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ABSTRAKT

TALAFA Michal: Povrchova uprava karoserie automobilu.

V této praci jsou teoreticky popsany Upravy na karoseriich automobili, zejména jejich
povrchové upravy. Tedy predupravy pred samotnym nanasenim lakované vrstvy. Jsou zde
popsany druhy téchto preduprav, jako je odmastovani a antikorozni ochrana. Déle se zabyva
natérovymi hmotami, jejich funkci a aplikacemi na karoserie. Jelikoz se karoserie nesklada
pouze z kovovych ¢asti, je dalsi Cast prace zameéfena na plasty, které jsou zde pouzivany a
také jejich lakovani.

Kli¢ova slova: karoserie, lakovani, lak, odstin, plast

ABSTRACT

TALAFA Michal: Surface treatment of car body.

In this work, the theory describes modifications to the car bodies, especially their finishes.
Thus pretreatment before the coating lacquer layers. There are described the types of pre-
treatment such as degreasing and corrosion protection. Also deals with the coating, and their
functions and applications to the car body. Since the body does not consist only of metal,
there is another part of the work focused on the plastics that are used and their painting.

Keywords: car body, painting, paint, shade, plastic
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1. UVOD

Karoserie tvoii vzhled celého automobilu. Jeji funkci je ochran posadky uvnitt vozu. V dnesni
dobé se koncipuje tak, aby byla co nejvic aerodynamicka ale také modni. Vzhled jeden
z faktord, ktery pii koupi ovliviiyje. S tim je také neodmyslitelné spjaty lakyrnicky pramysl.
Driive bylo na vybér pouze z n€kolika zakladnich barev. To dnes vSak uz neplati. Nabizeny
jsou nepieberné odstiny, takZe i narocny zakaznik si muze vybrat tu pravou barvu pro svij
automobil. UZ to nejsou jenom unibarvy. Nyni je hlavni zajem o laky se specialnimi efekty a
to o metalické a perletové laky. Ty dokazou i s obyc¢ejnou barvy udélat modni. Jako dobry
priklad je bila, kdy jesté nedavno byla tato barva povazovana za nejmini libivou a také
nejlevnéjsi variantu, kterou pouzivaly zejména firemni a uzitkové auta. Dnes je tento odstin
pouzivan zejména u luxusnich vozu v podobé laku s perletovym efektem.

Myslim, ze nebude dlouho trvat a budou predstaveny laky, které budou schopny ménit barvu,
na kterou budeme mit zrovna naladu. Pred deseti lety by to asi kazdy bral spiSe jako namét na
scénu sci-fi filmu, ale tady by ndm mohly umoznit nanotechnologie, které se zacinaji
objevovat jako nové moznosti laku.

Dulezitym faktorem je také povrchova uprava karoserie. JelikoZz je uz standardem poskytovat
nékolikaleté zaruky na prorezivéni karoserie, je dulezita korozivzdornost. DalSimi ukoly je
také soudrznost a dobra prilnavost lakti na povrch, coz neni jednoduché, protoze moderni
karoserie se sklada zrliznych druhd materialG. Dfive jsme se mohli setkat s celokovovou
karoserii. Dnes se sklada z divodu odlehCeni a zjednoduseni vyroby z mnoha plastovych nebo
kompozitnich komponenti. Dalsim dulezitym faktorem je také ekonomické hledisko, protoze
ve velkovyrobé je vyroba plastovych dilG mnohem levné&jsi nez kovovych. Navic nékteré
kompozity maji mnohem lepsi vlastnosti.

Obrdzek 1: karoserie Mercedes- Benz tridy E [1]



2. ODMASTOVANI

Je to souhrny nazev pro odstranéni vSech necistot z povrchu kovu, kde jsou vazany bud’
fyzikalni absorpci (latky tukového charakteru) nebo adheznimi silami (anorganické necistoty,
kovové trisky, prach aj.). Energie vazby téchto necistot ke kovovému povrchu je mensi nez u
chemicky vazanych necistot (koroze). Daji se tedy odstranit snadnéji a beze zmeény kovového
povrchu. Cilem odmastovani je uvolnit tyto necistoty z povrchu karoserii a jejich prevedeni
do roztoku. Odmastovaci operace l1ze rozdélit do tfi skupin:

e Alkalické odmastovani

e (Odmastovani organickymi rozpoustédly

e Elektrolytické odmastovani

2.1. ALKALICKE ODMASTOVANI

Funkce alkalického odmastovani spociva v koloidné chemickych proces (emulgace a
dispergace necistot). Pfitom rozpousti i heteropolarni slouCeniny, které jsou ve vodé
nerozpustné. Princip spociva v potrhani mastného filmu, nasledném vytésnéni a nakonec
k emulgaci (pfipadé dispergaci) uvolnénych necistot. Také musi dojit k zabranéni jejich
opétovnému usazeni na vycCisténém povrchu karoserie. Tuto vytéstiovaci schopnost zajistuje
pritomnost latek, které snizuji povrchové napéti lazné a snizuji také napéti na stykové plose,
tzv. tenzidl. Jejich zavedeni umoznilo zvySeni kvality procesu, urychleni a snizeni pracovni
teploty. To také umoznilo snizit hodnoty pH a pfejit na roztoky slabé alkalické az témért
neutralni. Tyto tenzidy maji vétSinou schopnost vytvaret micely, které obaluji Castecky
necistot rozptylené v roztoku, aby se znovu neshlukovaly. Tvorbu micel podporuji zejména
alkalické fosforeCnany a kifemicitany, proto tyto soli byvaji soucasti odmastovacich
pripravki.

Odmastovaci piipravky tohoto typu obsahuji tedy kromé tenzidi také alkalicky reagujici
soli jako NaOH, Na,COs, fosforeCnany a kiemicitany. Jejich kombinace se voli podle druhu
odmastovaného kovu, které dovoluje urcité rozmezi alkality 14zn€. Odmastovaci piipravky
obsahuji také komplexotvorné latky, které zabrafiuji vzniku nerozpustnych srazenin.

Alkalické odmastovaci pripravky se aplikuji ponorem nebo nastiikem. Teplota je
60+95 °C a koncentrace 1+10%. Pro ponor se pouzivaji ocelové vany s topnymi télesy a
zafizenimi pro odstranéni plovoucich necistot na hladin€. Pro nastfik se pouziva zafizeni,
které se sklada z odmastovaci nastfikové kabiny, filtru a sbérné nadrze. Rozpoustédlo je
Cerpano ze sbérné nadrze a tryskami rozstiikovano po karoserii. Nastiikovy zplisob vyuziva
mechanického ucinku dopadajiciho rozpoustédla a snadnéji tim vytéstiuje mastnotu z povrchu
karoserie, ¢imz se také snizi opera¢ni doba, koncentrace lazné a pracovni teplota. Pro
odmastovani pied fosfatovanim jsou vhodné odmastovace bez metasilikati. Pro tyto lazné
(obsahujici silikaty) je nutny okamzity a dostate¢ny oplach, protoze zaschlé zbytky se velmi
Casto tézko oplachuji a navic pfi pusobeni CO, ve vzduchu se mohou tvofit tézkorozpustné
polysilikaty.

Na emulgacni schopnost a vytésnovani mastnost z povrchu ma také vliv teplota a
mechanicky ucinek. ZvySovani teploty mé vliv na méknuti nékterych tuhych mastnot (vosky),
snizeni viskozity, klesd povrchové napéti roztoku a tim se tedy zvySuje i jeho vytéstiovaci
schopnost. Z toho plyne, ze ¢im vySsi je teplota odmastovaciho roztoku, tim vyssi je také jeho
odmastovaci ucinnost. Obvyklé jsou teploty pro ponorné odmastovani 80+95°C a pro nastiik
55+75°C. Mechanicky ucinek napomaha k poruseni vrstvy mastnot a tim snadné&jsi emulgaci
nebo dispergaci. Tohoto Uc¢inku dosahneme pii aplikaci nastfikem nebo u ponoru pomoci
vifeni.
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2.2. ODMASTOVANI ORGANICKYMI ROZPOUSTEDLY

Odmastovani organickymi rozpoustédly je nejjednodussi zptisob odmastovani s vysokou
Cistici mohutnosti. Jde také o relativné jednoduchy proces. Nevyhodou je, Ze nelze pouzit na
vlhké povrchy a také se timto zpusobem nedaji odstranovat heteropolarni necistoty
(anorganické soli, pot aj.). Obtiznd je také likvidace téchto rozpoustédel. Daji se ovsem
regenerovat destilaci, coz umoziiuje jejich opétovné pouziti.

Idedlni organické rozpoustédlo by melo byt kapalné za normalni teploty, rozpoustét
vSechny mastné necistoty, netoxické, nehorlavé, stalé a lehce regenerovatelné. V praxi takové
rozpoustédlo neexistuje, ale nekteré se témto vlastnostem piiblizuji. VétSina rozpoustédel
nespliiuje podminku netoxicity a nehotlavosti.

Cisténi hoflavymi rozpoustédly se vétsinou provadi ruéné. Jejich hlavni nevyhodou je
hotlavost a mala schopnost rozpoustét mastnoty z lesticich past. Vyhodou ovsem je jejich
levnost. Mezi tyto rozpoustédla patii benzin, ktery je vysoce hoflavy a vybus$ny. DalSim
zastupcem téchto rozpoustédel je petrolej. Pouziva se pro predbézné Cisténi. Na povrchu
zustava slabé mastny povrch, ktery se musi ocistit jinymi zpusoby.

Mezi nehotlava rozpoustédla patii chlorované uhlovodiky. Z nich se pouzivaji
trichlorethylen a perchlorethylen. Tyto rozpoustédla maji mohutnou rozpoustéci schopnost
tukl a oleju. Mezi jejich vyhody patii nehotlavost, nenapadaji kov a jsou pomérné stala. Pro
jejich toxicitu se pouzivaji vyhradné v uzavieném prostiedi. Mohou se také rozkladat svétlem
a teplem. Vznikne tim chlorovodik nebo pripadné jedovaty fosgen, ktery zpusobi korozi
predmétd. Proto je u téchto rozpoustédel nutna pravidelna kontrola pH a pridavky tzv.
stabilizatort rozkladu. Po zneciSténi mastnotami se daji regenerovat a to oddélenim vody
nebo destilaci.

