak siranové ionty, které podporuji aktivni

rozpousténi Zeleza. Kromé oxidu sifi¢itého ovliviiuji korozi kovi také tyto dalsi latky:

- chloridy vznikajici z posypovych soli a pfimoiskych atmosfér;
- tuhé latky (prach);
- amoniak, ktery zplisobuje korozni praskdni mosazi;

- oxidy dusiku a pfizemni ozon

K rozvoji koroze velmi pfispiva také cinnost mikroorganismi a akumulace
agresivnich slozek atmosféry v trvale vlhkych $térbinach. V atmosféte, kde se provadi
tézka primyslova Cinnost a také v trvale vlhkém prostfedi je nutnd kvalitni Gdrzba
natérovych systémi. Pii §patné udrzbé natéra byva mira koroze velmi vysoka (VSCHT
2016).
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Obr. 11 - Koroze v atmosféie, mostni konstrukce (Zdroj: corrosion and
Coatings Expo)

Koroze v kapalinach

Koroze v kapalinaich se neprojevuje pouze ve vodé, ale také ve slabé
koncentrovanych vodnych roztocich s obsahem raznych latek, které se do vody

dostanou v ptirodé nebo v primyslu.

- Pfirodni vody pisobi agresivné na vodni stavby a lod¢, jejich vysoka agresivita
se prenasi sekundarné na vody primyslové a pitnou. Ptirodni vody jsou veskeré
vody vyskytujici se v ptirod¢, vody sladké, motské, mineralni a brakické (0,5 az
30 g.I™.

- Primyslova voda je upravena nebo neupravena ptirodni voda, déli se dle uziti
pro energetické ucely (vzdy upravené), chladici (upravené i neupravené),
technologické (vody, které jsou pfiddvany do technologickych roztokl) a vody

odpadni.

Pokud na kovovy povrch piisobi zcela cistd voda, nedochazi k zadnému
zavaznému koroznimu napadeni. Za korozi probihajici ve vodach jsou odpovédny rtizné
pfimési. Agresivita ve vodach je ovlivnéna hlavn€ kyslikem a dalSimi plyny, déle
riznymi druhy soli, organickymi latkami, mikroorganismy, kyselosti, teplotou, rychlosti

proudéni obsahem pevnych castic.

Zplyni je nejvyznamnéjsi kyslik. Koroze ve vodé je ovlivnéna rychlosti

kyslikové depolarizace. Pokud neni zajiStén rovnomérny pfistup kysliku na povrch
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materialu, vytvareji se clanky s diferencni aeraci a nasledkem je lokalni napadeni.
Obsah kysliku ma i své vyhody, podporuje totiz tvorbu ochrannych vrstev. Pokud je

jeho obsah dostatecny a rovnomérny, muze korozi omezovat.

Oxid uhli¢ity ve vodé zpiisobuje pokles pH a zvySuje kyselost vody. Ve vodé
pak probihaji i jiné druhy depolarizace neZ jen kyslikova. TotéZz zpusobuje i pfitomny

oxid sificity.

Ve vod¢ obsazené soli méni také pH roztoku a dale zvySuji vodivost, ovliviuji
tvorbu vrstev na povrchu kovu a mohou byt pfi¢inou nerovnomérnych druhti korozi.
Chloridy jsou velmi nebezpecné pro korozivzdorné oceli. Podporuji tvorbu bodové,
mezikrystalické a Stérbinové koroze, za vysSSich teplot i korozni praskdni. Nejcastéji

podléha bodové korozi ve vodach (Obr. 12) s obsahem soli hlinik (VSCHT 2016).

Obr. 12 - Bodovi koroze hliniku ve vodé s obsahem chloridii (Zdroj: VSCHT)

Koroze v padé

Do pidy se prevazné ukladaji zatfizeni z oceli, litiny, jako naptiklad potrubi
k dopravé plynu, vody nebo ropy. V mens$im méfitku jsou do zemé ulozeny také
soucasti z olova (ve formé odpadu), hliniku, ve formé silovych a telekomunikacnich
kabell. V tomto piipad€ jsou materidly vétSinou pied nebezpeCnymi Gcinky prostredi

ochranény izolacemi a povlaky.
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Agresivita pudniho prostedi je zavisla na soudrznosti a druhu samotné pidy,
homogenité, vlhkosti, kKyselosti a chemickém sloZzeni pidniho elektrolytu. Pokud by
V pid¢€ nebyla pfitomna zadna vlhkost, bylo by korozni napadeni zanedbatelné. Koroze
tedy vznikd v puadach s ptitomnosti piidniho elektrolytu. Na vznik koroze ma velky vliv
propustnost pudy, vice propustné plidy nejsou tolik nebezpecné, jako plidy nepropustné,

tedy jilovité. Jilovité vody pifimo vazou vodu.

Plyny obsazené v pudnim elektrolytu jsou kromé jiného zavislé na druhu pudy,
roénim obdobi, mnoZstvi spadanych srazek i hloubce. Cim vétsi hloubka, tim mensi

obsah kysliku (VSCHT 2016).

Mikrobialni koroze

Ve vSech pfirodnich podminkach jsou obsaZzeny ruzné typy organismil. Ve
vodnych roztocich maji mikroorganismy sklon ptipojovat se k povrchu pevnych ¢astic
Vv okoli a rist na ném. Nejlépe se potom rozrustaji na vSech konstrukénich materialech,
jako je beton (Obr. 13), dfevo, kovové materialy. Postupem casu tak vznika rizné silna
vrstva biofilmu. Mikroorganismy v biofilmu jsou stale aktivni a piimo tak ovliviiuji
korozni d&je v zakladnim materialu (VSCHT 2016).

Obr. 13 - Korozni produktna betonové konstrukci (Zdroj: www.mmspektrum.com)

23



Koroze v betonu

Dokonce i stavebni materidl, jako je beton podléha korozi. Jedné se o poérovity
material, ktery se sklddd zkameniva a betonového tmelu. Do tohoto materidlu se
Vv ramci staveb zalévaji ocelové vyztuze. Uhlikova ocel se v Cerstvém betonu chova
pasivng, protoze zasoba volného hydroxidu vépenatého vytvaii v betonu poérovy roztok,

ktery ocel neustale samovoln¢ pasivuje. Tim je zpiisoben velmi pomaly prubéh koroze.

Agresivita porového roztoku uvnitt betonu je dana ptistupem oxidu uhlicitého a
chloridi az ke kovové vyplni. Piistupem téchto latek klesd jeho pH a tim dochazi
k aktivaci ocele a vyraznému zvySeni korozni rychlosti. Rychlost koroze je poté zavisla

na kvalité samotného betonu a jeho vlhkosti.

Ocelova vyztuz, kterd se pfed zabudovanim do betonu nachazela del$i dobu
volné v atmosféte, je pokryta na povrchu rzi (Obr. 14). Tento ocelovy dil po zaliti do
betonu zcela neprodlené zacina korodovat a rychlost postupu koroze je v tomto piipadu

na hraniéni trovni (VSCHT).

Obr. 14 - Piedkorodovand vyztuZ pouZita pii stavbé Zelezobetonového
mostu (Zdroj: VSCHT)
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Koroze v lidském organismu

Kovy jsou v soucasné dob¢ velmi ¢asto vyuzivany pro nahrady organd v lidském
téle. Tam jsou vystaveny vétSinou po delsi dobu plsobeni télnich tekutin. T€lni tekutiny
ve vétsiné ptipadi obsahuji chloridy, pH je v rozmezi 5,6 az 9, oxida¢ni schopnost je

dana kyslikem a teplota se pohybuje okolo 37%.

Kovovych materidlt se v lékafstvi vyuzivd pro ucely jako ndhrady kloubl a
kosti, fixace zlomenin, elektrody, pouzdra pro elektronicka zafizeni, zubni ndhrady a
vyplné. Na kovové materidly jsou kladené rizné pozadavky, napiiklad dobré
mechanické a protikorozni vlastnosti. Protikorozni odolnost samotného pouzitého
materiadlu je velmi dualezitd z hlediska nevhodnych vlivl na lidsky organismus. Tyto

nezadoucti vlivy hrozi hlavné u chromu, niklu, vanadu, médi a rtuti.

Nahrada kycelniho kloubu a zubni protézy (Obr. 15) jsou nejéastéji a nejdéle
exponované¢ kovové soucasti v lidském téle. Materidl vhodny pro pouziti na
endoprotézy je austenitickd korozivzdorna ocel, kobaltové slitiny a titanové slitiny.
Museji spliiovat rizné podminky, napiiklad pevnost vtahu 650MPa, mez kluzu
500MPa, taznost okolo 8% a korozni rychlost mensi nez 0,25 mm za rok. Pro zubni

nahrady se nejéastdji vyuziva amalgamu a slitin zlata (VSCHT 2016).

Obr. 15 - Amalgdmova zubni nahrada (Zdroj: www.zubninahrada.cz)
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Koroze ve vodnvych roztocich prumyslovych elektrolytu

Kyseliny se vyznacuji nizkou hodnotou pH. Agresivita jednotlivych kyselin je
dana typem aniontu a také ptitomnosti latek, které mohou mit oxidacni u€inky nebo
mohou naruSovat pasivni vrstvy. Piitomnost oxidovadel je Skodliva pro vétSinu druht
kovti, ale naopak, pro korozivzdorné oceli, pokud jejich dostatecné mnozstvi, mize mit
pfiznivé ulinky. V primyslovych podminkach je nejcastéji se vyskytujici kyselina
sirova, kyselina dusi¢nd, kyselina chlorovodikova a kyselina fosfore¢na. Z organickych

kyselin je pak velmi nebezpecna kyselina octova.

Pii rozpousténi soli v roztoku je zna¢né ovlivnéno pH. Hydrolyzou soli muze
vznikat roztok kysely, ktery je pak velmi podobny a agresivni stejné jako kyselina
S pfisluSnym aniontem o stejném pH. Stejné tak je tomu 1 u alkalickych roztokd, ty

agresivitou odpovidaji roztokiim piislugnych hydroxidt (VSCHT 2016).

Agresivita soli je pfimo umérna riistu koncentrace. S vyssi koncentraci soli roste

vétSinou 1 korozni agresivita.

26



5 PROTIKOROZNI OCHRANA
Proti nezddoucim vliviim atmosféry, vody, mikrobl a ostatnich ¢initelti koroze
se lze urCitym zpiisobem brénit. SniZzeni nezddouciho plisobené koroze 1ze docilit péti

zéakladnimi opatienimi:

a. Volba konstrukéniho materialu
b. Uprava korozniho prostiedi

c. Elektrochemicka ochrana

d. Povlaky, uprava povrchu

v 7w

e. Konstrukéni feSeni

Pokud se zvoli vhodna ochrana, nemusi byt jen jedna, lze volit i kombinace
riznych opatfeni, dosdhne se vyznamného prodlouzeni zivotnosti materialu.
konstrukce soucasti. Dal$i v potfadi G¢innosti ochrany materialu je volba vhodnych
povrchovych uprav, natért a povlakd (Obr. 16). Elektrochemicka uprava prostiedi se

pouziva jako dopliikova ochrana (Kluckova, 2013).

