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Abstrakt

Tento ¢lanek je zaméfen na testovani natérovych systému pro pouziti v teplotné exponovanych prostredich a na teplotné namahanych
soucastech. Cilem prace bylo ovéteni fyzikalné-mechanickych a ochrannych vlastnosti téchto systémd, jejich funkénost na zakladé
technologickych specifikaci a odolnost viici teplotnimu zatézovani. Vysledky byly interpretovany a konzultovany s vyrobcem,
ktery navrhl pokraovani v testovani novych a stavajicich natérovych systému s upravenym zpisobem ptipravy.
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1. Uvod

V programu dil¢iho feSeni vyvoje novych typt inter-
aktivnich natérovych hmot termocitlivého typu pro
bezpe€nostni ucely Vramci aktivity Centra vyzkumu
povrchovych tprav, byla vroce 2017 na FS CVUT
Vv Praze ve spolupraci s firmou VITON s.r.o. realizovana
fada experimentd scilem formulace natérové hmoty
S ménicim se odstinem umoziujici vytvoreni souvislého
povlaku  pozadovanych  specifickych  vlastnosti
(mechanicky odolny povlak vyuzitelny v prostorech nebo
na soucastech exponovanych teplotnimu zatézovani).
Cilem experimenti bylo nalezeni vhodného podilu
jednotlivych slozek natérové hmoty a dale stanoveni
vhodné technologie dispergace termocitlivého pigmentu
pro dosazeni optimalnich funkénich a specifickych
vlastnosti natérové hmoty a povlaku (rozliv, aplikacni
vlastnosti, ptilnavost atd.). [1] [2]

Jako zaklad byl pouzit termocitlivy pigment cervené
barvy ze série pigmenti Apex TH, coZ je fada barevnych
termocitlivych pigmentd britského vyrobce Capricorn
Speciality Chemicals. Apex TH 50 jsou pigmenty prasko-
vého charakteru, které reaguji v urCitém rozmezi teplot,
a v ramci teplotniho plisobeni se stavaji témeét bezbarvé.
Jakmile se teplota vrati na teplotu okoli, pak se odstin
znovu vrati do ptivodniho stavu. Piechodova teplota
zmény barevného odstinu je u této série v rozmezi
47-52 °C. Velikost jednotlivych ¢astic pigmentu
se pohybuje okolo 7um.

1.1. Termocitlivé natérové systémy

Termocitlivé nebo také termochromické natérové
systémy jsou specialni povlaky, které jsou schopné
zménit odstin barvy diky zmén¢ teploty okolniho
prostfedi. Termocitlivé natérové systémy mohou byt
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pouzity pro méfeni teploty nebo jako indikatory zvysené
teploty. Jako indikatory je lze aplikovat na vybrané
plochy, kde slouzi jako prostiedek varovani pied potenci-
alnim nebezpecim. Termochromické systémy se déli
do nékolika skupin na zakladé jejich typu, poctu moznych
pfechodit barev a reverzibility zmény odstinu. Existuji
reverzibilni (vratné), casteCné reverzibilni (Caste¢né
vratné) a nevratné barvy. V naSem pfipadé byl pouzit
termocitlivy reversibilni pigment ¢ervené barvy. [3] [4]

Obr. 1. Velikost castic termocitlivého pigmentu TH50.

1.2. Zakladni podstata zmény odstinu

Zména odstinu barvy termocitlivych pigmenti
je spojena s transformaci chemickych sloucenin. Zmény
jsou zpusobeny prechodem krystalové faze nebo transfor-
maci molekularni struktury. Existuje Siroka Skala latek,
které vykazuji toto chovani pii raznych teplotach
prechodu. [5]
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Hlavni nevyhodou termocitlivych natérovych systému
je zavislost teploty barevného prechodu na okolnim tlaku.
Chemicka podstata téchto latek uréuje jejich vlastnosti.
Soli v termokolorech, které obsahuji v molekule tékavé
latky (vodu, ¢pavek, oxid uhli¢ity, aminy a jiné) vytvareji
pfi urcité teploté rovnomérny tlak odpovidajici disociaci,
coz vede k odchodu nékterych slozek. Tento tlak
se zvySuje se zvySenim teploty a pii dosazeni hodnoty
tlaku okolniho prostfedi dochdzi k rychlé disociaci,
coz je doprovazeno zna¢nou zménou zbarveni. Existuji
nékteré dal$i mechanismy teplotni zmény indukované
barvy, napfiklad zména parcialniho tlaku vzdusného
kysliku. Zmény okolniho tlaku maji vliv na nevratné
a Caste¢né reverzibilni barvy. Reversibilni systémy jsou
nepropustné pro tlakové zmény okoli. ZvySeni tlaku vSak
ovliviiuje teplotu ptechodu barev. [5][6]