Tato rozpoustédla se daji aplikovat ponorem, nastfikem nebo odmastovani v parach.
Casto se pouziva kombinace téchto zptsobt aplikace. Nejudinn&jsi zplisobe je Gistdni
v parach. V podstaté se jedna o ponorové odmastovani, kde na karoserii pasobi stale Cisté
rozpoustédlo, které na povrchu studené karoserie kondenzuje, rozpousti necistoty a stéka
spolu snimi do nadrze. To probiha, dokud se karoserie nenahfeje na teplotu varu
rozpoustédla, kdy pary pfestanou kondenzovat. Chceme-li odstranit také mechanické
necistoty jako napf. zbytky brusiv, lesticich prostiedkt, kovovy prach aj. aplikuje se
neponorové odmastovani s pouzitim ultrazvuku a nasledné docisténi v parach.
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2.3. ELEKTROLYTICKE ODMASTOVANI

Elektrolytické odmastovani je ve své podstaté¢ alkalické odmastovani za pouziti
elektrického proudu. Fyzikalné chemické pusobeni jednotlivych slozek elektrolytu je stejné
jako u alkalického odmastovani. Navic lazni prochazi také stejnosmérny proud. Adhezni sily,
které vazou necistoty a mastnoty k povrchu karoserie, jsou ruSeny plyny vznikajicimi na
elektrodach. Elektrolytické odmastovani je posledni nezbytnou operaci pred pokovovanim.
Utelem je odstranit posledni zbytky nedistot z povrchu, které zde po predchazejicim
odmastovani zustaly ve formé¢ monomolekularni vrstvy. Pfisnéjsi jsou také pozadavky na
volbu tenzidi. Ty také v n€kterych laznich nejsou obsazeny vibec. Na rozdil od chemického
odmastovani je priznivy ucinek lazn€ vyvolan vyvijejicimi se plyny pfimo na odmastovaném
povrchu. Kromé koncentrace, teploty, slozeni 1azné a doby odmastovani jsou zde dalsi dva
dtlezité faktory- proudova hustota a polarita. Cim vy$3i je proudova hustota, tim vyssi je také
odmastovaci ucinek. Podle zpusobu zapojeni muzeme tento druh odmastovani rozdélit na
katodické, anodické a katodicko-anodické.

Katodické odmastovani je ucinng€jsi nez anodické. Mechanicky ucinek vyvijeného vodiku
je dvakrat vétsi nez kysliku na anod€. Nevyhodou ovSem je moznost difuze vodiku do
povrchu materialu a vzniku vodikové kiehkosti. Na odmastovaném povrchu se také mohou
usazovat vyluCované kovové necistoty zlazné. Na katodé se také vylucuje alkalicky kov,
ktery je nestaly, a proto se sluCuje svodou na alkalicky hydroxid. ZvySenim alkality
v katodovém prostoru se zintenziviiuje odmastovani pusobenim koncentrovaného alkalického
hydroxidu. U barevnych kovii mtze dochazet ke korozi.

Vyhodou anodického odmastovani je, ze nedochazi k vodikové kiehkosti. Dochazi zde,
kromé mechanického plsobeni kysliku, také k naleptavani povrchu, coz umoziuje lepsi
prilnuti kovového povlaku. Nevyhodou je moznost reakce kysliku s mastnotami, které se pak
nesnadno odstrafiuji a také mensi mechanicky ucinek kysliku.

Katodicko-anodické odmastovani vyuziva kombinaci vyhody vlastnosti obou zapojeni.
Odmastovaci proces probiha z velké ¢asti pii katodickém zapojeni. Pti anodickém zapojeni se
katodicky vyloucené necistoty rozpusti a povrch mirné nalepta. Pro barevné kovy jsou nutné
dvé razné vany, jinak by se po odleptani v anodickém odmastovani opét vyluCovaly pii
katodickém odmast'ovani na karoserii ve formé pfilnavého filmu. Pro ocel sta¢i pouze jedna
lazen, protoze se ocel v alkalickém prostredi nerozpousti.
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3. UPRAVA POVRCHU PRO ZVYSENI ANTIKOROZNIi
OCHRANY

3.1. FOSFATOVANI [2]

Fosfatovani je oblibena, relativné levnd a velmi jednoduchéd technologie predupravy
povrchii pfed lakovanim. Tato technologie se vyuziva pro kvalitni predipravu povrchu
zeleznych kovu, ktera zajistuje zvySenou odolnost proti korozi a dobrou pfilnavost lakované
vrstvy. Korozni ochrana roste s tloustkou fosfatové vrstvy. Pii fosfatovani se vyuziva
schopnosti nékterych kovil vytvaret primarni, sekundarni nebo terciarni fosfore¢nany téchto
kovi ve dvojmocné formé. Existuje také trojmocny fosforecnan Zelezity. Ten je ale ze vSech
nejméné rozpustny. Fosfatovani probiha pisobenim kyseliny fosforecné na kov, kde vznikaji
na vycisténém povrchu nerozpustné fosforeCnany chemicky véazané do krystalické mftizky
kovu. Chemické slozeni lazni se lisi dle upravovaného kovu. Pfi fosfatovani je dulezité
dodrzovat koncentraci roztoku a teplotu lazné (£5+8°C). Zakladni slozkou lazné€ je roztok
kyselého fosforeCnanu vrstvotvorného kovu. Mezi vrstvotvorné kovy patii zinek, vapnik,
mangan nebo zelezo. U fosfatovani karoserii automobilli se vyuziva zejména zinku.
Ponofime- 1i do fosfatiza¢ni lazné ocelovou karoserii, dochazi na jejim povrchu k ivodni
korozni reakci, pii které volna kyselina rozpousti zelezo za soucasného vzniku vodiku.

Fe + 2H;P0, — Fe(H,P0,), + H,

Timto dochéazi kubytku volné kyseliny ve fosfatizani lazni a tim tedy i k poruseni
hydrolytické rovnovahy roztoku, coz umozni rozklad kyselého fosfore€nanu zinecnatého
v lazni za vzniku tercialniho fosfatu. Prubéh reakce 1ze znazornit rovnici:

3 Zn(H,P0,), — Zns(P0O,), + 4 H3PO,

Vznik volné kyseliny fosforecné obnovi rovnovéhu roztoku. Fosfore€nan zineCnaty se
uklada v krystalické formé na povrchu oceli a vytvafi ochranou konverzni vrstvu.
Nerozpustné fosforeCnany tvofici fosfatovou vrstvu zabrafuji pfistupu volné kyseliny
k povrchu kovu a tim brzdi reakci, kterd se po urcité dobé uplné zastavi. Pii vySsi teploté
probiha chemicka reakce rychleji. Proces fosfatovani se také urychluje oxidacnimi Cinidly.
Nejcasteji se pouzivaji dusitany, dusi¢nany, chlore¢nany, peroxidy vodiku a jako urychlovac
sul hadroxylaminu. Jejich funkce spociva, ze jejich pisobenim oxiduje vodik, ktery vznika pfi
Gvodni korozni reakci. Zelezo, které prechazi z upravované karoserie do fosfatizatni 1azné
v dvojmocné formé, se oxiduje na trojmocné a vypadava z roztoku jako fosfatizacni kal. Ten
je tedy tvoren fosforeCnanem zelezitym a v malém mnozstvi také fosfore¢nanem zineCnatym.
Urychlovace tedy mohou snizit pracovni teplotu z 90+98°C na 30+70°C a zkratit expozicni
dobu z 20+30 minut na 5+10 minut pfi aplikaci ponorem a pii aplikaci postifikem na 1+3
minuty.

V zavislosti na slozeni lazni vznikaji na upravované karoserii rizné typy fosfatovych
vrstev, které se lisi tloustkou, Cetnosti a velikosti krystalkt i krystalickou strukturou.

Napiiklad u Skody Superb, kde se fosfatovani provadi ponorem celé karoserie do 14zng,
kde se na povrchu vylouci vrstva krystalického zinkofosfatu silna Sum.

13



N

4

i"ﬁ

3.2. CHROMATOVANI

Chromatovani je nejrozsifenéjsi druh pasivace. NejCastéji se vyuziva pro upravu hliniku a
zinku. Pfi chromatovani se na povrchu vytvari povlak, ktery se projevuje bud’ interferenci
svétla, nebo pfii silnéjsi vrstvé sytymi odstiny barev. Pouziva se zejména pro zvyseni korozni
odolnosti karoserie, zvla§t€¢ u nezeleznych ¢asti a také pro zlepSeni pfilnavostech vlastnosti
natéri.

Chromatovaci lazn€ obsahuji slouceniny Sestimocného chromu a tzv. aktivatory, coz jsou
anionty, které napomahaji vzniku filmu na povrchu upravovaného kovu. Tvorba této vrstvy
spociva v reakci kovového povlaku se slozkami lazné€ za soucasné redukce Sestimocného
chromu. Se zvySujicim se leskem ubyva povlaku a na jeho povrchu vytvaii gelovy film.

Slozeni, tloustka a barva tohoto filmu zavisi na slozeni lazn€. Ochranné vlastnosti vrstvy
jsou dany slozenim a tloustkou vzniklé vrstvy. Po vylouceni vrstvy nasleduji dva oplachy.
Jeden je studeny a druhy teply, pfi¢emz jeho teplota nesmi prestoupit 60°C. Pii vyssi teplotky
mobhlo dojit k poruseni vrstvy.

Po oplachu nasleduje suseni, kterda musi byt co nejkratsi a teplota povrchu rovnéz nesmi
prestoupit 60°C. PiekroCeni této hranice by mélo za nasledek popraskani vrstvy a nasledné
odlupovani.

Chromatovani je mozné aplikovat také na zinkové povlaky. Zivotnost chromatové vrstvy
se da dale zvysit aplikaci vodorozpustnych akrylatovych laku.

Pro velkou toxicitu Sestimocného chromu se v dne$ni dob€ od této varianty ustupuje a
nahrazuje se jinymi zpUsoby napf. tzv. titanovani. Na trhu jsou také dostupné bezchromatové
prostiedky, které maji srovnatelnou protikorozni ochranu. Casto jsou tyto nahrady jinak
omezovany. S velkou pravdépodobnosti se nepodatfi v blizké dobé najit nahradu, ktera by
meéla stejné vlastnosti jako Sestimocny chrom. Mezi nejcastéjsi technologie, které nahrazuji
chromatovani se pouzivaji elektrolytické zinkové povlaky s konverznimi povlaky na béazi
trojmocného chromu, dale zinkové slitinové povlaky (pfedev§im ZnNi) a neelektrolyticky
vyluované povlaky a systém se zinkovymi lamelami.
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4. KONZERVACE DUTIN

V prabéhu vyvoje lakovani byly provadény nové inovace v povrchovych tapravach, které
fesil kazdy vyrobce automobilt specificky dle svych moznosti technologii nebo podminek.
Resili se problémy s vlhkosti, tedy s misty, které nejsou tak dobfe chranény pred vniknutim
vody nebo jinych agresivnich latek. V téchto mistech se nejdfive zacala projevovat koroze,
proto je velmi dilezité tato mista uté€snit a udrzovat v suchu. Nejvice jsou postizeny timto
problém spodni Casti karoserie, podvozku, spodni ¢asti bokt a Cel karoserie (prahy atd.), které
jsou vystaveny narazim kameni. To zptisobuje poskozeni ochrannych vrstev, proto je velice
dulezité zajistit potfebnou ochranu téchto casti.