Tato diplomova prace se podrobné vénuje koroznim zkousSkam, konkrétné

odtrhové zkousce pfilnavosti, a proto se tomuto tématu vénuje jen ve strucnosti.

Obr. 16 - Mostni konstrukce, protikorozni ochrana ndtérem (Zdroj: www.silnice-zeleznice.cz)
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6 ZKOUSENI A MONITORING KOROZE

Korozni procesy napii¢ celou atmosférou jsou vedeny rtiznymi zékonitostmi,
vV dnesni dobé a s dostupnymi publikacemi i praktickymi zkuSenostmi je pomérné
snadné odhadnout budouci chovani materidlu v koroznim prostfedi. K tomu slouzi

experimentalni ziskavani informaci.

Experimentalni c¢innosti muze byt provaddéna bud v laboratornich, nebo
provoznich podminkach, z této Cinnosti ziskdvame spoustu informaci o korozi a cely

tento d¢j Ize souhrnné nazvat korozni zkouSeni.

Volba typu korozni zkousky se vzdy odviji od zakladniho pozadavku na
zkoumani, o jaky typ korozniho systému se jedna, jaky druh koroze se projevuje. Casto

jsou druhy koroznich zkousek normovany (VSCHT 2016).
6.1 Druhy koroznich zkou$ek

6.1.1 Laboratorni zkouSky

Zkouseni a monitoring koroze v laboratotich (Obr. 17) probiha vétSinou na
vzorcich uzitych materidli a malych modelovych objemech korozniho prosttedi, nikoli
na skutecnych strojnich soucastech. Pokud jsou spravné a ptesné dodrzeny podminky,

1ze toto méteni povaZovat za pomérné piesné.

Zkouseni provadéné za ucelem zvoleni spravného materialu, vhodného umisténi
v prostiedi, zjisténi predpokladané Zivotnosti materialu v budoucnu apod. je zkouseni
simulacni, tedy co nejvice napodobujici skutecny korozni systém po celou dobu

provadéni zkousky.

Rychlé odhaleni korozni odolnosti se provadi pomoci zrychlenych koroznich
zkousek. Maji srovnavaci a predbézny charakter. Rychlé dosazeni vysledku je
uskute¢néno tim, ze se vyrazné zvysi hlavni faktor korozni agresivity, mize to byt
napiiklad teplota, naméahani tahem, tlakem, vyskyt nékteré velmi agresivni slozky
atmosféry. Vysledkem tohoto zkouSeni je rozdéleni koroznich systéml na material —

prostiedi vhodné, méné vhodné a nepfijatelné. Material splitujici podminky musi byt
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ovSem pied samotnym pouzitim na konstrukci nebo strojni souc¢ast umistén v provozu,

samotné zrychlené zkousky nepostacuji pro spravné rozhodnuti.

Pti neptimych koroznich zkouskdch se neméii stupent napadeni ani ubytek
materialu, ale s nimi souvisejici vlastnosti jako je tloustka a soudrznost povrchového

natéru, mechanické vlastnosti materialu nebo i jeho elektricky odpor (Gajdosik, 2015).

Obr. 17 - Laborato¥ kovii a koroze - piistrojové vybaveni (Zdroj: www.materials-research.cz)

6.1.2 Provozni zkousky

Korozni zkouSky provadéné V provozu se provadéji piimo na strojnich
zafizenich, provoznich konstrukcich, strojich, nebo na celém provoznim zavodé. Mohou
se také provadét na vzorcich materialu, ktery je pouzit pfimo v tomto provozu. Vzorky
se vytvofi z naprosto totozného materialu, jako je zkouSena soucCdst a umisti se ve

stejnych podminkach, napiiklad ve vyrobni hale (jaderny reaktor).

U provoznich zkousek se nijak nezkracuje doba umisténi zkouseného materialu
ve zkouSeném prostiedi. Ani je z&dnym zpisobem nezesiluji ucinky korozniho

prostiedi. Jedna se vétsinou o dlouhodobou expozici (Gajdosik, 2015).
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6.2 Divody k uskutecnéni koroznich zkousek

Existuje n€kolik okruhii korozni problematiky, které jsou nutné zkoumat, a proto
se provadéji korozni zkousky. Nejdilezitéjsi je provadéni zkouseni z diivodl zédkladniho
vyzkumu. Ten je vyznamny z hlediska ziskavani informaci, vzdélavani se a pro tvorbu

publikaci o korozni problematice.

Dal$im vyznamnym piinosem pii provadéni koroznich zkousek je vyvoj novych
konstrukénich materidlti a druhii protikorozni ochrany. Diky koroznimu zkouseni lze
odhalit nejvhodnéjsi chemické slozeni konstrukéniho materidlu, ale také povrchové
protikorozni ochrany. Lze tak vymyslet nové kombinace druht ochrany a navrhovani

novych materiala pro povlaky.

Korozni zkousky piinédseji znacnou vyhodu pfi volbé a vybéru konstrukéniho
materialu, ktery bude pouzit na strojni soucast. Odhali vhodny zpasob protikorozni

ochrany pro konkrétni aplikaci.

Velkym piinosem je kontrola odolnosti materiali nebo kvality protikorozni
ochrany pted pouzitim protikorozniho povlaku. Zde se zjisti, jak je material schopen
pfijmout povrchovou Upravu, natér nebo povlak. Jakd je odolnost tohoto ochranného

povlaku v zavislosti na piipravé kotviciho profilu.

Pomoci zkousek muzeme zkontrolovat korozni stav, tzn., v jakém stadiu koroze
se pouzity material zafizeni nachéazi. Toto lze zjistit jak pii provozu, tak pii odstavce

stroje nebo strojni linky.

V neposledni fadé pifinaSi korozni zkoumadni zjisténi, pro¢ doSlo k selhani
materidlu. Zjisti se veskeré pfi¢iny vzniku koroze, jak byla koroze silnd, o jaky druh se

jednalo, a co stalo za selhanim (VSCHT 2016).
6.3 Zakonitosti koroznich zkouSek

6.3.1 Hodnoceni pomoci vzhledu
Korozi napadeny material méni svoje povrchové vlastnosti, coz je patrné
pouhym pohledem. Vizudlni zhodnoceni se provadi s koroznim produktem a néasledné

po jeho odstranéni. Korozni napadeni zasahujici i mimo povrch materidlu, tedy trhliny,
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praskliny, body je mozné zvyraznit riznymi latkami zvyraziujicimi, sviticimi, nebo
magnetickymi. Hodnoceni se provadi bud’ okem nebo pohledem pod lupou ci
mikroskopem. Pro mista nepfistupna se pouziva dalsi vybava, jako naptiklad endoskop
(Obr. 18). Vyhodnocuje se rozsah poSkozeni a také kvantita. Dokumentuje se pomoci

fotografii, videozdznamil nebo i naérti (VSCHT 2016).
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Obr. 18 - Endoskop slouzici pro odhaleni koroze a poskozeni ve $patné
PFistupnych mistech (Zdroj: www.ges.cz)

6.3.2 Hodnoceni pomoci rozmérovych zmén

K hodnoceni rozmérovych zmén se pouzivaji mechanicka méfidla naptiklad
posuvné méfidlo (Obr. 19), defektoskopicka méfidla (ultrazvuk, radiaéni méfeni).
Meéfeni se provadi vétSinou na sténé vzorku nebo zafizeni. Pokud se jedna o
nerovnomérné napadeni, méti se hloubka poskozeni. Dochazi zde k identifikaci
nebezpecného zeslabeni materidlu soucasti. Na zafizenich se také provadi Umyslné
zeslabeni materialu, v misté, kde je korozni ptidavek tloustky nejdiive spotiebovan.
Tim dojde k v€asnému odhaleni poruchy a tdrzba nebo oprava stroje je provedena ve

spravny ¢as, aniz by muselo dojit ke kompletni odstavce stroje (VSCHT 2016).

b .
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Obr. 19 - Posuvné mé¥itko digitalni (Zdroj: www.brufus.cz)
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6.3.3 Hodnoceni pomoci hmotnostnich zmén

Hmotnostni zmény se sleduji na zkousenych vzorcich tim zplisobem, ze se zvazi
hmotnost pied expozici a po ni. Rozdil hmotnosti je vysledny ubytek materidlu. Metoda
nejvice vynika pii hodnoceni rovnomémé koroze. Cim déle je material v expozici, tim
presnéjsi jsou vysledky méfeni. Timto Ize také urcit, jakou zavislosti se na korozi podili
¢as. Pfed umisténim vzorku v koroznim prostiedi se tvar, velikost i povrch materidlu
upravi, aby spliioval ucel zkouSky. Po uplynuti expozi¢ni doby v prostiedi se vzorky
upravi odstranénim korozniho produktu, odstrafiovani produktu se provadi dle norem,

aby nedoslo k Gibytku neporuseného materialu (VSCHT 2016)

6.3.4 Hodnoceni metalografické

Toto hodnoceni vede k urCovani charakteru korozniho napadeni. Metoda je
zejména vhodna pro hodnoceni nerovnomérné koroze, pro hodnoceni jeji kvality a
kvantity a také pro hodnoceni povlakili a povrchovych natéri. Toto zkoumani se provadi
vizualng, at’ uz pouhym pohledem, tak pohledem pod lupou nebo mikroskopem (Obr.
20).

20Ky X3I,500 Shm 208108

Obr. 20 - Rez na uhlikové oceli - pod mikroskopem (Zdroj: www.mmspektrum.com)
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6.3.5 Zmény mechanickych vlastnosti
Hodnoti, jak se zméni mechanické vlastnosti materidlu vzorki po dlouhodobé
expozici v daném koroznim prostiedi. Material mize ztracet své puvodni mechanické

vlastnosti.

6.3.6 Zmény sloZeni korozniho prostiedi a zkoumani sloZeni koroznich produktiu

Sledovanim slozeni korozniho prostfedi 1ze urcit rtizné rozpustné produkty
koroze, dale latky zrychlujici nebo zpomalujici korozni proces. Dle koroznich produktii
vznikajicich na povrchu materialu l1ze odhadnout pfi¢inu koroze. K tomuto zkoumani

slouzi sondy. Ty stanovuji mnozstvi vylou¢ené¢ho vodiku.

6.3.7 Hodnoceni dle elektrochemickych metod

Toto vyhodnoceni se odviji od zavislosti mezi koroznim potencidlem a proudem,
ktery prochéazi skrz kovovy povrch. Jaké zmény nastdvaji z hlediska ¢asu. Oxidacni
podminky ve vrstvé elektrolytu, kterd se tvofi na povrchu, se méti pomoci samovolného
korozniho potencialu. Diky priichodu elektrického proudu se korozni potencial méni a
uréuje se rychlost koroze, moznéd pasivovatelnost kovu i maximdalni potencialové
podminky uziti. Zakladnim pfistrojem pro elektrochemické pozorovani korozniho
napadeni materialti slouzi potenciostat. V laboratornich i provoznich podminkéch se
nejcastéji uplatiiuje metoda méfeni pomoci linedrni polarizace, vysledkem je naméfeny

polariza¢ni odpor Ry,

6.3.8 Hodnoceni dle fyzikalnich metod
Fyzikdlni vyhodnocovani miry korozniho znehodnoceni spadd do

nedestruktivniho zkouSeni materiald.