2. Navrh systému

Ve spolupraci s firmou VITON, s.r.o. byly pro testo-
vani vyvinuty celkové tii natérové systémy S oznaenim
IP02, IPO3 a IP04, sptridanim rozdilnych zakladnich
slozek a stejnym mnozstvim termocitlivého pigmentu.
Vzhledem Kk pozadavkim pro bezpecnostnimu pouziti
tohoto natérového systému a vlastnostem termocitlivého
pigmentu bylo dodatecné navrzeno vmichani bézného
zlutého pigmentu do zakladni slozky systému. Vysledné
chovani systému pii teplotnim zatéZovani je tedy
nasledujici:

Tabulka 1. Testovand barevna kombinace

romert Pigment teploté teploté

Prvni testovany systém byl referenéni, v poméru
michani, jaké doporucuje technologicky list vyrobce
termocitlivého pigmentu s upravou technologickych
moznosti firmy Viton. Nasledujici dva systémy byly
vytvofeny s vyrobcem na zakladé predchozich zkusenosti
s referen¢nim systémem. Jejich pfesné sloZeni je uvedeno
V nasledujici tabulce. Procentudlni slozeni je uvedeno
na celkovou hmotnost systému.

Pigment byl do zakladnich systému dispergovan
jednoduchym zubovym michadlem kdy v systému P02
pro velmi malé rozméry pigmentu nedoslo k Gplnému
rozptyleni, coZ se projevuje barevnou nestalosti a odchyl-
kami odstinu v celé plose. U zbylych dvou systémi
se tento problém vyskytl jen v malé mire. Pro dalsi testo-
vani bylo navrzeno dispergovani pigmentu do systému
michadlem typu rotor-stator.

Tabulka 2. SloZeni testovanych ndtérovych systémii

Akrylatova
P 02 APEX TH 50 RED Setalux 1182
5% (10 % Zluty
pigment)
Akrylatova sa-
mozakladujici
IP 03 APEX 2-:)/:30 RED Viton HAE 30
(10 % Zluty
pigment)
Polyuretanova
P 04 APEX TH 50 RED Viton PD 53
5% (10 % zluty
pigment)

2.1. Vysledné systémy

Namichané systémy byly na testovaci vzorky apliko-
vany nana$ecim pravitkem Vv tloustce 1,5 mm a nasledné
ponechany k zaschnuti a vytvrzeni na vzduchu. Testova-
cimi vzorky byly plechy o rozmérech 100 x 150 x 4 mm
pro testovani adheznich vlastnosti a korozni odolnosti,
a tenké plechy typu Q-panel pro zkousku odolnosti proti
UV zéfeni.

_—

Obr. 2. Vysledné formulace. Zleva nahore: IP02, IP 03 a dole
IP 04, vievo po ohrati na teplotu prrechodu.

3. Experimentalni testovani
3.1. Teplotni zatézovani, cyklické zatézovani NH

Pro zjisténi stalosti odstinu po opakovaném teplotnim
zatézovani byly vzorky zkoumanych natérovych hmot
podrobeny cyklickému zatézovani v suSici peci
ThermoScientific Haratherm OMH 400. Parametry cykla
byly pro vsechny typy natérového systému totozné.
Vzorky byly zatizeny teplotou 65 °C po dobu 5 minut
a nasledn€¢ 10 minut ochlazovany proudem studené¢ho
vzduchu z trysky. Do dne$niho dne bylo provedeno
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celkem 80 cykli. Vzorky natérového systému IP02
vykazuji po uvedeném poctu cykld velmi vyraznou
degradaci odstinu. Po zahtati a nasledném prudkém
ochlazeni prakticky nedochazi k reversibilni zméné
odstinu. U natérového systému IP03 se degradace objevila
také ale v mnohem mensi mife. Odstin tohoto natérového
systému vykazuje velmi malou odchylku od odstinu
pocatecniho (etalonového). U posledniho ze zkoumanych
natérovych systémt (IP04) s polyuretanovym zakladem
se degradace neprojevila viibec.