Dulezita je také ochrana dutin, proti zkondenzované vodé. Velkym pifinosem pro ochranu
téchto mist, a také pro zivotni prostfedi, je vypliiovani dutin napfiiklad technologii horkého
vosku. Pfi teploté 120°C. Prahy jsou takto upravovany ponorem a sloupky stfikanim, kde na
kazdou dutinu pfipada minimalné jedna specialné nastavena tryska, po kterém se vosk usazuje
na povrchu, ztéka a souCasné vzlind do mist, kde se plechy stykaji. Nanaseni se provadi zcela
automaticky. Pro tento typ upravy se pouzivaji materialy s obsahem 60-70% vosku ve vodné
emulzi. Pfi pouziti metody zaplaveni bezropoustédlovym roztavenym voskem, se konzervace
provadi ozubenymi vylévacimi tryskami, kdy jsou dutiny vyplnény dle pozadavkt. Pfi tomto
zpusobu aplikace musi byt karoserie predehfata na 50-80°C, aby vrstva vosku byla co
nejtenci. Po vyplnéni dutin pfebytecny vosk odtéka zpét otvory do zaplavovaci lazné. Tento
vosk je znovu pouzit na dal§i kus.

Pak se provadi nastfik spodni Casti karoserie a podvozku plastizolem (PVC).

Kazda automobilka zatazuje tento ukon na jiné misto technologickém postupu. Nékdy je
zatazeno pred lakovani a jindy az po nalakovani karoserie pfed opravné prace.

5. SKUPINY NATEROVYCH HMOT [4]

Vyvoj natérovych hmot a technologii povrchovych tprav v Ceské republice je
charakterizovan takika dvacetiletym utlumem v obdobi 70. - 90. let uplynulého stoleti, kdy se
nerozvijelo lakyrnictvi. V 60. letech byly pouzivany laky na bazi oleje a fada téchto postupt,
které se pii lakovani vyuzivaly, byla zapomenuta. Slo predev§im o zhorSeni kvality piiprav
podkladd pro lakovani a snizeni po¢tu vrstev laku. Toto obdobi bylo poznamenano také
pouzivani predevs§im nitrolaki a nitrokombinacnich barev s vysokym obsahem skodlivych
rozpoustédel. V polovingé 70. let dochazi k obratu, kdy na scénu piijdou jednovrstvé
akrylatové dvoukomponentni laky. Podobné tomu bylo i pocatkem 80. let, kdy se objevily
dvouvrstvé vrchni laky (v kombinaci sbezbarvymi krycimi laky). Posléze se objevuji
jednovrstvé dvoukomponentni polyuretanové vrchni laky v kombinaci s akrylaty. Poslednim
stupném vyvoje jsou vodou feditelné natérové hmoty. S t€mito technologiemi jsme se mohli
zaCit setkavat poCatkem 90. let.

Zavedenim novych natérovych hmot a technologii vedlo také ke snizeni pracnosti a Casu
potiebného na vykonani této Cinnosti. Vyvoj natérovych hmot lze hodnotit ze dvou pohledu.
Z pohledu ekologického a technologického. V dnesni dobé hraje také nezanedbatelnou roli
ekonomické hledisko, coz je dulezité pii vybéru znacek laki. Zde je dulezitym parametrem
kryci schopnost natérovych hmot, kdy je zasadnim méfitkem prepocet kilogramt barev na
litry, za GcCelem zjistit vydatnost na metr ctvereéni povrchu karoserie. Ekologicka hodnota
drivejsich a dnesnich laka je prakticky nesrovnatelna, coz souvisi s chemickou skladbou.

Pfi posuzovani vyvoje odhalime, ze dfive nékteré druhy natérovych hmot, jak je zname
dnes, neexistovaly. Mezi takové, co se objevily relativné nedavno patii napfiklad plnice, které
plni specialni funkci. Nové jsou také pfisady do laki na urychlovani nebo naopak
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zpomalovani schnuti, matovaci pfisady nebo strukturovaci pfisady. Samotna struktura laki se
vyvojoveé posunula od jednokomponentnich ke dvoukomponentim. Vyvoj také zaznamenala
oblast barevného efektu, kde se postoupilo z unibarev k lakiim s metalickym, perletovym
nebo jinym efektem. Rozvoj také zaznamenaly ostatni vlastnosti laku, jako jsou
narazuvzdornost, otéruvzdosrnost, barevna stalost, hloubka obrazu, vyse lesku a jiné. Nové
byly také vyvinuty natérové hmoty, které muzeme aplikovat na jiné povrchy, nez jsou
kovové, jako jsou tieba plasty nebo kompozitni materialy.

Mezi Ctyfi nejvyznamnéjsi skupiny hmot, se kterymi se mizeme v soucCasnosti setkat pfi
povrchovych tpravach karoserii automobilt, jsou: epoxidové pryskyfice, alkydové
pryskyfice, akrylaty a polyuretany.

Epoxidové pryskyfice jsou polymery na bazi epoxidovych pryskyfic, které patii mezi
polyethery. Pfipravuji se polykondenzaci vicesytnych fenolli obsahujicich ethylenoxidovou
skupinu. Pfidanim tuzidla na bazi aminu dochazi u téchto linearnich polymera k zesitovani.
Tyto polymery maji velice dobrou odolnost proti chemickym vliviim, nepropoustéji vodu a
jsou velice tepelné odolné. Mezi jejich dalsi kladné vlastnosti patii ekologicka nezavadnost.

Obrazek 3: molekuldrni struktura epoxidové pryskyrice

Alkydové pryskyfice jsou polymery na bazi polyesterovych pryskyfic, které se vyrabi
reakci vicesytnych alkoholl s vicefunkénimi karboxylovymi kyselinami. Pokud k nim
pfidame izokyanatové tuzidlo, vzniknou alkyd-uretanové pryskyfice, coz je alkydova
pryskyfice zesitovana pri¢né dvoj az trojrozmérne. Alkydové pryskyfice se vyborné snaseji
s pigmenty. Maji také velice dobrou plnici schopnost a pfilnavost k oceli.

Akrylaty jsou polymery na bazi polyesterovych pryskyfic, které se vyrabi reakci
vicesytnych alkoholt s kyselinou metakrylovou. Pfidanim izokyanatového tuzidla vznikaji
akryluretany, které jsou pficn€ zesitované dvoj az trojrozmérn€. Tim ziskavaji nékteré
vlastnosti polyuretant. Akrylaty jsou odolné proti UV-zareni. Maji také dobrou pfilnavost
k oceli a jsou ekologicky nezavadné.

Obrazek 4: molekuldrni struktura akryldtu
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Polyuretany jsou to polymery, které vznikaji polyadici vicesytnych alkoholt s izokyanaty
a vzniknou linearni polyuretany, které jsou pruzné. Pfidanim izokyanatového tuzidla vznikaji
pricné zesitované dvoj nebo trojrozmérné polyuretany. Maji o néco mensi, ale dostate¢nou
pruznost, vétsi odolnost proti agresivnimu prostfedi a jsou dostate¢né tvrdé. Polyuretany maji
nejlepsi vlastnosti ze vSech jmenovanych hmot pouzivanych pfi povrchovych upravach. Jsou
totiz velice dobfe odolné proti chemickym vlivim, UV-zafeni, pfilnavost na ocelové povrchy.
Maji také vybornou plnici schopnost. Nepropousti vodu a maji také dobrou snasenlivost
s pigmenty. A jsou také ekologicky nezavadné.

Z hlediska ekologie je hlavnim parametrem laku obsah suSiny, coz je obsah pevnych
Castic, které ztistanou po odtékani rozpoustédla na povrchu lakované karoserie automobilu a
maji vypovidajici schopnost o kryvosti nebo o vydatnosti barevného odstinu. Tuzidlo ¢astecné
vytekd a rozpoustédlo Upln€ a tim zatézuje zivotni prostiedi. V praxi se vSak tento obsah
vyjadifuje pomoci obsahu tékavych latek v gramech na litr natérové hmoty nepfipravené
k nanaSeni. Znaci se VOC- volume organic components. Nekdy se také vyjadiuje obsah
tékavych latek ve smési jiz piipravené k nandseni, coz je po pridani rozpoustédla, tuzidla a
popfiipad¢ jinych latek. Vyjadiuje se také v gramech na litr nebo v procentech. Tento ukazatel
se znaci RFU- ready for use. Vét§ina vyrobcd natérovych hmot také fesi problémy s kryvosti
nékterych pigmentl pfidanim olova do pigmentové baze. Olovo je vsak klasifikovano jako
jed. V pripadé koncentrace olova vétsi nez 10% je klasifikovano jako nebezpecny jed, proto
jsou v nékterych zemich tyto vrchni laky jiz zakazany. Z toho divodu jsou dodavany
adekvatni bezolovnaté verze pigmentovych bazi. Jejich nevyhodou je mensi kryvost. Tyka se
to predevS§im zluté, okrové a oranzové barvy. Do vodou feditelnych bazi se olovo jiz
nepiidava. Tyto laky maji vSak daleko lepsi kryvost.
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6. KOLORISTIKA [4]

Koloristika je obor zabyvajici se problematikou posuzovani (napf. vlastnosti a uziti) barev
a barevnych odstin natérovych hmot pro lakovani vozidel. V posledni dobé¢ se stava jednou
z nejdulezitéjsich slozek povrchovych tprav vozidel.

Dnes je na vybér z velké mnozstvi odstini a pododstini (okolo sto az sto tiicet tisic
odstini) a stale designéfi prichazi s novymi. Mnohdy jsou odstiny laku slozité, zejména laky
se specialnimi efekty (metalické a perletové). Vhodny odstin karoserie ¢asto také rozhoduje
pfi koupi nového vozidla, vedle tvaru karoserie a dalSich vlastnosti. Nastava ale také otazka,
aby bylo mozné sjednotit odstin karoserie vzhledem k tomu, Ze nejsou vyrobeny ze stejnych
materiald. V soucCasnosti je také dulezité sjednotit odstin vzhledem kvadam wvzniklych
lakovanim. Tim, jestli jsou odstiny laku stejné, se zabyva kolometrie, coz je nauka o méteni
barev a barevnych odstina svétla a predmétt.

Barva karoserie mize mit také castecné vliv na bezpecnost provozu. Tmavé matné odstiny
nejsou tak dobfe viditelné pfi snizené viditelnosti jako laky se specialnim efektem, které 1épe
odrazi svétlo. Pro je také pravdépodobnéjsi, ze piehlédneme spiSe tmavé vozidlo nez
napiiklad vozidlo svétlé s perletovym lakem. Existuji také reflexni nalepky na karoserii, které
toto riziko jesté zmensuji.