Mezi akustické metody se fadi velmi jednoduchéd zkouska zvukové celistvosti.
Pii poklepu kladivem na zkoumany material zaznamenavame zmény odezvy.
Ultrazvukové metody nejlépe urcuji zmény v tloustce materidlu a také zameéteni

nerovnomeérnosti koroznich poskozeni.

Pro zkoumani a okamzité odhalovani trhlin slouzi akusticka emise, ta zkouma

akustické signdly, které trhliny a praskliny vysilaji.
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Radia¢ni metody maji vyhodu v tom, ze dokazi odhalit vady uvniti materialu a

zaroven urcit zmény tlouStky materialu.

Odporova metoda je univerzalni metoda zkouméni korozniho posSkozeni,
pouzitelna do vSech typt prostiedi. Jednd se o dlouhodobou metodu zkouseni a
vysledky udavaji nahromadénou miru znehodnoceni. Na rozdil od toho magnetické a
elektromagnetické hodnotici metody dokdzou kromé rozsahu posSkozeni urcit také
rozméry a zaméfit presny vyskyt vad. Mezi dalsi fyzikalni metody hodnoceni korozniho
poskozeni patii naptiklad hodnoceni pomoci infracervené¢ho spektra, hydrostatické a

pneumatické zkousky celistvosti, piezoelektricky jev (VSCHT 2016).

6.4 Priprava vzorki a podminky provedeni zkousky

Je dulezité znat konkrétni chemické sloZzeni samotného zkouSeného materialu,
poté z materidlu odebereme vzorek, na kterém se korozni zkousSeni bude provadét.
Pfipraveny vzorek bude prochézet jistymi upravami, napiiklad u plechil ustfizeni
z velkych tabuli, tim se do materidlu vnasi napéti. Vzorek milize byt opatien rtiznymi

povrchovymi upravami, tepelnym i mechanickym zpracovanim.

Je nutné, aby hrany vzorka ke zkouSeni byly obrouseny a zaobleny. Rozméry
zkousenych vzorkid nejsou nijak omezeny, v praxi plati, ¢im vétsi plocha ke zkouseni,

tim lepsSiho vysledku zkouSka dosdhne.

ZkousSené vzorky musi byt fadné opatfeny pofadovym cCislem. Soucasti ptipravy
koroznich zkouSek je naprosté o€isténi a odmasSténi povrchu, vzorky by se meéli
uchovavat v laboratornich podminkach v bezprasném prostitedi a mélo by se s nimi
zachazet velice opatrné, nejvhodnéjsi na premistovani je pouziti rukavic. Jednotlivé

vzorky musi byt od sebe oddéleny, nesmi se dotykat.

Korozni zkouSeni a monitoring probihd nejcastéji v téchto délkach trvani: 24

hodin, 3 dny, 7 dni, 14 dni a 28 dni, stanoveno dle normy CSN (Klu¢kova, 2013).
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7 ODTRHOVA ZKOUSKA PRILNAVOSTI

Diplomova prace se zaméfuje na odtrhovou zkousku piilnavosti dle ceské
technické normy CSN EN ISO 4624. , Tato norma stanovuje metody hodnoceni
prilnavosti  jednovrstvych nebo vicevrstvych natérovych systéemii  pripravenych
Z naterovych hmot mérenim minimalniho napéti v tahu potrebného k oddéleni nebo
odtrzeni ndteru ve smeéru kolmém k podkladu. Vysledek zkousky neovliviuji pouze
mechanické vlastnosti zkouseného natérového systéemu, ale take druh a zpiisob pripravy
podkladu, zpisob nanaseni natérovych hmot, podminky zasychani, teplota a vlhkost
vzduchu a dalsi faktory, jako typ pouzitého zkusebniho pristroje” (CSN EN ISO 4624,
2003, str. 6).

Norma slouzi jako navod, jak stanovit pfilnavost pomoci odtrhové zkousky.

Tento typ zkousky je vhodny pro srovnavani adheze riznych druhti natéra.

7.1 Princip zkouSky
Zkouseny druh natérového systému se nanese v rovhoméerné vrstvé na zkusebni

vzorek, ktery je vétSinou rovinny a ma stejnou strukturu povrchu.

Po kompletnim vytvrzeni natéru, se na vzorky pfilepi zkuSebni téliska se
specialnimi pfedepsanymi rozméry, dle pouZzitého trhaciho zatizeni. T¢liska se pfilepi

piimo na natfenou plochu vzorku.

Lepidlo se necha tvrdit tak dlouho, jak uvadi navod k pouZiti lepidla, poté se
kazd¢ jednotlive télisko uchyti do zvolené¢ho trhaciho zatizeni, tzv. odtrhoméru. Trhaci
zafizeni vyvozuje na zkuSebni télisko tahovou silu, zaroven ji zobrazuje na displeji,
vétSinou v MPa. V okamzZiku odtrZzeni zkuSebniho téliska se zaznamena maximalni
potiebna sila k odtrzeni natérového systému. Dle normy CSN EN ISO 4624 , Vystupem
této zkousky je namerena hodnota napeéti v tahu, kterda je nutnd pro poSkozeni
nejslabsiho rozhrani (adhezni poruseni) nebo nejslabsi slozky (kohezni poruseni)
zkusebni sestavy. Mohou nastat oba druhy poruseni, adhezni i kohezni* (CSN EN ISO
4624, 2003, str. 7).
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Pro regulérnost této zkousky musi byt zaznamenany tyto informace:

e 7 c¢eho je podkladovy material slozen, jakd je jeho tloustka a jak je upraven
povrch,

e jakym zplsobem byl aplikovan natérovy systém nebo zkouSeny povlak na
podkladovy material,

e jak dlouho mél moznost natérovy systém zasychat a v jakych podminkach byl
suSen ptirozené anebo pomoci vypalovani,

e jaka je tloustka zaschlého natéru v um, je natérovy systém aplikovan v jedné
nebo vice vrstvach,

e lepidlo pro lepeni zkuSebnich télisek, jakého bylo druhu, jednoslozkové nebo
dvouslozkové, v jakych podminkach je nutné lepidlo vytvrzovat,

e jak dlouho je nutné nalepené zkusebni tcliska ponechat v expozici korozniho
prostiedi predtim, nez dojde k odtrhu,

e jaka je teplota a vlhkost korozniho prostiedi v dob& expozice vzorki (CSN EN
ISO 4624, 2003).

7.2 Zatizeni pro odtrhovou zkousku

7.2.1 Tahové zkuSebni odtrZeni

Vhodné zatizeni k odtrhu se voli dle poZadavkii samotné odtrhové zkousky. Sila
pusobici na zkuSebni télisko pfi odtrhu musi byt vtahu a ve sméru kolmém ke
zkuSebnimu vzorku, respektive k jeho rovin€. Tahova sila se zvySuje rovnomeérné
plynulou rychlosti, do odtrzeni zkuSebniho téliska a poruSeni natérového systému by
mélo dojit maximaln€ do 90 vtefin. K odtrhu miiZze dojit i pomoci jinych pfistroji
k tomuto uréenym, napiiklad zafizeni mechanicka, ruéni, pneumaticka. Druh pouzitého

zatizeni musi byt vzdy uveden v protokolu o provedeni korozni zkousky.

7.2.2 ZkuSebni téliska

Zkusebni tcliska jsou nejcastéji zhotovena z hliniku nebo oceli, rozméry a
konstrukéni feSeni téliska jsou specidlné predepsany dle uzitého odtrhového pfistroje.
Pro kazdé zafizeni je jiny pifedepsany tvar. Pro spojeni se zkuSebnim vzorkem

(napfiklad plech), pomoci lepidla nebo natéru, je télisko opatieno rovnou pevnou
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plochou, ktera slouzi jako zakladna. Na druhé strané je télisko opatieno profilem pro
uchyceni do trhaciho zkuSebniho zafizeni. ZkuSebni télisko ma jmenovity primér 20
mm. T¢lisko musi byt konstruované tak, aby bylo dostatecné pevné a pii odtrhu
nemohlo dojit k 24dné deformaci, ani poskozeni. Celni plochy zkugebnich télisek museji
byt podrobeny povrchové upravé ve formé obrobeni, aby byly naprosto kolmé jak

k lepenému povrchu, tak k odtrhovému zatizeni.

7.2.3 Centrovaci pripravek
K zajisténi koaxidlni polohy celé sestavy pro odtrhovou zkousku slouzi rizné
upinaci a centrovaci prvky. K zajisténi polohy se miize pouzit naptiiklad centrovaci

kolik.

7.2.4 Rezny nastroj

Pted provedenim samotného odtrhu je nutné provést ofiznuti zkusebniho téliska.
Ofiznuti musi projit skrz natérovy systém az na zékladni zkuSebni material. To se
provadi pomoci ostrého noze nebo pomoci specidlniho ofezdvaciho néstroje, kterym
jsou nékteré odtrhové pftistroje vybaveny. V protokolu o provedeni korozni zkousky
musi byt opét uvedeny vSechny okolnosti ofiznuti, jaky ndstroj byl pouzit, jakym

zpiisobem se zkugebni t&lisko ofizlo (CSN EN ISO 4624, 2003).

7.3 Lepidla

Volba vhodného lepidla pro zkouSeni je velmi dileZitd pro samotné zkouSeni.
Aby byla zkouska usp&Sna a doSlo k poSkozeni natérového systému, je nutné, aby
kohezni vlastnosti a pfilnavost lepidla byly vy$$i nez tyto vlastnosti samotného

natérového systému nebo povlaku.

V tivodu je nutné zjistit informace o moznych pouZitych lepidlech, zjistit, zda
jsou pro tyto ucely vhodné. Lepidla museji spliiovat vlastnosti, jako je chemické
sloZeni, které béhem doby expozice nijak nezméni ani neovlivni natérovy systém ani

zkuSebni material.

Preferuji se lepidla, které dosdhne nejvysSich moznych vysledk odtrhu, to
znamena lepidla, kterd maji co nejvyssi pevnost v tahu. V tomto piipadé se vétSinou

dostavi adhezni poruseni mezi natérovym systémem a zdkladnim materiadlem.

37



Vhodna jsou lepidla na bazi kyanakrylatt, bezrozpoustédlovych dvouslozkovych
epoxidil a polyesterové s peroxidovym katalyzatorem. Podminky, ve kterych bude odtrh
provadén, hraji velmi vyznamnou roli. Naptiklad pokud dojde k odtrhu ve vyznamné
vlhkém prostfedi, je vhodné pouziti dvouslozkovych epoxidovych lepidel, kterd maji

rychleschnouci vlastnosti (CSN EN ISO 4624, 2003).
7.4  ZKusSebni vzorky

7.4.1 ZkuSebni podklady
Vybird se vzdy jeden z podkladi uvedeny v ISO 1514. Nejlepsi je volba
stejného materialu, jako material, ktery bude pouzit na vyrobu soucasti v praxi. Vzorek

ke zkouseni musi byt bez deformaci a rovny.

7.4.2 Priprava a naneseni natéru
Vzorek se ptipravi dle toho, jaka je vychozi povrchova Uprava na materialu
soucasti pouzité v praxi. ZkuSebni vzorek se upravi obdobnymi povrchovymi upravami,

a tyto Gpravy se museji zaznamenat do protokolu o provedeni korozni zkousky.