6.1. PIGMENTY

Pigmenty jsou hlavni slozkou natérovych hmot a lak(i. Maji ddlezitou roli, protoze
znepruhlediuji natérovy film, vybarvuji jej, nebo také v piipadé specialnich pigmentd
dodavaji specialni vlastnosti. Pigmenty se daji rozd¢lit na pfirodni a umélé. Piirodni jsou dnes
pomalu vytlaCovany. Umélé jsou vétsSinou ve formé prasku, které po smichani s pojivem maji
kryci nebo vybarvovaci schopnost. Velice podobna pigmentim jsou plniva. Ty vSak nemaji
tak dobré vybarvovaci a kryci schopnosti. V nékterych pripadech je mezi nimi vSak jen
minimalni rozdil.

Dnes jsou jiz pigmenty na anorganické bazi, coz jim dava vétsi barevnou stalost. O kvalité
pigmentl rozhoduji jejich fyzikalné — optické vlastnosti. Jako hlavni je barevnost a kryci
schopnost. Barevnost je schopnost pohlcovat urcitou ¢ast svétla, tedy elektromagnetického
vinéni v rozmezi 380+770 nm. Kryci si schopnost je schopnost neumoznit pruchod paprsku
svétla nalakovanou vrstvou, a tudiz zajistuji neprihlednost. S nimi jsou spojené index lomu,
velikost CasteCek, sytost, bélost, svétlost a dalsi. Dulezita je také struktura (fyzikalni vlastnost)
a reaktivita s jinymi latkami (chemicka). Dulezita je také svétlostalost. Pigmenty se vlivem
pusobeni slunecniho svétla méni. Dochazi k zméné odstinu, tmavnuti nebo ztraté sytosti. U
organickych pigmenti dochazi ke ztrat€¢ barevnosti a sytosti. U anorganickych je Casté&jsi
zména odstinu a tmavnuti. Rozhodujici vliv na jeho barevnost ma chemické slozeni.
Jednotlivé atomy nebo ionty plni funkci nositeld barevného ucCinku tzv. chromofort,
krvotvornych latek tzv. chromogent nebo latek ovliviiujici barevnost tzv. autochromd.
Dulezité je také dosazeni pozadované krystalické struktury, ktera ovliviiuje barevnost a
kryvost. Pigmenty také musi byt chemicky c¢isté latky, protoze pfimési maji vliv na zménu
odstinu pfedevs§im u pestrych barev. Pritomnost i malych mnozstvi nezadoucich latek zptisobi
u bilych pigmentd zménu na barevny. Dalsi vlastnosti je také jejich toxicita. Nekteré
pigmenty jsou povazovany za zcela netoxické naptiklad titanova béloba. Naopak siln€ toxickeé
jsou olovnaté a chromanové pigmenty.

Pigmenty muzeme rozdeélit na zakladni a specialni. Mezi zakladni patii nepestré, kterou
jenom kryji a barevné pigmenty, které kryji a jesté vybarvuji. Nepestré neboli nebarevné
zahrnuji bilou, ¢ernou a Sedou barvu. Co se tykd odrazu denniho bilého svétla, tak bilé
pigmenty odrazi 100% bilého svétla. Cerny pigment naopak 100% denniho bilého svétla
pohlti. Sedy odrazi jen &ast bilého svétla pii viech vinovych délkach. Barevné pigmenty

18



odrazeji jen ¢ast spektra denniho svétla, které odpovida jejich odstinu. Zbylou ¢ast absorbuju.
SkuteCny barevny odstin v praxi neni zcela Cisty, protoze neodrazi pouze jednu vinovou
délku. Cim je rozsah vinovych délek odraZenych paprski mensi, tim je odstin syt&jsi.
Specialni pigmenty maji jiné fyzikalné- chemické vlastnosti. Déli se na antikorozni,
smaltarské a keramické, lesklé a luminiscencni. Z rozdéleni vyplyvaji jejich specifické
vlastnosti. Ty pak davaji laku specificky vzhled (napt. perletovy efekt). Lesklé pigmenty
rozdélujeme na perletové a kovové.

6.1.1. Lesklé kovové pigmenty

Lesklé kovové pigmenty se také oznacuji jako ,bronze“. Jsou to listkovité nebo
nelistkovité upravené praskové kovy, které po naneseni davaji karoserii strukturu a kovovy
lesk. Nevyznamnéj$i jsou meédéné (Cista méd’), hlinikové (Cisty hlinik) a zlaté bronze (smés
mé&di, zinku a hliniku v rizném poméru). Castecky kovu jsou rozmistény v laku, kde funguji
jako zrcadla, takze se zménou uhlu se méni i jas barvy. Cim vic se blizi nahledovy uhel uhlu
totalni reflexe, tak se méni i barva od tmavych toni kjasnym odstinim. Jedna- li se o
listkovity typ, tak se kovové castecky usazuji na povrchu lakované vrstvy. V piipadé
nelistkového typu se tyto Castecky rozprostiraji v celém prostoru lakované vrstvy. Na celkové
optické vlastnosti metalickych lakth ma vliv velikost a vliv CasteCek, koncentrace a prostorova
orientace. V automobilovém primyslu se pouziva zejména nelistkovity typ. Pii stiikani téchto
lakt je dalezité, aby bylo zajiSténo rovnomérné rozlozeni zrn

Obrazek 5: leskly metalicky pigment
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6.1.2. Lesklé perletové pigmenty

Lesklé perletové pigmenty jsou to napiiklad slidy s povlakem oxidu titani¢itého nebo
jinych oxidu, chlorid- oxid bizmutity a uhli¢itan olovnaty. Po metalickych lacich byly
vyvinuty efektivni pearlescentni a perlefové pigmenty na bazi mica ¢astic. Ty se daji rozdélit
na 6 skupin. VSechny maji stejny fyzikalni zaklad. Tento jev se nazyva interference svétla.
Tento jev zpusobuje, ze pfi zméne€ uhlu pohledu na karoserii se zméni barevny ton a intenzita
jasu. Jako prvni mica Castice potazené jednou nebo vice vrstvami tenkého oxidu kovu. Tyto
CasteCky vytvareji hluboky lesk a mezihru barev, ktera je zptisobena vrstvenou strukturou
oxidu. Dalsi skupinou jsou casteCky specialné povrchové upraveného oxidu kiemicitého.
Jelikoz maji Supinky stejnou tloustku, dosahuje lak Cist&jsiho odstinu a vysokého jasu. Treti
moznosti jsou povrchové upravené CasteCky oxidu hlinitého, které poskytuji jiskiivy efekt.
Ctvrtou skupinou jsou opacitni mnohovrstvé pigmenty, které vytvaieji interferenéni barvy. Ty
jsou velmi zavislé na uhlu pohledu. Patou variantou jsou kapalné krystaly. Ty jsou
transparentni a vytvareji barevné efekty zavisejici na podkladu a uhlu pohledu. Schopnost
vytvaret tyto efekty je zpusobena zesitovanou strukturou. Posledni moznosti jsou extrémni
pigmenty. Ty dosahuji daleko lepSiho efektu, Cistoty a zarfivého odrazu. Zrno nepiesahuje
tloustku 1um a je slozeno z péti vrstev, které jsou propojeny. Kazda ma jinou funkci, ale jako
celek zajistuji pozadovany vysledek. Stfedni vrstva funguje jako zrcadlo. Dalsi dvé vnitini
vrstvy maji funkci rozptylit odrazeny paprsek svétla a zbylé dvé rozptyluji dopadajici paprsek.
Laky s perletovym efektem existuji jako dvouvrstvé nebo vicevrstvé s podstiikem a nanaseji
se shodné jako metalické. Také tady je velice dualezité zajistit rovnomémé uloZeni
perletovych zrn.

Obrazek 6: leskly perletovy pigment
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6.2. Hodnoceni a vyjadirovani barevnosti

Porovnani jednotlivych odstini barev lze vizualné srovnanim odstinu karoserie se
standardem. Toto srovnani ale zavisi na subjektivité¢ pozorovatele. K tomu aby bylo mozné
najit k danému odstinu standard, byly vytvareny soubory odstini. Nejznaméjsi je Munsellav
atlas odstini barev z roku 1929 a 1943, ktery obsahoval Ctyficet map pro Ctyficet odstint.
Dal§i pokrokovéjsi byla Ostwaldova barevna soustava, kde byly odstranény nékteré
nedostatky predchéazejiciho souboru. Znamy je také systém DIN 6164. Dnes jiz existuje
mnoho systéml norem a vzorkovnic. K tomu, abychom mohli zaznamenat nezavisle na
subjektivnosti pozorovatele a bylo také mozné pouzit vysledky na jinych pracovistich, slouzi
kolorimetrie, ktera se zabyva zkoumanim barevnych odstint.

Obrazek 7: systém DIN 6164

Farbsystem DIN 6164
B 2 L 11}
NEEEE SNENE SEGNEE SEEN L]
ENER EEEN ENER EEER EEER
{11} EER uEm EER m
uE L1} (1} L} L]
L1} ERR s )

A1} EEE HEB iER an
EREE BEER SENEE GSEEE asEn
LLLL} L nEm nEm (11}
L1 mEm (1] L 1] 1]

L} L} L} L} u

L um L) e EEER
L] EEEn L} ERER EEEEm
LLLL] EEEE EEER Ll EEE
s L1 am L 1] um
L} L] u u L]

HuE L] o

L1l EEEm EER s a4}
rEEEE ENER sEEE EEEm IEEE
L] BEER EEEN EEEE EEEN
L1} [ 1} {11 EER EER
L} L} L L L]

um )

EEEEE EEERER EEERE L
EEENE JWENEEN SEENEE EEEEN

(1] EEER EEEN HER
L} L} u

Obrazek 8: systém DIN 6164- vybér nékterych odstini[5]
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7. ZAKLADOVA BARVA

Proces lakovani za¢ina nanaSenim zakladové barvy na povrch karoserie. Tato barva chrani
povrch karoserie ptred korozi a tvoti zaklad pro vysoce kvalitni vrchni lak. Hlavni ulohou této
vrstvy je tedy antikorozni ochrana. Zajistuje také soudrznost s prvotnim povrchem a
navaznost na dalsi lakované vrstvy natérovych hmot technologického systému. Nanaseni je
provadéno na zakladé chemicko - fyzikalnich vlastnosti a nazyva se kataforické lakovani,
neboli kataforéza (KTL). Z divodu snizeni zatizeni zivotniho prostiedi jsou tyto barvy vodou
feditelné. Vyrabény jsou na bazi epoxidovych pryskyfic a polyuretant.