7.4.3 SuSeni

Vzorky opatfené natérovym systémem se susi po stanovenou dobu dle navodu
K pouziti natérového systému. SuSeni mize probihat v pfirozenych podminkach nebo
V pecich (vypalovani). I podminky, kde suSeni probiha, stanovuje ndvod k pouZziti.
Nejlepsi podminky pro suseni jsou tzv. laboratorni podminky, to je podminky se stalou

teplotou a vlhkosti (23 + 2 °C, 50 + 5 %). Doba suSeni se doporuc¢uje minimalné 16
hodin.

7.4.4 Tloust’ka povlaku

Vhodna tloust’ka povlaku je dana pfedem, stanovena zainteresovanymi stranami.
Provadi se méfeni tlouStky suchého natéru dle normy ISO 2808. M¢fit se mize
napiiklad digitdlnim piistrojem ELCOMETER. Namétfena hodnota se zobrazi v pm

pfimo na displeji neprodlené po piilozeni métici sondy (Gajdosik, 2015).
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7.5 Postup odtrhové zkousky prilnavosti
Aby byly vysledky odtrhové zkouSky kompetentni, musi byt odtrh proveden

minimalné v Sesti opakovanich.

7.6 ZkuSebni podminky
Podminky zkouseni jsou dle CSN stanoveny jako laboratorni podminky, to je pi
teploté cca 23 °C a relativni vlhkosti cca 50 %. Teplotni podminky se také ale v ramci

vyzkumu mohou ménit, jako je tomu zrovna v piipadé této diplomové prace.

7.7 Lepidlo

Lepidlo se ptipravi a aplikuje dle ndvodu k pouziti od vyrobce. Aplikace probiha
tak, aby bylo pouzito co mozna nejmensi mnozstvi lepidla, ale zaroven, aby na
zkusebnim télisku byla souvisla nepterusovana vrstva. Nejlepsi moznosti se jevi kapnuti
lepidla do stfedu zkuSebni panenky a rozetfeni stérkou po celém povrchu tak, aby

vznikla souvisld tenkd vrstva. Musi dojit k pevnému a souvislému spojeni zkousené¢ho

vzorku a zkugebniho t&liska (CSN EN ISO 4624, 2003).

7.8 ZkuSebni ustanoveni
Zkouska muze probihat dvéma zplisoby a to bud’ se dvéma zkuSebnimi télisky
umisténymi na tuhych nebo deformovatelnych podkladech, nebo s jednim zkuSebnim

téliskem pouze pro tuhé podklady.

Experimentalni ¢ast této diplomové prace se v€nuje odtrhové zkousce s jednim

zkuSebnim téliskem na pevném podkladu. Postup je nésledujici:

e suchy, nenatfeny a ocistény povrch se aplikuje rovnomérna vrstva lepidla,

e zkuSebni télisko s vrstvickou lepidla se umisti na natérem opatieny zkuSebni
vzorek,

e zkuSebni télisko se necha na natéru pfilepené po predepsanou dobu vytvrzeni
lepidla,

e pokud neni nijak prodlouzena doba expozice, na konci doby tvrzeni se télisko
velmi opatrné ofizne pomoci fezného nastroje, aZ na zékladni material,

e vn¢jsi kruh odtrhoméru se umisti do spravné polohy a provede se odtrh.
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7.9 Méreni

7.9.1 Odtrhova pevnost

Po predepsané dobé vytvrzovani lepidla se ihned na zkuSebni téliska pfipevni
celéd soustava trhaciho zatizeni. ZkuSebni téliska musi byt rozmisténa rovnomérné, aby
se tahova sila pienasela pouze rovnomérné po celé zkousené ploSe bez ohybového

momentu.

Napéti v tahu, které na télisko plisobi, se zvySuje plynulou rychlosti mensi nez
1MPa/s, kolmo Kk rovin¢ zkuSebniho vzorku opatfeného natérovym systémem, K
odtrzeni sestavy télisko — vzorek dojde nejpozdéji do 90. vtefiny od zacatku plsobeni
tahového napéti. Pfistroj zaznamendva tahovou silu potiebnou k odtrzeni zkuSebniho

téliska. Zkouska se opakuje s kazdou sestavou zkusebniho téliska a vzorku.

7.9.2 Typ poruseni
Charakter poruseni se zjisti vizualni kontrolou. Pohledem se prohlédne misto
poskozeni povrchu, jak na zkuSebnim télisku, tak na zkuSebnim vzorku. To se miize

provést i pod lupou. Nasledné se vyhodnoti typ narugeni (CSN EN ISO 4624, 2003).

Tab. 1 - Typ korozniho poruseni (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Znacka
. Charakter poruSeni
poruseni
A Kohezni poruseni v podkladu
A/B Adhezni poruseni mezi podkladem a prvni vrstvou
B Kohezni poruSeni prvni vrstvy
B/C Adhezni poruseni mezi prvni a druhou vrstvou
n Kohezni poruSeni n. vrstvy vicevrstvého natéru
n/m Adhezni poruseni mezi n. a m. vrstvou vicevrstvého nétéru
-IY Adhezni poruseni mezi posledni vrstvou a lepidlem
Y Je kohezni poruseni v lepidle
Y/Z Adhezni poruSeni mezi lepidlem a téliskem

Pro kazdy typ se odhadem ur¢i plocha poskozeni s pfesnosti na 10%.
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Pokud se projevi minimalni soudrznost lepeného spojeni, musi se ptekontrolovat

pfiprava i aplikace natéru i lepidla. Provede se opétovné zkouseni.
7.10 Vypocet a vyjadieni vysledki odtrhové zkousky

7.10.1 Odtrhové napéti

Odtrhové napéti o se udava v megapascalech a je dano rovnici:
F

o=-; 4.1
: (4.1)

kde F je odtrhova sila v [N] a A je plocha zkusebniho téliska v [mm?].

Pokud je zkuSebni télisko o priiméru 20 mm, je odtrhova pevnost dana rovnici:

4F F
a — —

- 400m - 314’ [MPa] ; (4.2)

dle namétenych hodnot kazdého méfeni se vypocitaji odtrhové pevnosti, z nich

se potom vypocita primér a zaokrouhli na nejblizsi celé Cislo.

7.10.2 Typ poruseni

Vysledek se vyjadii jako odhad procentualniho podilu plochy a typu poruSeni
zkouSené sestavy vzorek — télisko. Jako pfiklad lze uvést natérovy systém, ktery se
poskodi pii tazné sile 20 MPa, po vizudlni kontrole lomu se zjisti, Zze 30% plochy
zkuSebniho téliska je kohezni lom prvni vrstvy natéru a 70% plochy zkusebniho téliska
nalezi adhezivnimu lomu mezi prvni a druhou vrstvou natéru, poté se vysledek odtrhové

zkousky stanovi jako:

20 MPa, 30% B, 70% B/C.

7.11 Shodnost
Dle normy CSN EN ISO 4624 , Uzivatel této mezindrodni normy si musi byt
veédom toho, Ze hodnoceni mista, ve kterém roztrzeni nastalo a charakter poruseni je

subjektivni. Shodna data jsou dana pouze udaji o presnosti metody.
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Metoda byla shleddina uzitecnou pri porovnani prilnavosti riiznych nateri. Je
nejvhodnéjsi pri provadeni relativniho hodnoceni poradi sérii natrenych zkusebnich

vzorkii, které vykazuji vyznamné rozdily v prilnavosti“, (CSN EN ISO 4624, 2003, s. 13)

7.12 Protokol o zkouSce

Protokol o provedeni odtrhové zkouSky musi obsahovat tyto nalezitosti:

e vSechny informace zji§téné o zkouSeném materialu,

e odkaz na normu CSN EN ISO 4624,

e dodatecné informace uvedené v kap. 4. 1,

e odkaz na mezindrodni nebo narodni normu; specifikace vyrobku nebo
jiny dokument poskytujici dalsi informace k dodate¢nym informacim
uvedenym vyse,

e jaky typ predupravy podkladu byl vybran,

e celkova tloustka natérového systému,

e druh odtrhoméru a rozméry zkuSebniho téliska,

e druh fezného nastroje pouzitého k ofiznuti téliska,

e vysledky zkousky,

e vSechny rozdily od stanoveného zkusebniho postupu,

e datum zkouseni (CSN EN ISO 4624, 2003).
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8 EXPERIMENTALNI CAST
Experimentalni ¢ast prace se zaméfuje na provedeni odtrhovych zkouSek
pfilnavosti v rozdilnych teplotnich podminkach u rtznych natéri a zkouméni, zda

proménlivost teploty ovlivni pevnost v odtrhu.

Zkousky byly provedeny dle normy CSN EN ISO 4624, ktera je podrobné

popséna v piechozi kapitole.

Pro experimentélni ¢ast byly nakoupeny materidly na zkuSebni vzorky, tabulovy
plech o tloustce 0,8 mm z oceli S235JR a tyée @20 o délce 1000mm, z materialu
AICuMgl. Z materiald byly vyrobeny soucasti odpovidajici vzorkim a zkuSebnim
teliskim, pozadovanym v této zkouSce. Vzorky byly opatfeny kotvicim profilem —
otryskavanim. Ihned poté byly opatieny tfemi riznymi natéry a to epoxidovym natérem,
natérem vinylovym a syntetickym. Tyden se nétér vytvrzoval ve vhodnych podminkach.
Dosedaci plochy zkuSebnich télisek byly jemné kiizné obrouSeny brusnym papirem
(zrnitost 258), ocistény a nalepeny. Takto se tyden nechaly ve vhodnych laboratornich
podminkéch. Den ptfed odtrhem se cast vzorkd s nalepenymi zkuSebnimi télisky
premistila do mraznicky s teplotou -15°C. V den odtrhu se dalsi ¢ast pfesunula na piimé
slunce a posledni ¢ast byla ponechdna v laboratornich podminkéch. Poté byly

provadény jednotlivé odtrhy a zapisovany podminky méteni.

8.1 Volba zkouSeného materiialu
Volba materidlu v tomto ptipadé nebyla stézejni véci, protoze se prace zameiuje
na vyzkum riznych natért a vlivu teploty na odtrh. Material v tomto ptipad¢ nehraje

rozhodujici roli (viz. kap. 5.2).

Zakoupené tyce z materidlu AlCuMgl byly 1 se vzorkem zkuSebniho téliska
pfedany pracovnikovi, obsluhujici soustruh na obrabéni kovovych materialt. Na vyrobu
100 ks zkuSebnich télisek byly zakoupeny 3 tyCe o délce 1000 mm. Hotové
vysoustruzené zkuSebni tcliska (panenky), byly potom jemnym brusnym papirem

obrouseny v misté budouciho lepeni.
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8.2 Priprava materialu
Plechy z konstruk¢ni ocele S235JR o velikosti 2 x 1 m a tloust’ce 0,8 mm byly
nastfihany na tabulovych nltzkach na vzorky o rozméru 70 x 160 mm. Bylo nutné je

opatfit vhodnou povrchovou upravou.

8.2.1 Tryskani

Téz byva nazyvano piskovani nebo otryskavani. Je to proces, ktery se provadi
K opracovani povrchu riznych materiald, nejéastéji kovovych. Spociva v tryskani
jemnych abrazivnich ¢astic na povrch materidlu. NejCastéji se jako abrazivni ¢astice

pouzivaji ocelové broky, kiemicity pisek, korund, ocelova drt, litinova drt’, struska.

Tryskani se pouzivé jako dokoncovaci metoda ve strojirenské vyrobe u odlitkil
nebo pro povrchovou Upravu pred nanaSenim natérovych systémui. Abrazivni Castice
jsou unaseny stlaenym vzduchem, coz je tlakovzdusné tryskani, nebo mechanickym

metanim pomoci rotujicich lopatek (Wikipedia, 2015).

Plechy pouzité jako vzorky v této diplomové praci byly odvezeny do spole¢nosti
Kroma, s. r. 0. v Brné. Je to spole¢nost zabyvajici se povrchovymi tpravami tryskanim
a piskovanim ocelovych konstrukei, kovovych dila (Obr. 21), zelezobetonovych
konstrukci a dfevénych prvki. Spolecnost nabizi i aplikaci natérovych systémt na

vSechny zminéné povrchy jako ucinnou protikorozni ochranu; (Kroma, s. r. 0., 2016).

Obr. 21 — Piiklad piivodné zkorodovanych souédsti po otryskani (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Otryskani se hodnoti dle porovnavaci metody Rugotest, ktera udava drsnost
povrchti a kotvici profil kovovych materiald. Hodnoceni povrchu a srovnéani
s Rugotestem, (ktery neni normalizovany, ale je celosvétové uznavany) probiha

vizualn¢ a dotekem. Rugotest je opatfen vzorkovnici jednotlivych drsnosti s oznacenim.

EEE RS
Maadals dopoesd TOA~CEA

Obr. 22 - Rugotest, (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

Dle Rugotestu byla zvolena drsnost povrchu N9b — B. Probéhlo tryskani vzorkt
pomoci vysokopecni strusky. Tato struska je ostrohranna. Bylo pouZito tryskani pomoci
stlaeného vzduchu. Na obrazku (Obr. 23) je srovnani vysledného produktu otryskani
s Rugotestem.
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Obr. 23 - Porovndni hotového vzorku s Rugotestem (Zdroj: Viastni zpracovini)

Samotné tryskani probihalo v zastfeSeném halovém objektu, vyskolenym
pracovnikem. Na obrazku (Obr. 24) je vidét prostiedi, ve kterém se tlakové tryskani
provadi. Pracovnik vykonavajici tuto ¢innost musi uzivat ochranné pomtcky. Jedna se o

velmi naro¢nou praci.

Poznamka: samotnd prace se provadi na roStovém pevném podkladu. Za

normalnich okolnosti se otryskavaji mnohem vétsi soucéasti, proto mél pracovnik ztizené
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podminky. Vzorky byly malych rozméri a velmi lehké, z toho ditvodu si je pracovnik

musel pfi otryskavani pfidrzovat, coz velmi ztézovalo praci (Obr. 26).

Obr. 24 - Prosti‘edi, kde probihd otryskdvdni (Zdroj: Viastni
gpracovadni)

Obr. 25 - Vzorky piipravené k otryskdani (Zdroj: Vlastni zpracovini)
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8.2.2

Obr. 26 - Samotné tryskdni (Zdroj: Vlastni zpracovini)

Aplikace natérového systému

Po otryskani byly vzorky pfeneseny do lakovny. Se vzorky se zachazelo pouze

Vv ochrannych rukavicich, aby nedoslo k jejich znecisténi mastnotou. Zde byly rozdéleny

na tfetiny a kazda tfetina opatfena jinym druhem natérového systému.

Sedy natér — Hempadur fast dry
174 10 — Jedna se o natér vhodny
pro ochranu a udrzbu ocelovych
konstrukei. Hempadur je
dvouslozkovy, epoxidovy natér.
Minimalizuje vznik bublinek a
port v natéru. Slozeni kombinuje
vysoky obsah suSiny pii velmi
kratké dobé vytvrzeni. Zcela
vytvrzeny je po 7 dnech pfi teploté
20 °C.

Obr. 27 - Aplikace ndtérového systému Hempadur fast
dry (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Hempadur byl na vzorky aplikovan pomoci tlakové stiikaci pistole (Obr. 27).

Obr. 28 - Hotovy ndtér a méfeni tloust’ky mokrého ndtéru (Zdroj: Vlastni zpracovini)

e Zeleny natér — Wilconyl PSHD — jedna se o fyzikalné zasychajici vinylovy

natérovy systém. Vhodny pro vysoko vrstvy vrchni natér.

Obr. 29 - Aplikace ndatérového systému Wilconyl (Zdroj: Vlastni zpracovini)

Ma aktivni antikorozni vlastnosti. Aplikace byla provedena ru¢nim natfenim

pomoci $tétce (Obr. 29).
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o Bily natér — Rokoprim Container RK 103 - antikorozni rychle
zasychajici zdkladni natérovy systém. Na bazi alkydovych pryskific. Neobsahuje
tézké kovy, je tedy Setrny k zivotnimu prostredi. Natérovy systém byl aplikovan

opét pomoci stiikaci tlakové pistole (Obr. 30).

Obr. 30 - Aplikace syntetického ndatéru a méieni tloust’ky mokrého ndtéru (Zdroj: Vlastni zpracovini)

Po aplikaci vSech natérti byly vzorky ponechany v idealnich podminkach pro
vytvrzeni v prostorach lakovny, kterd je temperovana na vhodnou teplotu
se zabezpecenym proudénim vzduchu. Po tydnu byly vzorky pfevezeny do univerzitni
dilny a pod ochrannou plachtou ponechdny dalsi tyden pro kompletni vytvrzeni

natérovych systémd.
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8.2.3 BrousSeni a ¢iSténi zkuSebnich télisek
Zkusebni téliska vyrobena (Obr. 31) dle pfedepsanych rozmért, které jsou
doporuceny pfi praci se zvolenym odtrhomérem, bylo nutné pred samotnym lepenim

piipravit.

Obr. 31 - Vyrobend zkuSebni téliska (Zdroj: Viastni zpracovdni)

Sty¢néd plocha zkuSebniho téliska i vzorku plechu musi byt jemné& obrousena

smirkovym papirem (Obr. 32), aby byl vhodné pfipraven povrch pro pfilepeni.

Obr. 32 - BrouSeni zkuSebniho téliska (Zdroj: Vlastni zpracovini)
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ZkuSebni télisko bylo obrouseno Vv kifizném sméru, za ucelem vytvoreni

vhodného kotviciho profilu. Pouzity smirkovy papir byl o zrnitosti 280.

Obrousené panenky bylo tieba fadné ocistit. K tomu byl uzity stlaceny tlakovy
vzduch (Obr. 33), ktery zajisti naprostou Cistotu zkusebniho téliska, (odstrani prach a

necistoty).

Obr. 33 - Cisténi obrousenych zkuSebnich télisek (Zdroj: Viastni
gpracovadni)

Obr. 34 - Vzorky pitipravené k lepeni (Zdroj: Vlastni zpracovdni)
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8.3 Lepeni zkuSebnich télisek

8.3.1 Lepidlo

Lepidlo zvolené pro lepeni zkuSebnich
télisek je sekundové univerzalni lepidlo Locktite
super attack (Obr. 35). Toto lepidlo je ur¢eno
pro univerzalni pouziti, které¢ slepi spoj jiz po
par vtetindch. Lepidlo je vodéodolné a je
vhodné pro lepeni porceldnu, kovu, gumy, kiize,
dfeva, plasti a papiru. Lepidlo neobsahuje
z4dné rozpoustédla a po vytvrzeni je pruhledné.
Slepeny spoj poskytuje velmi pevné spojeni

(Loctite and Teroson, 2016).

L@@TITE

reeldn, Kov, Guma, Ki
Plasly Papir

Porcelan, Ko, GumaK Za, Dre
Plasty*, Papi

/

Obr. 35 - Lepidlo Locktite super attack
(Zdroj: Vlastni zpracovini)
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8.3.2 Lepeni

Lepeni se provadelo aplikaci kapky lepidla pfimo z tuby na stfed zkuSebniho
téliska. Po kapnuti kapky lepidla bylo nutné ho stérkou rozetfit co nejrychleji po celém
povrchu stycné plochy tak, aby vytvofilo souvislou tenkou vrstvu. Obecné plati, Ze ¢im
tenci vrstva, tim lepsi spojeni. Podminkou je to, ze vrstva musi byt dokonale souvisla.

Jako stérka byla pouzita klasicka uzka Spachtle (Obr. 36).

—,

T

o
e ——— = =
g 77 DA e Gy 20 ONR

Obr. 36 - Stiraci Spachtle (Zdroj: Vlastni zpracovini)

Po naneseni a rozetieni lepidla (Obr. 37) bylo zkusebni télisko ihned posazeno
na pfipravenou obrouSenou plochu zkuSebniho vzorku. Télisko bylo nutné pritlacit

silou, ktera musi byt pouze kolma ke vzorku v ose téliska. Tlacna sila vzdy puasobila 10

Obr. 37 - Naneseni a rozetieni lepidla (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

vtefin.

Kompletné hotové vzorky s prilepenymi zkuSebnimi télisky byly dany na paletu

a ponechany k vytvrzeni.
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Obr. 38 - Zkusebni téliska nalepend na vzorku se syntetickym ndtérem (Zdroj:
Vlastni zpracovani)

Obr. 39 - Zkusebni téliska nalepend na vinylovém ndtéru (Zdroj: Vlastni
gpracovdni)

Obr. 40 - ZkuSebni téliska nalepend na Epoxidovém ndtéru (Zdroj: Viastni
gpracovdni)
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8.4 Ofiznuti zkuSebnich télisek

ZkuSebni vzorky
S nalepenymi télisky se nechaly
Vv laboratornich podminkach jeden
tyden, aby se lepidlo dostate¢né
vytvrdilo. Po tydnu Vv idealnich
bezpraSnych podminkach se
provedlo  ofiznuti  zkuSebnich
télisek. Otiznuti (Obr. 41) spociva
vVtom, Zze pfilepeny zkouSeny
vzorek se ofizne okolo zkuSebniho

téliska tak, aby fezny nastroj

nevyvodil pfi¢né zatizeni lepeného
Obr. 41 - Ofezdvdni zkuSebniho téliska (Zdroj: Viastni
spoje téliska. gpracovdni)
Ofiznuti se provadi skrz natérovym systémem az na zdkladni material. Muze se
provadét jakymkoli feznym ndastrojem nebo specidlnim odiezdvacem, ktery byva ve

vybaveni zkusebni sady k odtrhu.

Odiezava¢ musi byt pfi ofezavani v kolmé poloze ke zkusebnimu vzorku (Obr.

42). V zadném piipadé se nesmi odiezavac pii ofezu vychylit z 0sy.

Obr. 42 - Ofezavani zkuSebnich télisek (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Pouzity ofezavac¢ (Obr. 43) je vybavou odtrhovaci zkouseci soustavy Elcometer.
Ofiznuti se provadi nasazenim ofezavace na zkuSebni panenku. Kolmym pfitlaCenim na
rukojet’ a cyklickym pootacenim dojde k profiznuti natérového systému az na zdkladni

material.