7.1. KATAFOREZA|6]

Kataforetické lakovani je jeden ze dvou druha elektroforetického lakovani. Druhym
zpusobem je anaforetické lakovani (ATL). Podminkou pro dosazeni vysoké kvality je kvalitni
predprava. Povrch karoserie musi byt o¢istén od mastnot, mechanickych necistot, koroznich
zplodin a musi byt vytvorena konverzni fosfatova vrstva, ktera zvySuje pfilnavost laku a
protikorozni ochranu. Mezi hlavni pfednosti patfi minimalni zatizeni zivotniho prostredi,
protoze lazné obsahuji minimalni mnozstvi rozpoustédel. Dllezité je i minimalni mnozstvi
emisi, odpadnich vod a pevnych odpadu.

Ackoliv vylou€ena vrstva neni piilis velka, zarucuje vysokou korozni odolnost (pies 1000
hodin v v solné mlze). Velkou vyhodou je rovnomérna tloustka povlaku na celém povrchu
karoserie vCetné tézko dostupnych mist, jako jsou hrany, rohy nebo dutiny. U toho procesu je
mozné nastavit tloustku vrstvy. Vznikly povlak je také mechanicky odolny a pfilnavy.

Kataforetické lakovani je také velmi hospodarné, protoze zde nedochazi k témér zadnym
ztratam barev a nevznikaji na povrchu zadné kapky nebo zavoje. Vyhodou také je moznost
vrchniho lakovani riznymi typy lakd. Jako nevyhodu vidim pomérmné vysokou cenu zafizeni a
nesnadnou zménu odstinu. Pfi tomto lakovani se pouzivaji kationické natérové hmoty, které
jsou rozpustné ve vodé. Byvaji na bazi epoxidu nebo akrylata s nizkym obsahem organickych
rozpoustédel obsahujici Castice laku ve formée polymernich kationtd.

Pii lakovani je karoserie zapojena jako katoda v lakovaci lazni, kterou prochazi
stejnosmérny proud. Vlivem toho pole putuji od anody ke katodé polykationty, kde reaguji
hydroxylovymi ionty, které vznikly rozkladem vody, ztraceji rozpustnost a vylucuji se na
povrchu karoserie. Cim vétsi je tloustka vyloudené vrstvy na povrchu, tim vyssi je i odpor a
klesa rychlost vylu€ovani, ktera prednostné probiha na mistech s nejmensi tloustkou (tedy i
dutinach). Na povrchu karoserie se tedy vytvori rovnomérna vrstva povlaku a to 1 v mistech
tézko dostupnych. Po dosazeni dané tloustky vyloucené vrstvy se proces zcela zastavi.
Tloustka zavisi na velikosti napéti. Bézn€ se pohybuje kolem 15+30um. Elektricky vylou¢ena
vrstva pevné pfilne k povrchu. Prebytecny lak se oplachne. Zadrzena voda se z karoserie
odstrani naklanénim nebo susenim.
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Obrdzek 9: schéma vrstev upravované karoserie[7]

Vylouceny povlak je nutné vypalit pii teploté¢ 160+180°C, kdy dochazi k polymeraci a
takto nanasSeny lak ziskava konecné vlastnosti. Vyhodou toho procesu je, ze se da snadno
automatizovat. V tomto pfipadé je nenarocny na obsluzny personal.

Kataforeticky uzel se sklad4 z vany, cirkulace, michani, filtrace barvy, anolytovy okruh,
chlazeni barvy, zdroj stejnosmérného napéti. Kataforézni vana je koncipovana s prepadovym
oddilem a vybavena michacim systémem. Je také napojena na odsavaci systém, filtraci a
chlazeni barvy. Velikost vany se fidi velikosti takto upravovanych karoserii. Vnitfni povrch
musi byt upraven specialni povrchovou upravou. Michani a filtrace barvy se realizuje pomoci
Gerpadel a soustavou trysek v lazni. Cerpadlo odsava barvu z piepadového oddilu vany a
vstiikuje pomoci trysek zpét. To také zajistuje proudeni okolo karoserie. Dalsi funkci je také
zabranéni usazovani pevnych ¢astic v 1azni, které jsou neustale filtrovany.

Anolytovy okruh slouzi k odstrafiovani organickych kyselin vznikajicich pfi vylucovani
laku na karoserii. Je to nutné z divodu udrzovani pH lazné. K odstrafiovani téchto kyselin se
pouzivaji tzv. anodové dialyzové boxy. Uvniti tohoto boxu se nachazi anoda, ktera je
oddélena od lakovaci 1azn€ semipermeabilni aniontovou membranou. Anolyt je kapalina o
urcité vodivosti a koncentraci. Je Cerpana ze zasobnich nadrzi. Zvysili se vodivost, je do
nadrze dopusténa demivoda. Anodové boxy tedy plni dvé funkce. Tvofi protipol- anodu a také
odvadi zlazné prebyteCnou kyselinu. Boxy mit deskové anody, ale vétSinou se pouzivaji
tubularni boxy, protoze maji rovhomérngjsi pratok, mensi rozmeéry, mensi elektricky odpor a
delsi zivotnost.

Chlazeni lazné je také velice dulezité, protoze v lazni musi byt udrzovana stala teplota.
Jelikoz se lazen vlivem prochazejiciho proudu zahiiva, musi se také chladit. Vyuziva se
k tomu deskovy tepelny vyménik. Regulace teploty musi byt mozna v tuzkém rozmezi (+=1°C).

Zdroj stejnosmérného proudu musi byt dimenzovan na dosazeni potfebného napéti, tak 1
pottebné proudové hustoty.

Oplachovy systém slouzi k odstranéni prebytecného laku z karoserie. Vyuziva se k tomu
permeat vznikly ultrafiltraci. Vznik4 odCerpanim roztoku z piepadu kataforézni lazné.
Ultrafiltraci dojde k oddéleni Castic laku, ktery je veden zpét do lazné (retentat) a permeat
obsahujici nizkomolekularni latky (organickd rozpoustédla, voda atp.). Ve specialnich
ptipadech se pouziva také oplach demivodou. VétSinou jsou to oplachy posttikové (v pripade
demivody ponorové). Nezvyklé nejsou ani kombinace ponorového a postfikového oplachu.
Oplachy ultrafiltratem jsou feSeny protiproudou kaskadou. Hned po vynofeni z kataforézni
vany se provadi predoplach postfikem a nakonec je oplach Cistym permeatem. Oplachova
kapalina je spolu slakem vedena zpét do kataforézni vany. To zajistuje prakticky
stoprocentni recyklaci laku.
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Aby doslo k polymeraci je nutné lak vypalit a to pii teploté 160+180°C. Dodavaji se rizné
typy peci od komorovych az po prujezdni s riznymi typy ohfevu vzduchu. Ten muze byt
realizovan plynem, elektricky nebo olejem. Pro ochlazeni karoserii je za peci zafazena
ochlazovaci zona.

8. PLNIC[4]

Dal§im krokem po naneseni zakladové barvy je nanaseni plnice. Je to specialni natérova
hmota o vysoké koncentraci pigmenti a zejména plniv. Ty plni hned nékolik funkci, z nichz
hlavni je tlumeni narazi kameni. Cim elastiét&jsi plni&, tim lepdi je ochrana karoserie pied
narazy. JelikoZ se vyrobci automobila snazi o snizeni odporu vzduchu, coz vede k takovym
tvarum karoserie, kde je stale vic Casti vystavovano témto narazim, jsou také pozadavky na
plnice stale vy$si.

Plnice také zlepSuji vazbu mezi zdkladovou barvou a vrchnim lakem. Je to technologicka
vazba- lep§i soudrznost vrstev a koloristicka- lep§i kryci schopnost vrchniho laku pii jeho
minimalni spotfebé.

Nanaseni automaticky prostfednictvim elektrostatikou podporovaného zpusobu stiikani
(ESTA). Elektrostaticka stiikaci zafizeni vyuzivaji toho, ze se kladné€ a zaporné nabité Castice
vzajemné pritahuji. Barva ve stfikaci pistoli prochazi silnym elektrickym polem, kde se
vSechny Castice barvy nabiji zapornym nabojem, vzijemné se odpuzuji a vytvareji kuzel
kapicek stiikané barvy. Kladnym protéjskem je uzemnéna karoserie nebo jeji dil, na ktery se
ma nanést barva. Nabité Castice se pohybuji ve sméru silocar elektrostatického pole a s
minimalnimi ztratami se zachycuji na povrchu stfikaného predmétu. To znamend, ze pii
jednodussim tvaru predmétu staci Casto stfikat barvu jen v jednom smeéru a predmét je
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nalakovan ze vSech stran. Elektrostatickym nanaSenim barev se dosahne vysoké kvality
natéru. Obcas je také nanasen rucné.

Dalsi funkci je zajisténi efektu koloristiky. Kvalita plnice zajistuje po jeho vyschnuti a
vybrouseni rovhomérnou nasakavost, protoze jsou porézni. Pouzivaji se tedy ve variantach
s brousenim anebo ve varianté tzv. ,mokry do mokrého“, bez nutnosti brouseni se po
technologickém Case odvétravani nanasi vrchni lak. Pomineme-li tento zplisob nanaseni,
vyzaduje konecna faze mezi nanesenim a vybrouSenim, jelikoz je vyroben na bazi vody,
presny technicky rezim, ktery eliminuje vznik defekti.

Po zhruba tfiminutovém cyklu, kdy dochazi k pomalému odtékani rozpoustédel a
odpafovani vody, dochazi k postupnému zahtati karoserie a jejich dilt na vysouseci teplotu
kabiny, ktera je kolem 170°C. Tento proces se nazyva vysouSeni. Pro nasledujici nanaseni
kryciho laku je karoserie ochlazena zpét na teplotu asi 20°C.

Pred nanasenim vrchniho laku je potieba povrch dukladné ocistit, coz se v souc¢asné dobé
provadi vétSinou témito procesy: ionizovany vzduch, ofukovani, Ci§téni pStrosimi pery,
celkovy oplach karosérie vCetné susSeni a chlazeni.

Plnice mizeme rozdélit podle druhu plniv na plni¢e nové generace a zakladové. PlniCe
nové generace se také oznacuji jako kfemicita plniva. Jsou tonovatelné nebo natované primo
od vyrobce.