Obr. 43 - PouZity ofezdaval (Zdroj: Viastni zpracovdni)
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8.5 Odtrhova zkouska

8.5.1 Odtrhomér ELCOMETER 506
K prvedeni odtrhové zkousky pfilnavosti byl pouzity odtrhomér Elcometer 506
(Obr. 44). Jedna se o odtrhomér k piesnému méfeni piilnavosti mezi natérovou hmotou

a zakladnim materialem.

—

Obr. 44 - Odtrhomér Elcometer (Zrdoj: Elcometer, kompletni sortiment pro povrchové
urpavy, 2016)
M¢teni probiha nendro€nou metodou, kterd je vhodna pro zkouSeni
Vv laboratornich podminkadch 1 pfimo v provozu. Je uréend pro odtrhy rovnych i

zakiivenych ploch. Slouzi ke kvantitativnimu vyjadfeni a uréeni hodnoty ptilnavosti.

Ptistroj ma rozsah méfeni aZz do 50 MPa. Nasazeni zafizeni na zkuSebni télisko
je rychlé, je mozné pouzit na téliska o priméru 14,2 mm, 20 mm, 50 mm. Odtrhomér je
vybaven oto¢nym klikovym mechanismem, ktery zajiStuje plynulé zatizeni az do

maximalnich 50 MPa. Je snadno pfenosny, ureny pro praci v terénu.

Odtrhomér je vhodny pro testovani kovovych, difevénych, betonovych a jinych
podkladii. Je robustni konstrukce, hermeticky uzavieny a narazuvzdorny. Vod€odolny a
odolny vi¢i prachu a necistotdim (Elcometer, kompletni sortiment pro povrchové

upravy, 2016).

58



8.5.2 Meéfreni tloust’ky natérového systému
Pfed samotnym provedenim zkousky byla zméfena tloustka natérového

systému. To se provadélo pomoci tloustkoméru Elcometer (Obr. 45), star$iho typu.

Namétené tloustky natérovych systému jsou uvedeny v tabulkach (Tab. 2, Tab.

3, Tab. 4) spolu s vysledky méteni pevnosti.

Obr. 45 - Tloust’komér Elcometer (Zdroj: Vlastni zpracovini)

8.5.3 Odtrhova zkouska

Pted provedenim odtrhové zkousky byla ¢ast zkuSebnich soustav umisténa do
mraznicky S -15 °C, ¢ast umisténa na pfimé slunce s teplotou 35 °C a posledni ¢ast
ponechana v laboratornich podminkéch s teplotou 25 °C. Teplota povrchu zkuSebnich
vzorkd byla méfena pomoci dotykového teploméru. Byl pouzit teplomér Comet C0121

(Obr. 46). Rozsah méficich teplot tohoto piistroje je -50 az +250 °C.
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Obr. 46 - Teplomér Comet (Zdroj: Viastni
gpracovdni)

Nejdiive byla provedena odtrhovd zkouska vzorkl, umisténych v mraznicce.
ProtoZe teplota vzorkli vytaZzenych z mraznicky rapidné rostla, byl pii zkouskach jako
podlozka pouzit silny kus plechu, ktery byl podchlazen a diky své tloustce si
podchlazenou teplotu dlouho zachoval. Podlozce se prubézné kontrolovala teplota, a

pokud vystoupala, bylo zkouseni pteruseno a podlozka se nechala opét silné podchladit.

Postupné doslo k odtrhu 27 zkusebnich télisek, u kazdého odtrhu byla sledovana
teplota. Zamérn¢ se teplota vzorkli méni, od -10 az do +15 °C. Teplota se méni dle toho,
jak dlouho se nechal zkouSeny vzorek temperovat po vytazeni z mrazni¢ky. VSechny
naméfené hodnoty véetné druhu natérového systému a Cisla odtrhu jsou uvedeny

v tabulce (Tab. 2).

Po odtrzeni zkuSebniho téliska (panenky) se vzorek vzdy oznalil Cislem
S ptislusnym cislem odtrhu. Po odtrzeni vSech panenek se vizudlni kontrolou a také
osvétlenou lupou zkontrolovaly druhy lomti zkuSebnich télisek. Druhy lomu jsou

procentualné vyhodnoceny a nasledné uvedeny do tabulky (Tab. 2).
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Tab. 2 - Korozni zkousky pii teplotich -10 a% +15 °C (Zdroj: Vlastni zpracovini)

Adhezivni korozni zkousky pf¥i teplotnich podminkach -10°C az 15°C

Eislo Tloustka vrstvy ’ vap ’ p.l;:::;:‘r;y Pevnost v
méteni povlaku DFT naterc’weho odtrhu tahu Druh lomu
[um] systému °c] [MPa]

1 43 Syntetika -10 5,8 90% A/B, 10% Y/Z
2 35 Syntetika -5 6,2 80% A/B, 5% B, 10% Y, 5% Y/Z
3 54 Syntetika -5 7,2 100% A/B
4 57 Syntetika 15 6,7 90% A/B, 5% -/Y, 5% Y/Z
5 56 Syntetika 15 8 20% A/B, 10% B, 70% Y/Z
6 77 Syntetika 15 6,5 95% A/B, 5% Y/Z
7 40 Vinyl -5 10 15% B, 75% Y, 10% Y/Z
8 38 Vinyl -5 2,2 15% B, 45% Y, 40% Y/Z
9 95 Epoxid 0 8,3 95% -/Y, 5% Y/Z
10 90 Epoxid 5 7,3 90% -/Y, 10% Y
11 108 Epoxid 5 7,6 95% -/Y,5% Y
12 75 Vinyl -5 3,7 100% B
13 67 Vinyl 0 2,9 90% B, 10% Y/Z
14 60 Vinyl 5 10 85% B, 15% Y/Z
15 57 Syntetika -5 5,4 70% A/B, 5% Y, 25% Y/Z
16 53 Syntetika 0 4,4 30% A/B, 30% B, 40% y/Z
17 48 Syntetika 5 4,1 40% A/B, 15% B, 45% Y
18 169 Epoxid -5 9,3 10% A/B, 45% Y, 45% Y/Z
19 144 Epoxid -5 5,8 50% Y, 50% Y/Z
20 154 Epoxid -5 10 50% Y, 50% Y/Z
21 45 Vinyl -5 2,9 60% B, 30% Y, 10% Y/Z
22 42 Vinyl -5 10 20% B, 50% Y, 30% Y/Z
23 63 Syntetika -5 6,2 100 A/B
24 42 Syntetika -5 6,9 95% A/B, 5% Y/Z
25 54 Syntetika -5 6,2 100% A/B
26 57 Syntetika 10 5,7 5% A/B, 40% Y/Z, 55% Y
27 69 Syntetika 10 4,9 10% A/B, 40% Y/Z, 50% Y

Pii méfeni podchlazenych vzorkli bylo nutné postupovat velmi rychle, aby
nedoslo k ohtati zkusebniho vzorku. Proto na provadéni téchto odtrhl spolupracovali 3
lidé, z nichZ kazdy m¢l jinou funkci. Po vytaZeni vzorku z chladni¢ky se vzorek umistil

na predchlazenou plechovou podlozku. Thned byla na zkuSebni télisko nasazena hlava
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odtrhového pfistroje. Dalsi krok bylo pozvolné dotahovani odtrhoméru, nejdiive se
dotahoval sroub (Obr. 47), poté na jemn¢jsi dotazeni byla pouzita klika odtrhoméru.
Odtrhomér je vybaven digitalnim displejem (Obr. 48), na kterém se po odtrZeni

panenky zobrazila maximalni hodnota napéti v MPa.

Obr. 47 - Provddéni odtrhu (Zdroj: Vlastni zpracovdni)
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Obr. 48 - Odedteni naméitené hodnoty 7 odtrhoméru (Zdroj: Viastni
znracovdani)

Obr. 49 - Odtriend zkuSebni téliska, jednotlivd Cisla odtrhii (Zdroj: Viastni zpracovini)
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Dalsi odtrhové zkousky probihaly v laboratornich teplotnich podminkach, tedy u
vSech odtrhti byla namétfena stejnd teplota povrchu zkousenych vzorkd. Nasledné

vyhodnoceni lomt i vS§echny namétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce (Tab. 3).

Obr. 50 — Odtriend zkuSebni téliska s Cisly odtrhit (Zdroj: Viastni zpracovini)

64



Tab. 3 - Naméiené hodnoty pii teploté 25 °C (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

&islo Tloustka vrstvy : vap ’ p'l::r::‘o“t“rll(ly Pevnost v
métent povlaku DFT naterc’weho odtrhu tahu Druh lomu
[um] systému °c] [MPa]
29 32 Syntetika 25 7,5 90% A/B, 10% Y/Z
30 35 Syntetika 25 7,3 95% A/B, 5% Y/Z
31 42 Syntetika 25 7,3 50% A/B, 40% B, 10% Y/Z
32 44 Syntetika 25 7,7 40% A/B, 40% B, 20% Y
33 44 Syntetika 25 8,9 45% A/B, 45% B, 10% Y
34 56 Syntetika 25 3 35% A/B, 65% Y/Z
35 36 Syntetika 25 6 50% A/B, 25% B, 25% Y/Z
36 47 Syntetika 25 6,3 50% A/B, 20% B, 30% Y/Z
37 107 Epoxid 25 6,4 90% Y, 10% Y/Z
38 112 Epoxid 25 5,4 80% -/Y, 20% Y/Z
39 75 Epoxid 25 4,7 80% -/Y, 20% Y/Z
40 119 Epoxid 25 6,7 10% B, 85% -/Y, 5% Y/Z
41 104 Epoxid 25 4,9 85% -/Y,5%Y, 10% Y/Z
42 158 Epoxid 25 4,9 5% A/B, 45% Y, 50 Y/Z
43 133 Epoxid 25 6,1 5% B, 45% Y, 50% Y/Z
44 137 Epoxid 25 6,2 75% -/Y, 25% Y/Z
45 85 Epoxid 25 7,2 90% -/Y, 10% Y/Z
46 113 Epoxid 25 6,2 50% -/Y, 50% Y/Z
47 115 Epoxid 25 4 35%-/Y,35% Y, 30% Y/Z
48 88 Epoxid 25 3,5 50% -/Y,25% Y, 25% Y/Z
49 74 Epoxid 25 6,8 85% -/Y,5%Y, 10% Y/Z
50 59 Epoxid 25 4,3 50% Y, 50% Y/Z
51 86 Epoxid 25 4,8 40% -/Y, 10% Y, 50% Y/Z
52 34 Vinyl 25 12,5 80% B, 5% Y, 15% Y/Z
53 50 Vinyl 25 11,2 90% B, 10% Y/Z
54 27 Vinyl 25 0 45% B, 5% Y, 50% Y/Z
55 26 Vinyl 25 5,8 10% B, 45% Y, 45% Y/Z
56 25 Vinyl 25 12 50% B, 25% -/Y, 25% Y/Z
57 35 Vinyl 25 11,4 80% B, 20% Y
58 47 Vinyl 25 12,6 75% B, 5% Y, 20% Y/Z
59 40 Vinyl 25 10,3 90% B, 5% Y, 5% Y/Z
60 54 Vinyl 25 0 65% B, 25% -/Y, 10% Y/Z
61 48 Vinyl 25 11 70% B, 30% Y/Z
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Posledni ¢ast odtrhovych zkousek probihala ve venkovnich podminkach (Obr.
51), kde byla méfena teplota vzduchu 23 °C a naméfena teplota zkuSebnich téles se

pohybovala okolo 35 °C.