Zakladovy plni¢ je specidlni natérova hmota, ktera plni funkci antikorozni ochrany,
zajistuje soudrznost s prvotnim povrchem a navaznost na dal§i vrstvy a také plni funkci
plnice (varianta ,,mokry do mokrého*). Tyto plnice jsou vice pigmentované nez vrchni laky a
maji i vyssi koncentraci plniv. Proto maji vys$si odolnost proti priniku vodnich par, ale maji
nizsi lesk. Jsou vzdy pigmentované antikoroznimi pigmenty. Zakladové plnice jdou dale
rozdelit podle druhu piilnavosti na standardni, reaktivni a adhezivni. Reaktivni jsou na bazi
kyseliny fosforecné. Umoziiuji spojeni s povrchem galvanizovanych a barevnych kovu a to
reaktivni reakci s povrchem. NevyZzaduji proto tak dikladné odmasténi a zdrsnéni povrchu.
Jsou ale méné odolné proti pisobeni agresivnich latek. Adhezivni jsou na bazi epoxidovych
pryskyfic, umoziiuji spojeni stejn€ jako reaktivni s podkladem galvanizovanych a barevnych
kovi, ale na principu adhezivniho spojeni s povrchem. Vyzaduji proto dikladnéjsi odmasténi
a zdrsnéni. Jsou také vice odolné vici agresivnim latkam, jako je benzin nebo nafta. Proto se
vyuzivaji zejména v motorovych prostorach.

i . S i -
Obrdzek 11: rucni nandsenti plnice na karoserii Porsche boxter[9]
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9. VRCHNI LAK][4]

Stale rostouci pocet vozidel klade vétSi naroky na vSechny lakovny. Vrchni lak vytvari
casti celého lakovani. Obsahuje barevné a efektni pigmenty, které vytvareji finalni vzhled celé
karoserie.

Velka konkurence vede automobilky ke snaze odlisit se od konkurence jiz ve vybéru
barev. V poslednich letech klesa podil pastelovych odstinti, coz jsou odstiny bez zvlastnich
efektd, které vétSinou pouzivaji jen na uzitkova vozidla. U osobnich vozidel drtiva vétsina
odstintl jiz dlouha 1éta déla v efektivnim laku a to s metalickym nebo perletovym efektem. Na
autosalonech také muzeme Casto pozorovat automobily nalakované tzv. technologii tekuty
kov, ktera vytvari dojem, ze automobil byl opravdu nalakovan tekutym kovem- chromem,
hlinikem atd.

Obrazek 12: Hyundai- lakovani technologii tekuty kov

Nabidka odstint lakd je ovliviiovana modnimi trendy v automobilovém pramyslu. Je také
zajimavé, ze oblibenost odstini se méni nejen s Casem ale i podle regiond. V Evropé
prevladaji konzervativngjsi barvy jako je Cerna nebo stfibrna, ktera je jiz na ustupu. Dotahuji
se na ni odstiny Sedé. Na rozdil od amerického kontinentu, kde jsou oblibena Cervena a jiné
zivé barvy. V posledni dobé nabyva na oblibé také modra barva a nekteré dalsi efektivni
odstiny. Prosazuje se také bila barva, kterd se mohutné rozSifuje zejména v segmentu
luxusnich automobild, kde jsou popularni jeji perlefové odstiny, které se nanaseji dokonce az
ve Ctyfech vrstvach, coz dodava laku zvlastni hloubku. Modnim trendem u sportovnich a
luxusnich automobilt vyssi tfidy je pouzivani tzv. tupého lesku (flat look), ktery navozuje
dojem luxusu, kvality a jedinecnosti. [10]

Dodavatelé ale i samotné automobilky se snazi pfijit na trh s novymi odstiny, které zadna
jind automobilka zatim nenabizi. Naptiklad koncern Daimler nabizi specialni odstiny fady
SLK (odstin 0044 designo allanit grey a odstin 0045 designo sabbia magno), nebo fada
japonskych automobilek zacala ptidavat do lakd nové tzv. xiralické pigmenty, které jinak
lamou svétlo ve stinu, na slunci, ale ¢asto i pfi pohledu z jiného thlu.

Pro optickou kvalitu je zvlast’ dilezité rovnomémé nanaseni oprosténé od necistot, které
se provadi, stejné jako u plni¢e, metodou elektrostatického stiikani. Vrchni laky jsou
nanaseny jako jednovrstvé nebo dvouvrstvé kryci laky.
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9.1. Jednovrstvé vrchni laky

Jednovrstvé vrchni laky jsou predevsim pouzivany na nanaSeni klasickych odstina tzv.
unibarev, ale 1 tady jsou ¢im dal Castéji nahrazovany dvouvrstvymi a vicevrstvymi laky
z divodu vyssi kvality a delsi zivotnosti. Tyto laky jsou bézné pfi lakovani svétlych odstint.
Trend smétfuje od stavajicich klasickych jednoslozkovych alkylovych, polyesterovych nebo
akrylatovych  vypalovanych systémi k vysS§im vytvrzovanym jednosloZzkovym
a dvouslozkovym natérovym hmotam, ¢asto vytvrzovanych isokyanaty.

Tyto systémy existuji jak vodou feditelné, tak rozpoustédlové, nicméné v dnesni dobé jsou
pouzivany pouze vodou feditelné z divodu ekologie.

Jako pigmenty se pouzivaji pouze svétlu a povétrnosti odolné slouceniny. Vrchni laky jsou
nanaseny piedevsim automaticky, elektrostaticky s podporou rotacniho rozprasovani, které
umoziuje v nékolika malo sekundach rychlé zmény barvy. Predbézné stfikani a dostiikavani
tézko pristupnych casti se provadi manualné (pneumaticky). Pozadovana tloustka vrstvy
suchého laku je 35 - 50 um je nanesena v jednom nebo ve dvou stupnich, je-li potfeba s
kratkou mezidobou vytékani. Poté je lak vypalen pii asi 130 — 140 °C (podle pojiva) v susarne
vrchniho laku.

9.2. Dvouvrstvé vrchni laky

Dvouvrstvy vrchni lak se nanasi po castech. Nejprve se nanese pigmentovany zakladovy
lak ve dvou vrstvach a pak se nanasi transparentni lak. Dnes se Casto timto zpsobem nanasi i
unibarvy, jelikoz jsou atraktivnéjs$i, trvanlivejsi a dosahuji vétSich optickych hloubek.

Metalické barvy nebo barvy s perlefovym efektem jsou nandSeny ve dvou stupnich
(zédkladni a vrchni lak). Pro tyto povlaky se pouziva technika spraymate. Zakladni lak je
nanasen pouze v tlouitce vrstvy 10+35um. Utinna tloustka vrstvy zavisi na kryci schopnosti
barvy. Pro dosazeni pozadovaného odstinu jsou pouzivané rizné barevné plnice.

Perletové zakladni laky obsahujici slidu nebo pigmenty se specialnimi efekty. Tyto
pigmenty maji obecné nizkou kryci schopnost a je nutné nanést dalsi vrstvu zakladniho laku
jako podklad. Obvykle je to bily zakladni lak, ale pro zvyraznéni interferencnich barev, jsou
také pouzivany tmavé zakladni laky (tfivrstvé vrchni laky). Dalsi nové efekty, jako je barveni
zakladniho laku nebo transparentni lak s rozpusténymi barvivy nebo pouziti transparentnich
lakti s obsahem fluoru (véts$i odpudivost necistot).

Poslednim vyraznym zdrojem emisi rozpoustédel v procesu lakovani, které zbyly po
zavedeni vodou feditelnych zakladnich lakii a plnict, jsou konvenéni transparentni laky, a to
bud’to jednoslozkové nebo dvouslozkové. Tento lak je taktéz nanesen elektrostaticky. Podil
rozpoustédla v bézném transparentnim laku je 53+57%. Vodou feditelné systémy jsou vsak jiz
pouzivané v Némecku ve spolecnosti Opel. Praskové transparentni laky jsou bézné u
automobilky BMW a firma Daimler Chrysler pouziva praskové suspenze, tedy prasek
dispergovany ve vode. Tato vrstva je nejprve mlécné bilda a stdva se transparentni az
v prubéhu suseni, kdy se vytvoii konecCny odstin laku karoserie. V soucasnosti jsou pro
snizeni emisi vznikajicich z transparentnich lakd vyvijena modifikovana pojiva a vytvrzované
systémy stejné jako nové dvouslozkoveé technologie.

Tato vrstva je nejvic vystavena vnéj$im vlivim, a proto musi byt patfi¢né odolna. Krome
toho dava karoserii automobilu lesk a umoziiuje zvyraznéni barevnych odstind a specialnich
efektl vrchniho laku. Nejdfive jsou manualné nebo automaticky nanaseny barvy na vnitini
povrchy karoserie (dvefe, souc¢astky motorového prostoru a jiné vnitini povrchy). Dalsi vrstvy
jednobarevnych zakladnich laku, transparentnich lakti jsou nanaseny elektrostaticky rotacnim
stiikanim, podobné jako jednovrstvé laky. Timto zplsobem je nanasena také prvni vrstva
metalickych lakd a lakd s perlefovym efektem. Druha vrstva je vSak nanasena jiz
pneumaticky, protoze tyto laky Ize nanaset pouze timto zptisobem.
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Na vodou feditelné 1 rozpoustédlové zakladni laky jsou jesté pred vytvrzovanim po
kratkém fyzikalnim suSeni naneseny transparentni laky metodou ,, wet-in-wet“ tedy metodou
,mokry do mokrého“. Tloustka této vrstvy je 30+50 um. Pro konvencni zékladni laky
postacuje kratké suseni proudicim vzduchem, ale vodou feditelné barvy jsou obvykle suseny
kombinaci infracervené a ofukovaci zony. Teplota zavisi na druhu pouzitého bezbarvého laku.

Obrazek 13: Audi Q5- lak s perletovym efektem Meteor gray[11]

Obrazek 14: Audi O5- detail laku s perle%ovjm efektem Meteor gray[11]
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Obrazek 15: Lamborghini Gallardo- lak s perletovym efektem

9.3. Budouci vyvoj vrchnich laka [12]

Budouci vyvoj se zaméfuje na snizeni emisi u transparentnich lakd a to redukci obsahu
rozpoustédel a problematickych zbytki a odpadd lakovani. Dale se zaméfuje na zvySeni
mechanické a chemické odolnosti vici vn€j§im vlivim prostiedi a rozsifeni moznosti
specialnich efektt laka karoserie. Samoziejmosti jsou také nové odstiny.

V budoucich letech také povedou k mnohym inovacim nanotechnologie. Nékteré nanolaky
se jiz pouzivaji. Automobilka Daimler Chrysler zavedla tzv. ,,Ceramic* lak. Je to Ciry lak,
ktery je odolny proti poskrabani. Poprvé byl sériové pouzit v roce 2002 u modelového typu
215, poté také u Maybachu a SLR. Pozd¢ji zacala tento lak pouzivat automobilka Mercedes-
Benz u vSech svych modelovych fad kromé fady A a B. Kromé téchto vozi pouziva nanolaky
také automobilka Nissan u nékterych svych modeld. Spousta dalsi automobilek ma tento druh
laku ve fazi testovani a vyvoje. Karoserie, na kterych jsou nanesené tyto laky, vyzaduji daleko
mensi udrzbu. Vyhodou nanolakt je vys$si chemicka odolnost proti UV zafeni, solim nebo
kyselym destim. Jsou také velice odolné proti mechanickym vlivim naptiklad proti
poskrabani. Testy ukazaly, ze odolnost je minimalné 3x vétsi nez u béznych lak. Dosahuji
také o 40% vyssiho lesku. Vyvoj téchto lakti sméfuje k vynalezeni samocisticiho laku, ktery
bude pracovat na tzv. lotosovém efektu. Diky jemné struktufe nanocastic jeho povrchu by
méla voda a necistoty oddélovat od povrchu karoserie bez toho, aby na ni zanechavaly stopy.
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Obrazek 17: Lamborghini Murciélago- nanolak
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10. SUSENI[4]

Po naneseni laku je karoserie umisténa do prostoru pro osuseni, kde vytéka piebyteny
lak, a odparuji se prebytecné latky. Pro konvencni zakladni laky postacuje kratké osuseni
proudicim vzduchem, ale vodou feditelné laky jsou vétSinou suSeny kombinaci ofukovaci
zony a infraerveného zafeni, kde je teplota kolem 50°C. dalsi moznosti jsou kondenzaéni
susarny s proudicim vzduchem.

SuSeni urychluje odpafovani znanesenych vrstev lak a vytvrzovani vrstvy laku
chemickou reakci. Cas schnuti je potfebna doba, kdy dochazi vlivem teploty, sikativii a
vzduchu k vytvoreni meziprodukti potfebnych k polymeraci laku. Tuto dobu je potfeba urcit
specificky pro kazdy druh natéru. Natér je sice suchy, ale nelze s nim zatim manipulovat. Je
potieba jesté Cas vyzravani, coz je doba, kdy dochazi k vytvareni polymert linearné nebo
pti¢né zesitovanych a to vlivem tuzidla. Po skonceni téchto reakci dosdhne natérova hmota
vSech deklarovanych vlastnosti jako tvrdost, lesk, otéruvzdornost atd.

Rozli§ujeme tfi zakladni typy suSeni. Prvnim zpusobem je fyzikalni suSeni, kde je barva
nanasena v kapalné formé a vytvrzovana na pevny povlak vypafovanim rozpoustédel. Dalsi
moznosti je chemické vytvrzovani, kde se vrstva, ktera je jiz zpevnéna fyzikalnim suSenim,
vytvrzuje chemickou reakci. Ta probiha pii vysSich teplotach. Je tedy nutné teplo dodat, které
v8ak muze urychlit reakéni proces pouze v omezené mife. Treti moznosti je vytvrzovani
reak¢nim susSenim, kdy dvé nebo vice reaktivnich slozek jsou smisené v daném poméru pred
nebo béhem pouziti. Tyto slozky vytvoii pevny povlak pomoci chemické reakce. Tyto reakce
mohou probihat jiz za pokojovych teplot kolem 20°C, ale muze ji byt dodano teplo, coz vede
ke zrychleni celé reakce. Karoserie jsou béhem suSeni a vytvrzovani zahtaté. Zpravidla plati,
ze do dalsi operace vstupuje karoserie s pokojovou teplotou jejiho povrchu, proto jsou po
suSeni a vytvrzovani ochlazovany v chladicich zonach, kde proudi ¢astecné chlazeny Cerstvy
vzduch.

V praxi se pouzivaji konvekéni a radiacni susarny, ale také jejich kombinace. VSe zélezi
na pozadavcich na kvalitu povrchové upravy.

1
Obrazek 18: tvrzeni laku v infracervené susicce[9]
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11. PLASTY[4,14]

V dnesni dobé se stale Cast€ji setkavame u automobild s karosarskymi dily, které jsou
vyrobeny zjinych material, nez jsou kovy. Autoplasty tvori nedilnou soucast moderniho
automobilu. Zatimco dlouha 1éta se pouzivaly plastové dily pouze uvnitf vozu nebo jako
narazniky, spoilery a kryty zrcatek, dnes nahradily na spousté mist plechy karoserii.

Pod pojmem plast si kazdy predstavi néco jiného, tfeba umélou hmotu, gumu, syntetiku,
polypropylen a jiné. Védci a jini pracovni odhaduji, ze do konce roku 2015 bude kazdy Sesty
kilogram hmotnosti celého automobilu vyroben z plastu. A trend vyrabét vic Casti karoserii
z plastl i nadale roste. Je to také podminéno novymi materialy a sendvicovymi komponenty.
Dftive se jednotlivé Casti vyrabély oddélené. Dnes se vSak spojuji vjeden celek (masky,
narazniky, spoilery atd.). Vyhodou jsou také téméf neomezené moznosti tvarovani, coz je
dalsi pfinos zejména pro designéry. Velice kladnou vlastnosti je mensi hmotnost, nez u kovi a
také elasti€nost, coz snizuje riziko malych poskozeni.

11.1. ROZDELENI PLASTU

Plasty mizeme rozdélit na termoplasty, elastomery a duroplasty. Termoplasty se skladaji
z linearnich nebo rozvétvenych makromolekularnich vladken, kterd nejsou spojena navzajem.
Tyto plasty predstavuji prevazny podil pfi vyrobé vozidel na zakladé jejich Cetnych
pozitivnich vlastnosti. Termoplasty nebo téz plastomery se vyznacuji tim, ze mohou byt
vicekrat roztaveny a znovu pfestavovatelné, coz je vyhodou pii opravach maly trhlinek nebo
prasklinek, protoze mohou byt zavareny. To ze mohou byt vicekrat roztaveny, ma také velky
vyznam v ekologii, jelikoz se mohou tyto plasty recyklovat, pokud se nesmichaji s jinymi.

Elastomery vznikaji, pokud se spoji tfeba maly pocet molekul se sousednim fetézcem.
Tento druh plastd uz neni mozné pretavit a nejsou ani dale rozpustné. Maji vlastnosti podobné
kaucuku. Pfi vyrobé automobilti najdeme elastomery jako tésnéni nebo jako spoilery.

Duromery nebo téz duroplasty jsou silné zasiténé. Vlastni sit vznikd z mnoha
molekulovych fetézct. Se vzristajicim zesitovanim se plast stava tvrdsi a kieh¢i. Duroplasty
jsou mimoradné odolné proti teplu, a proto se pouzivaji napfiklad jako svorkovnice
vV motorovém prostoru.

Jednim z nejvyznamnéjsich zastupcu je polypropylen (PP). Tento plast se Casto pouziva ve
smési s polymeratem etylen-propylen-dienem (EPDM). Proto Casto mizeme na vyrobnim
Stitku vidét oznaceni PP/EPDM. Je velice vyhodny pro automobilovy pramysl, protoze na
vyrobu potiebuje velké vstfikolisy, takze se vyplati pouze pii velkovyrobé. Je pouzivan na
nastavbové dily. Pokud neni zaladovany ma podle svého slozeni potize s pfilnavosti laku,
proto diive platilo, ze tento plast, respektive jako smés je nelakovatelny. Dnes vsak jiz existuji
prostfedky na jako lakovani.

Obrazek 19: struktura polypropylenu
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Dal$im vyznamnym zéastupcem je akrylnitril-butadien-styrol (ABS). Tento plast je tuhy
ale zaroven také vlacny. Je tuhy diky obsahu akrylonitrilu a vla¢ny kvili obsahu butadienu.
Tento druh plastu by nemél byt vystavovan dlouhou dobu nechranénému slune¢nimu tedy
UV-zafeni, jelikoz jako vSechny kaucCukové plasty ztraceji Casem vlacnost a stavaji se
kiehkymi.

Obrazek 20: struktura ABS

Polyamid (PA) je vlacné elasticky materidl. Ma ale zaroven vysokou tuhost a pevnost. Je
také odolny vuc¢i vétsin€é organickych rozpoustédel. Uvnitf své molekulari struktury
reverzibilné vaze vodu, coz znamena, ze ji odebira svému okolnimu vzduchu, nebo ji naopak
predava do okoli. To je zaklad pro mnoho kladnych vlastnosti. Negativni naopak je, ze tato
vlastnost mize mit vliv na pfilnavost laku, jelikoz se voda uklada i na povrchu tohoto
materialu. Vyuziva se napfiklad na kryty kol.

Polykarbonat (PC) jako termoplast ukazuje celou fadu vybornych vlastnosti, které mohou
v dil¢ich oblastech dosahnout 1 jiné plasty, ale jako soubor vSech vlastnosti je spliiuje pouze
polykarbonat. Ma vysokou mechanickou pevnost i pii velmi nizkych teplotach, které mohou
dosahovat i -100 °C. Dalsi kladnou vlastnosti je odolnost vii¢i povétrnostnim vlivam.

Acrylester-styrol-acrylnitril (ASA) tvoii lesklé povrchy, které jsou odolné proti
poskrabani. Diky pfidavku na zmatnéni mohou byt vyrobeny i matné povrchy. Je mozné ho
vyrobit i jako transparentni. Vykazuje velmi dobrou odolnost vic¢i ziedénym kyselinam,
mycim louhtim, olejim, tuktim a alkoholtim.

U polyuretanu (PU) se jedna o tzv. integralni pény, které mohou byt silné€ variabilni, jak
flexibilng tak co se tyka tvrdosti. Tyto pény maji jednobunécna jadra, ktera jsou smérem ven
stale kompaktnéjsi, a na povrchu jsou téméf uzaviené. Polyuretanova péna ma velmi elastické
jadro s vysokou vratnosti tvaru. To znamena, ze material se i po delSim zdeformovani vrati
zpét do puvodniho tvaru. Specialnim typem je termoplasticky polyuretan (TPU) a zesileny
termoplasticky polyuretan (RTPU) jsou jako termoplasty recyklovatelné, coz je vzhledem
k pfisnym recyklacnim predpisim stale dilezitéjsi. Dale maji tyto plasty rtznorody profil
vlastnosti, které jsou vlastni vSem polyuretanim. Mezi né patii vysoka tuhost, tvarova
stabilita pfi zvySené teploté, dobra tuhost pii nahlém ochlazeni, odolnost vici agresivnim
vliviim zivotniho prostiedi a jsou také dobie lakovatelné.

Polyvinylchlorid (PVC) je velice vSestranny plast. To také souvisi stim, ze mize byt
vyroben ve vice moznostech od tvrdého polyvinylchloridu po mékky.

Obrazek 21: struktura PVC

33



11.2. LAKOVANI PLASTU

Touto problematikou se zabyva fada vyrobct natérovych hmot, jelikoz predpisy
technologii nebo skladeb se stale zpfisiuji. Plasty mohou byt vyrobeny ve vSech barevnych
odstinech, presto je nutné je lakovat. Jednim davodem jsou estetické vlastnosti. Jde naptiklad
o individualni barevnost plastovych dilt, pokud jde o jiny odstin, nez se bézné dodava.
Lakovanim je také mozné dosahnout vyssiho lesku a barevné brilantnosti barvy. V neposledni
fadé jde také o odstranéni vad zvyroby. Druhym davodem je také ochrana plastid pred
povétrnostnimi vlivy, kterym je jako Cast karoserie denné vystaven. Plasty také starnou diky
témto vlivam, ale lakovani tomu do jistych mezi zabrafiuje.