Obr. 51 - Provadéni odtrhovych zkousek ve venkovnich podminkach (Zdroj: Viastni
gpracovdni)

Obr. 52 - Pohled na vzorky pited odtrienim (Zdroj: Vlastni zpracovdni)
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Nameétené hodnoty z odtrhovych zkousek provadénych ve venkovnim prostiedi

jsou uvedeny v tabulce (C. 4).

Tab. 4 - Naméi'ené hodnoty pii teplotnich podminkdch 35 °C (Zdroj: Vlastni zpracovini)

Adhezivni korozni zkousky pfti teplotnich podminkach na slunci

&islo Tloustka vrstvy ’ vap ’ p-lt-)edr:\c;:::(ly Pevnost v
méFeni povlaku DFT natercl)veho odtrhu tahu Druh lomu
[um] systému °c] [MPa]
63 146 Epoxid 35 2,8 15% -/Y,15% Y, 70% Y/Z
64 111 Epoxid 35 5,4 85% -/Y, 15% Y, 70% Y/Z
65 130 Epoxid 35 8 100% -/Y
66 148 Epoxid 35 8,4 100% -/Y
67 124 Epoxid 35 3,1 20% B, 75% Y, 5% Y/Z
68 118 Epoxid 35 3,4 50% Y, 50% Y/Z
69 118 Epoxid 35 5,9 50% -/Y, 50% Y/Z
70 126 Epoxid 35 5,7 40% Y, 60% Y/Z
71 91 Epoxid 35 4 20%Y, 80% Y/Z
72 91 Epoxid 35 4 20% B, 70% Y, 10% Y/Z
73 83 Epoxid 35 4,4 50% Y, 50% Y/Z
74 29 Vinyl 35 12,8 100% B
75 28 Vinyl 35 11,1 95% B, 5% Y/Z
76 41 Vinyl 35 10 80% B, 20% Y/Z
77 31 Vinyl 35 10,4 90% B, 10% Y
78 34 Vinyl 35 2,6 50% B, 50% Y/Z
79 31 Vinyl 35 11,9 98% B, 2% Y/Z
80 56 Vinyl 35 10,8 50% B, 50% Y
81 68 Vinyl 35 8,9 55% B, 45% Y
82 69 Syntetika 35 9 50% A/B, 50% B
83 40 Syntetika 35 7,5 49% B, 49% A/B, 2% Y/Z
84 44 Syntetika 35 8 50% A/B, 50% B
85 54 Syntetika 35 7,6 35% A/B, 35% B, 30% Y/Z
86 46 Syntetika 35 5,2 25% A/B, 25% B, 25% Y, 25% Y/Z
87 61 Syntetika 35 7,6 70% A/B, 10% B, 20% Y
88 42 Syntetika 35 2,9 10% A/B, 45% Y, 45% Y/Z
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Obr. 53 — Odtriend zkuSebni téliska s Cisly odtrhii (Zdroj: Viastni zpracovdni)
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8.6 Vysledky méreni

8.6.1 Prumérna pevnost v tahu syntetického natéru
V nasledujici tabulce (Tab. 5), se pro kazdou teplotni podminku vypocte
pramérna pevnost v tahu. Jedna se o hodnoty namétené pii odtrhu vSech zkuSebnich

télisek ptilepenych k syntetickému natérovému systému.

Tab. 5 - Vypocty pritmérné pevnosti v tahu - syntetika (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Typ na’té’rového Teplotni podminky Pevnost v tahu
systemu
Syntetika -10 5,8 £
Syntetika -10 6,2 <
Syntetika -10 7,2 g :J °
Syntetika -10 6,7 ] gl g
Syntetika -10 8 W=
Syntetika -10 6,5 ’g
Syntetika 10 5,4 E
Syntetika 0 4,4 4,4
Syntetika 10 4,1 >
Syntetika 10 6,2 é o
Syntetika 10 6,9 = g 5
Syntetika 10 6,2 )% 'cC:o w
Syntetika 10 5,7 g *
Syntetika 10 4,9 a
Syntetika 25 7,5 S
Syntetika 25 7,3 fg
Syntetika 25 7,3 ;
Syntetika 25 7,7 % ;Lr): 2.
Syntetika 25 8,9 - ©
Syntetika 25 3 k=
Syntetika 25 6 §
Syntetika 25 6,3 <
Syntetika 35 9 >
Syntetika 35 7,5 é :G
Syntetika 35 8 = 3 ®
Syntetika 35 7,6 % _(Ci =
Syntetika 35 5,2 g =
Syntetika 35 7,6 &
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8.6.2 Vyhodnoceni syntetického natéru

V tabulce (Tab. 6) je pro kazdou teplotu vypocitana primérna pevnost v tahu.
Pro tdely prace postadi tento rozsah hodnot. Ukolem bylo zjistit, zda méa proménliva
teplota zkouseni pfi odtrhu vliv na pevnost v tahu. U syntetického natéru Rokoprim

Container je patrné, Ze teplota ma pomérné velky vliv.

Z grafu (Obr. 54) vypliva, ze pti 0 °C je nutné k roztrzeni natérového systému
vyvinout nejnizsi tahovou silu 4,4 MPa. Naopak pfi nejvyssi teploté 35 °C je nater

nejpevnéjsi a k odtrzeni zkusebniho vzorku bylo tfeba pusobit tahovou silou 7,5 MPa.

Neda se jednoznaéné fici, Ze by s rostouci teplotou rostla i pevnost v tahu. Pti

teploté -10 °C je pevnost v tahu pfiblizn€ stejnd jako pfti teploté 25 °C.

Tab. 6 - Pevnost v tahu v zavislosti na teplotnich podminkdch - synteticky ndtér (Zdroj: Vlastni zpracovini)

Syntetika
Typ Teplo’tnl Pevnost
I podminky
natérového v tahu
systému odtrhu [MPa]
[°cl
-10 6,275
g 0 4,4
17 10 5,66
c
F 25 6,75
35 7,48

8,00
7,00 /-,4/ i
o0 J

5,00 AN

4,00
3,00 == Pevnost v tahu [MPa]

Pevnost v tahu [MPa]

2,00

1,00

0,00
-10 0 10 25 35
Teplotni podminky [°C]

e ——

Obr. 54 - Zndzornéni teplotni zdvislosti pevnosti v odtrhu syntetického NS (Zdroj: Vlastni zpracovini)
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8.6.3 Priumérna pevnost v tahu vinylového natéru

V tabulce (Tab. 7) je pro kazdou teplotu vypocitana primérna pevnost v tahu pro

vinylovy natérovy systém.

Tab. 7 — Vypocty priimérné pevnosti v tahu — vinyl (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

. vap . Teplotni | Pevnost
natérového P
. podminky | vtahu
systému
Vinyl -10 0 § .
c O
Vinyl -10 2,2 3 o
o FI‘ o
Vinyl -10 3,7 g E °Nl
Vinyl -10 2,9 s
35 >
Vinyl -10 +0 =
Vinyl 0 2,9 2,9
Vinyl 10 4,8 4,8
Vinyl 25 12,5 _
Vinyl 25 11,2 &
o
Vinyl 25 +0 =
L=
Vinyl 25 5,8 S
>
Vinyl 25 12 % 2
2 =)
Vinyl 25 11,4 z =1
Vinyl 25 12,6 -
c
Vinyl 25 10,3 g
Vinyl 25 +0 2
(a1
Vinyl 25 11
Vinyl 35 12,8 _
Vinyl 35 11,1 ©
Vinyl 35 £0 2
o
Vinyl 35 10,4 S ;G o
D in R
Vinyl 35 2,6 = )
Vinyl 35 119 | 5
Vinyl 35 10,8 §
(a1
Vinyl 35 8,9
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8.6.4 Vyhodnoceni vinylového natéru

Fyzikaln¢ zasychajici natér Wilkonyl ma oproti syntetickému natérovému
systému zcela odlisné hodnoty pevnosti. Z tabulky (Tab. 8) plyne, Ze u vinylového
natéru se se stoupajici teplotou zvySuje i pevnost v tahu. Pii teploté 25 °C natér se
oddéluje az pii tahové sile 10,9 MPa. Pevnostni rozdil mezi teplotami od -10 °C do 0°c

je téméf nepatrny. Nasledujici vzrust teploty ovlivni pevnost vzorka (Obr. 55).

Tab. 8 — Pevnost v tahu v zdvislosti na teplotnich podminkdch — vinylovy ndtér (Zdroj: Vlastni zpracovini)

Vinyl
Typ Teplotni | Pevnost
natérového | podminky | v tahu
systému [°C] [MPa]
-10 2,93
0 2,9
z 10 4,8
= 25 10,85
35 9,78
12,00
10,00 =~
‘©
Q.
S 8,00
: /
L
3 6,00
. 1
§ /I == Pevnost v tahu [MPa]
g 4,00
& B—u
2,00
0,00
-10 0 10 25 35
Teplotni podminky [°C]

Obr. 55 - Znazornéni teplotni zdvislosti pevnosti v odtrhu vinylového NS (Zdroj: Vlastni zpracovini)
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8.6.5 Primérna pevnost v tahu epoxidového natéru

Tab. 9 — Vypoélty priimérné pevnosti v tahu — epoxid (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

Typ natérového

ST Teplotni podminky | Pevnost v tahu
Epoxid -10 8,3 -
Epoxid 10 7,3 g | 7.3
Epoxid -10 7,6
Epoxid 0 9,3 9,3
Epoxid 10 5,8 Prlimérna pevnost v
Epoxid 10 +0 tahu (10°C) =
Epoxid 25 6,4
Epoxid 25 5,4
Epoxid 25 4,7
Epoxid 25 6,7 )
Epoxid 25 4,9 <
Epoxid 25 4,9 £
Epoxid 25 6,1 >
Epoxid 25 6,2 S 2
Epoxid 25 7,2 3
Epoxid 25 6,2 S
Epoxid 25 4 >§
Epoxid 25 3,5 o
Epoxid 25 6,8
Epoxid 25 4,3
Epoxid 25 4,8
Epoxid 35 2,8
Epoxid 35 5,4 %)
Epoxid 35 8 Er%
Epoxid 35 8,4 %
Epoxid 35 3,1 >
Epoxid 35 3,4 é n
Epoxid 35 5,9 §.
Epoxid 35 5,7 S
Epoxid 35 4 >§
Epoxid 35 4 a
Epoxid 35 4,4
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V tabulce (Tab. 9) jsou vypocitané primérné hodnoty pevnosti v tahu pro pét
teplotnich podminek (-10, 0, 10, 25, 35 °C) pro natérovy systém Hempadur fast dry.

V tabulce (€. 10) jsou dané pevnosti v tahu pro kazdou z téchto teplot.

8.6.6 Vyhodnoceni epoxidového natéru

Z tabulky (Tab. 10) je patrné, ze epoxidovy natér Hempadur fast dry dosahl
nejvyssi pevnosti pii 0 °C. Naopak nejniz$i pevnosti pii teploté 35 °C, z ¢ehoz je
ziejmé, ze epoxidovému natéru neprospivd expozice ve vysokych teplotnich
podminkach, klesa tim jeho pevnost. Natérovy systém je vyznamné pevnéjsi v teplotach

pod bodem mrazu (Obr. 56). Pii nulové teploté je soudrznost natéru nejvetsi.

Tab. 10 — Pevnost v tahu v zdvislosti na teplotnich podminkdch — epoxidovy ndtér (Zdroj: Vlastni zpracovdni)

Epoxid
Typ Teplotni | Pevnost
natérového | podminky | v tahu
systému [°C] [MPa]
Epoxid -10 7,7
Epoxid 0 9,3
Epoxid 10 5,8
Epoxid 25 5,47
Epoxid 35 5
10,00
9,00
’ / K
800 g\
© \
a 7,00
2 \
S 6,00
L ﬂ.
£ 500 1
§ 4,00 =f- Pevnost v tahu [Mpa]
S 3,00
a
2,00
1,00
0,00
-10 0 10 25 35
Teplotni podminky [°C]

Obr. 56 - Zndzornéni teplotni zdvislosti pevnosti v odtrhu epoxidového NS (Zdroj: Vlastni zpracovini)
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Vyhodnocovani odtrhovych zkousek probihalo Vv prostorach univerzitnich dilen
a laboratofi (obr. 58). Na obrazku (¢. 57) jsou v§echny pomiicky a pfistroje, které byly
pouzité pii odtrhové zkouSce pfilnavosti a také veSkeré zkuSebni vzorky po provedené

odtrhové zkouSce.

Obr. 57 - Veskeré pouzité pomiicky a vzorky pro odtrhovou zkouSku (Zdroj: Viastni zpracovini)

Obr. 58 - Prostory zpracovdvani zkouSek (Zdroj: Vlastni zpracovini)
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9 DISKUZE ZiSKANYCH VYSLEDKU
Diplomova prace pojednava o vlivu teplotnich podminek prostfedi na odolnost
natérového systému. Dle vysledki experimentdlni ¢asti je zcela zfejmé, Ze teplota

ovliviiuje pevnost natérovych systémi.

9.1 Synteticky natér

Dle vysledki méfeni (Obr. 54) lze za nejvice univerzalni natérovy systém
povazovat natér synteticky, protoze v prubéhu teplot od -10 °C do 35 °C vykazoval jen
mirné rozdily hodnot pevnosti v tahu. Pouze pfti teplot¢ 0 °C mirné poklesla jeho
soudrznost, pfi vSech ostatnich teplotnich podminkach se pevnost v tahu pohybovala od
5,7 MPa do 7,5 MPa.

Syntetickym natérem v tomto experimentu byl zvolen Rokoprim Container RK
103 (obr. 56). Tento natérovy systém je vhodné pouzit pro silné antikorozni ochranné
povlaky ocelovych konstrukci. Je mozné jej aplikovat v jedné nebo vice vrstvach az do

tloustky 400 um.

Slozeni tohoto natérového systému je piiznivé pro zivotni prostfedi. Barva je
zalozena na bazi alkydovych pryskyfic v organickych rozpoustédlech z fosfatu zinku,

pigmentu a aditiv (Data Sheet, Rokoprim Containter, 2016).

S —
#
Il ROKO

— —r

—1—‘
A
Rwl’ “v
7

f ¥ 5

Obr. 59 - Synteticky ndtér Rokoprim
Container RK 103 (Zdroj:
Rokospol, a. s. 2016)
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9.2 Epoxidovy natér

Vysledky u epoxidového natéru vykazuji zcela jiné vlastnosti nez natér
synteticky. Dle naméfenych hodnot je patrné, Ze epoxidovy natér neni vhodny do
vyssich teplotnich podminek (Obr. 56). Pii teploté 0 °C vykazuje natér nejvetsi pevnost
teplotnich podminkach od -10 °C do 0 °C je natérovy systém nejvice odolny poskozeni

odtrhem.

Tento natérovy systém je vhodné pouzit jako zdkladni natér v mirném az stfedné
agresivnim koroznim prostiedi. Pokud je aplikovan v kombinaci s jinym natérem jako
podkladni nebo vrchni vrstva, tak mize byt uzity i ve sttednim a tézkém koroznim
prosttedi. Ve venkovnich podminkach je pfi vysokych teplotich nachylny

k mechanickému rozrusovani (Hempadur Fast Dry, 2016).

Mezi piirozené vlastnosti vSech epoxidovych natéra patii tzv. kiidovani. Tyto
negativni vlastnosti se projevuji u starSich natéri. Jedna se o rozklad pojiva natéru. Na
povrch natéru vystupuji Castice plniva a pigmentidl, coz se podepisuje zejména na

estetickych zménach (Herbol, 2016).

Obr. 60 - Ndtérovy systém Hempadur Fast
Dry 17410 (Zdroj: Tradelndia, 2016)
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9.3 Vinylovy natér

U fyzikaln€ zasychajiciho natéru je vysledek zcela opacny epoxidovému natéru.
Dle grafu (Obr. 55) je zfejmé, Ze pevnost v tahu natéru Wilkonyl OCS roste s navySujici
se teplotou. Pfi teplotach od -10 °C do 10 °C vykazuje pomérné nizkou odolnost
poskozeni, pfi ohfati na teplotu 25 °C az 35 °C se pevnost vyrazné zvysi. Mezi
teplotami 10 °C a 25 °C se pevnost v tahu zvysi o 6,05 MPa, coz je nejveétsi vykyv

hodnot ze v§ech méfenych natérovych systému.

Jeho pouziti je vhodné zejména v piimoiskych a primyslovych oblastech,
protoze vysoce odolava témto agresivnim podminkdm. M4 vysoké antikorozni

vlastnosti. Nejcastéjsi pouziti je na ocelové konstrukcee, sloupy elektrického vedeni.

9.3.1 Porovnani vysledkii
V nasledujici tabulce (Tab. 11) je ke kazdé méfené teplotni podmince

vyhodnocen druh natérového systému, ktery byl nejodolné;si.

Tab. 11 - Zdivéreéné porovndni vysledkii (Zdroj: Viastni zpracovini)

Teplotni
‘? Druh natéru / pevnost v tahu [MPa]
podminky [°C]
Syntetika Vinyl Epoxid

-10 6,275 2,93 7,7
0 4,4 2,9 9,3
10 5,66 4,8 58
25 6,75 10,85 5,47
35 7,48 9,78 5

Z tabulky je patrné, Ze nejvysSich hodnot odolnosti dosahuje vinylovy typ
natéru. Ma to vyhody, pokud je pouzity v prostiedi s permanentné vysSimi teplotami
prostiedi. Pro venkovni prostiedi je ale nevhodny, protoze pii nizkych teplotach

prostiedi velmi klesa jeho odolnost proti odtrhu.

Venkovnim podminkdm nejvice vyhovuji jak synteticky, tak epoxidovy natér. U
syntetického natéru se projevuje jen mala proménlivost odolnosti pii zménéch teplot.

Proto je idedlni do venkovniho prostfedi.
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Epoxidovy natér je taktéz méné promeénlivy s ménici se teplotou prostiedi. Je
tedy vhodny k pouziti ve venkovnim prostiedi. Nedoporucuje se ov§em na natéry ploch,
které jsou vystaveny pfimému slunecnimu zareni, protoze s vysokymi teplotami se

snizuje jeho odolnost.
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10 ZiSKANE VYSLEDKU A TECHNICKE ZNALECTVI
Celkové ro¢ni korozni ztraty v celosvétovém primyslu predstavuji 5 % hrubého
doméciho produktu. Tyto ztraty jsou pfiblizné ze 40 % tvofeny tim, Ze nejsou

dostate¢né vyuzivany vSechny poznatky o korozi ziskané.

V technickém znalectvi je proto nutné, aby byly splnény vSechny podminky
bezpecného a bezporuchového provozu strojnich zatizeni a objekt, které byvaji

Z hlediska technického znalectvi posuzovany.

Odborny znalec musi mit povédomi o hodnotach, které jsou poskytnuty pro
vytvoreni posudku a mohl tak zvazit, zda poskytuji realné vstupni hodnoty. Na zaklade
dodanych hodnot a s ohledem na to, za jakych podminek byly tyto hodnoty ziskany,
muze posuzovatel urcit, zda pouzity povlak vytvoreny konkrétnim natérovym systémem

byl zkouSen pii vhodné teploté.

Pokud toto nespliuje ptedpoklady redlnych vstupnich podminek, tzn. okolni
teplota byla bud’to pfili§ vysokd, nebo pfili§ nizka, je nutné, aby tuto skutecnost
v posudku zohlednil a pii hodnoceni povlaki uvazoval s minimalni hodnotou
v zavislosti odtrhova pevnost vs. teplota pro dany natérovy systém. Zajisti tak

skute¢nou minimalni pevnost v odtrhu pro vSechny teplotni podminky.

Proto by bylo vhodné vyrobcem natérovych systému, aby nejen uvadél zakladni
pevnost jim vyrobeného povlaku v odtrhu dle platnych norem, ale souc¢asné informoval

1 0 mozném ovlivnéni uvedené hodnoty pevnosti pracovni teplotou.

Tento udaj je dopliikkovym k fad¢ Gdaji uvadénych vyrobcem (teplota podkladu,

teplota natéru, nanaSeni, vysychani).
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11 ZAVER
Predlozena diplomova prace Bc. Klary Kluckové snazvem Optimalizace
podminek adhezivnich koroznich zkousek Vv odborném znalectvi je zaméfena na

stanoveni teplotnich podminek z hlediska nejzadanéjsi zkousky protikoroznich povlak,

kterou se zkouska odtrhem dle CSN EN ISO 4624.

Diplomové prace je rozdélena na ¢ast kompilacni, kterd v sobé nese piehledoveé
resSersni poznatky o koroznim napadeni konstruk¢nich materidlti a verifikace koroznich

zkousek.

Nejveétsi pozornost je vénovéana zkousSce odtrhem, kterd je pozadovana pfi

vybéru natérového systému.

Tato zkouSka byva aplikovdna u natérovych systémil, které byly vybrany
s ohledem na korozni prostfedi a zakladni material. Dulezitym aspektem je pouziti

Vv exteriéru, které¢ vnasi do problematiky zkouseni vliv provozni teploty.

Ptilnavost ochranného povlaku se méni v zéavislosti na zkuSebni teploté, jak

dokazuji experimentalni vysledky uvedené v praci.

Pfinosem této prace je praveé upozornéni pro vyrobce i spotiebitele na teplotni
zavislost hodnot méfeni pevnosti odtrhu. S touto zavislosti je nutno pocitat 1 pfi

hodnoceni korozni protetiky z pohledu vytvareni znaleckého posudku.
Je to soucasné 1 pfinos prace pro vSeobecnou technickou praxi.

Zde se muze projevit nevhodny navrh protikorozni ochrany, ktera dle rozsahu
aplikace miize byt ekonomicky velmi naro¢nd. Velikost nakladii na protikorozni
ochranu lze hodnotit pravé z pohledu vhodného vybéru natérového systému, ktery je

V této préci zohlednén.
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