Problémem vSak ziastava, ze ne kazdy plast jde dobfe lakovat. Vyskytnou se dily, které
nejsou vyrobcem schvalené pro lakovani, kvuli zachovani spravné funk¢nosti. Tato omezeni
je pak nutné plné respektovat. Takovym materialem muze byt polykarbonat, ktery je
mimotadné citlivy na rozpoustédla. Nespravnym Cisticim prostfedkem nebo nevhodnym
lakovacim pripravkem aplikovanym na tento plast mize vést ke vzniku mikrotrhlin a tim
ztratit svou odolnost proti narazu.

Obrazek 22: BMW M3- zadni ndraznik je vyroben z polypropylenu

Plastové dily maji dvé specifické vlastnosti- porovitost povrchu a vysoky koeficient
roztaznosti. VS§e zavisi na chemické strukture. Na povrchu jsou usazeny mastnoty, a proto je
pred jakymkoliv lakovanim nového plastového dilu nezbytné, aby byl dokonale ocistén a
odmastén kvali dobré pfilnavosti laku. Z divodu vysoké produktivity prace, jsou na tyto Casti
pouzity tzv. separatory, které napomahaji hladkému vyjmuti z formy lisu, které zde ulpivaji a
tim odd¢luji takeé lak od plastu. Daji se rozdélit na externi a interni. Externi separatory mohou
byt na bazi voskt nebo oleji. Daji se odstranit vhodnym organickym rozpoustédlem. Interni
separatory jsou obsazeny v plastovych granulich (vyrobni proces IMR). Jedna se pfevazné o
stearat zinku. Je zde nutné temperovani, coz je zahrati plastového dilu, aby se separatory
dostaly na povrch. Také se odstrani pnuti v plastu a tim se zabrani vzniku trhlin. Obcas se také
objevi vzduchové vmestky vzniklé pfi vyrobé, které se mohou pfipadné opravit. Maximalni
teplota je 50-60°C. Vyssi teplota by mohla zptsobit deformaci nebo dokonce degradaci
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chemické struktury materialu. Cisténi se provadi organickymi rozpoustédly. Je nutné
intenzivni vicendsobné ¢iSténi s brusnou rohozi. Jednorazové setfeni na odstranéni vSech
separatoru nestaci. PoCet opakovani zavisi na tom, jak je dil strukturovany. Po ¢isténi nemuze
plastovy dil dal pokracovat v lakovacim procesu, jelikoz je nezbytné, aby se nejdiive odpafil
veskery Cistici ptipravek, ktery byl pouzit.

Hladké povrchy maji snizenou schopnost adheze. Je tedy nutné, aby povrchy byly mirné
zdrsnény, aby mohl byt nanesen adhezivni sealer. Je to adhezivni natérova hmota, kterd se
pouziva u hladkych plastovych dili karoserie. Umoziiuje soudrznost s plastovym podkladem
a plni¢em. VEtSinou se pouzivaji na plasty na bazi polypropylenu. U nékterych druht plastt je
nanesen az plni¢ (porovité materialy). Dalsi postup je jiz obdobny jako u kovovych ¢asti
karoserie. Do lakii a predev§im plni¢h je pfidano zmékcovadlo z divodu vysokého
koeficientu roztaznosti, které ma za ukol eliminovat praskani nebo odlupovani vrstev
natérovych hmot. Ma také zmensovat moznost poskozeni laku narazem pevnych castic jako
kaminkd a podobné.

Vlastnosti lakovanych plastovych dili musi byt stejné jako kovovych Casti karoserie
(optické vlastnosti, odolnost proti chemikaliim, stfidavym teplotam a povétrnostnim vlivim,
odolnost proti myci lince a dal§im).

B 05 AUTOLADA, spol s 7.

Obrazek 23:nalakovana karoserie z kompozitniho materialu
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12. OPRAVNE PRACE

Pres vSechna opatfeni k zajisténi bezprasnosti, nelze vyloucit vznik defekti v natéru. Na
lakovany povrch miZze vniknout prach, latky naruSujici ovlhCeni, nebo muze dojit
k mechanickému poskozeni pii manipulaci. Opravné prace se provadi na povrchu vrchni laku
nebo bezbarvého laku. Tato uprava zacina vybrousenim defektd brusnymi papiry a kameny.
Opravy mohou vSak zacit nejdiive 16-24 hodin po skonceni technologického Casu suseni. VSe
je zavislé na teploté prostiedi. Je tady také moznost pouzit brusné a lestici pasty, u kterych lze
dobu anulovat a provadét opravy hned po vyjmuti karoserie ze susici kabiny. Po ¢asteCném
obrouseni téchto mist, je provedena oprava celého natéru.

a
Obrazek 24: Porsche 911 carerra- oprava drobnych nedostatkii jemnym brouSenim[9]

Obrazek 25: manudlni provérenti kvality laku[9]
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13. KONZERVACE PRO OBDOBI PREPRAVY

Pro ochranu automobilu pfi jeho prepravé se obvykle pouzivaji vodou feditelné vosky.
V nékterych starSich zafizenich se jesté pouzivaji vosky s rozpoustédlem, kde je obsah
rozpoustédla 70%. V posledni dob¢ jsou stale Castéji pro ochranu pii prepraveé pouzivany folie
nebo je tato konzervace zcela vynechéana.

14. SOUHRNNY POSTUP

CISLO NAZEV OPERACE POPIS OPERACE
OPERACE
1. Odmasténi Odstranéni necistot z povrchu
2. Fosfatovani Predprava zeleznych povrcha pred
a lakovanim. Zajistuje zvysSenou odolnost
Chromatovani proti korozi a dobrou prilnavost
lakované vrstvy
3. Konzervace dutin Vyplnéni dutin horkym voskem
z divodu ochrany pred korozi ze
zkapalnéné vody.
4. Kataforéza Nanaseni zakladové barvy na karoserii,
ktera zvySuje antikorozni ochranu.
5. Plni¢ Plni¢ ma za tikol tlumit narazy kamink,

zlepSovat soudrznost vrstev a zlepsit
kryci schopnost vrchniho laku pii jeho
malé spotiebé.

6. Vrchni lak Nejdulezit€jsi z celého lakovani, protoze
obsahuje barevné a specialni pigmenty a
tim vytvari findlni vzhled.

7. Opravarenské prace Konec¢na uprava laku lesténim, nebo
pfipadné oprava $patné nalakovaného
dilu.

37




15. ZAVER

Automobil je v dne§ni dobé pro spoustu lidi vic nez dopravni prostredek, jelikoz tvori také
image majitele. Proto je dulezité, jak viiz vypada, coz klade naroky nejen na design, ale také
na povrchové upravy. Zakaznici dnes pozaduji, aby karoserie odolavaly nejen korozi, ¢ehoz je
docileno pouzitim dobré povrchové upravy a kvalitnich lakt, ale také proti povétrnostnim
podminkam (poskozeni kroupy). Dilezita je také odolnost proti chemickym vliviim, které na
karoserii pusobi, at' je to v zim€ posypova sul nebo kyselé desté. Lak musi byt také
svétlostaly, protoze je porad vystavovan UV- zéfeni, které nesmi ménit odstin karoserie. Da
se tomu CasteCné predejit také aplikaci vhodnych ochrannych prostredkd, které jsou dnes na
trhu.

Pokrok v povrchovych upravach a systému lakovani jde neustale vpred. Je to vidét pokud
srovname technologie pouzivané pred tficeti lety a témi dne$nimi. Zpusoby Upravy, které nyni
pouzivame, jsou mnohem efektivnéjsi a ekologictéjsi. Ekologie hraje velkou roli ve vyvoji
novych natérovych hmot, kdy se vyrobci snazi produkovat laky vodou feditelné. Dikazem
toho je fakt, ze klasické rozpoustédlové laky se pouzivaji uz jenom u vrchnich laka, ale i tady
se jiz objevuji ekologictéjsi nahrady. Tento trend muzeme také pozorovat v povrchovych
upravach karoserii, kde se napfiklad upousti od pouzivani Sestimocného chromu, ktery je
toxicky. Velké pozadavky jsou kladeny na bezpecnost prace, takze jsou potiebna kvalitni a
bezpecna pracovisté.

Velkou zménou prosly také laky a pouzivané barevné odstiny. Na uplném pocatku
automobilismu se vyrabély pouze jednobarevné karoserie bez moznosti vybéru odstinu. Dnes
mame moznost vybéru z nepieberného mnozstvi barev. Modnim trendem jsou také laky se
specialnimi efekty jako metalicky a s perletovym efektem. Tyto laky tvoti zaklad nabidky pro
bézného zakaznika. ObcCas se mizeme setkat s automobily, které jsou nalakované technologii
tzv. ,tekutého kovu“, zejména na autosalonech, kdy karoserie budi dojem, ze byl opravdu
nalakovan kovem jako napfiklad hlinikem, chromem nebo jinym. Vyviji se také nanolaky,
které maji jiny vzhled ve stinu, na slunci nebo pii pohledu zjiného uhlu. Tato technologie
bude ziejme v budoucnu tvorit stézejni vétev vSech lak. Asi nebude dlouho trvat a my si
budeme moci zménit odstin karoserie automobilu dle aktualni nalady. Ve vyvoji jsou laky,
které dokazou ménit odstin na zakladé elektrického podnétu. Tento lak je vyvijen taky na
zakladé nanotechnologie. Budou se také daleko 1épe udrzovat, jelikoz na nich nebudou tolik
ulpivat necistoty.

Dnes se setkavame s karoseriemi, které nejsou uz vyrobeny jenom z kovu a jeho slitin.
Trendem jsou plasty a kompozitni materidly, jelikoz maji podobné nebo lepsi vlastnosti pii
mensi hmotnosti. Zatim se s timto jevem muzeme setkavat spiSe u sportovnich automobila
nebo zavodnich specialtl, ale postupné se tyto materialy prosazuji i u béznych automobila
diky pokrokim ve vyrobé, kdy mizou byt vyrobeny kompozitni materialy za zhruba stejnou
cenu jako kovové. Tomu se také musi meénit 1 natérové hmoty, aby byly schopné pfilnout,
dobfe kryt a chranit tento material. Vyhodou je odolnost proti korozi a tim odpadaji i
povrchové tpravy jako je fosfatovani a chromatovani. Z postupné zmény materiala usuzuji,
ze se v budoucnu bude také ménit technologicky postup povrchovych uprav karoserii.
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