Obr. 3. Natérovy systéem IP02 po prudkém ochlazeni
po 37. cyklu. Na obrdzku je videt silnda degradace odstinu v levé
casti vzorku. V pravém dolnim rohu je vidét castecna reversibi-
lita. Vpravo je etalonovy odstin IP02.

3.2. Zkouska zmény odstinu metodou CIE L*a*b

Zkousky zmény odstinu byly provedeny spektrofoto-
metrem BYK, a nasledné vyhodnoceny v systémovém
software. Zména barevného odstinu byla vypocitana
dle normy CSN EN ISO 11664-4 ze soustavy CIELAB
z roku 1976 neboli CIE 1976 L*a*b* (1). Tento barevny
model byl definovan, jelikoz klasické barevné modely
(CMYK nebo RGB) jsou omezené pouzitim pouze
primarnich barev, a tak nemohou dosahnout celého
rozsahu barev (gamutu), které vidi lidské oko. Slozka L
je tzv. Luminance s hodnotami od 0 do 100% (0% = ¢erna,
100% = bila). Slozky a a b popisuji barvu bodu,
pti¢emz a ve sméru erveno-zeleném a b ve sméru modro-
zlutém. Tento trojrozmérny barevny prostor je udavan
vzajemné kolmymi osami.

Obr. 4. Systém zobrazeni gamutu CIE L*a*b

AE*ab CIELAB barevny rozdil

AE*ab = [(AL*)-2 + (Aa*)-2 + (Ab*)-2]-1/2

AL*  CIELAB rozdil svétlosti €Y
AL* =L*1 - L*0

Aa*, Ab* CIELAB rozdil a*, b*

Aa* = a*1 - a*0, Ab* =Db*1 - b*0

Kazdy vzorek byl méfen na péti riznych mistech,
aby bylo dosazeno jednozna¢ného vysledku. Dale byl
pozorovan rozptyl zmény odstinu od etalonového odstinu.
Vzorky byly vzdy ohfaty na teplotu 65 °C a nasledné
ptirozen¢ ochlazovany na vzduchu. V intervalu poklesu
teploty 0 4 °C byl zméfen lesk a zmény jednotlivych
slozek gamutu L*a*b. Dale byl pozorovan rozptyl zmény
odstinu od etalonového odstinu Tyto zmény byly méfeny
do 20. cyklu, proto zmény odstinu pfi samotné degradaci
nejsou v grafech zaneseny.

Obr. 5. Zmény sloZek gamutu pii ochlazovini ndtérového
systému IP02. Vievo po prvnim cyklu, vpravo po cyklu cislo 18.

£y
. —

Tolerance  dL* min : -2,00 max : 30,00

Tolerance  da* min : 15,00 max : 1,00

Tolerance  db* min : -1,00 max : 30,00

Obr. 6 Zmény jednotlivych slozek gamutu L*a*b se stanovenymi
tolerancemi u nateroveho systému IP04.
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Prvni téetina grafu na piedchozi strané ukazuje ochla-
zovani pfi prvnim cyklu, druhy pokles je cyklus ¢islo 15,
posledni pokles je cyklus ¢&islo 35, kde byla teplota
navySena na 70°C. Z grafii uvedenych na pfedchozi strané
je patrné, Ze u natérového systému P04 nedochazi
k degradaci barevného odstinu. Systém IP02 degradoval
jiz po cyklu ¢&islo 15.Tolerance jednotlivych slozek
gamutu byly stanoveny pozorovanim etalonového vzorku
a naslednych zmén odstinu u prvnich 5 cyklu.

3.3. Zkousky prilnavosti
3.3.1. Zkouska odtrhem

Zkouska prilnavosti natérové hmoty k substratu byla
provedena odtrhovou zkouskou dle CSN EN ISO
4624:2004. Veskeré odtrhy byly realizovany na natéro-
vych hmotach nanesenych na tryskané i netryskané
ocelové vzorky. Uprava povrchu tryskdnim nejenze
odstranuje z povrchu veskeré necistoty (korozni produkty,
mastnotu apod.), ale pfispiva i ke zvySeni pfilnavosti
organickych natérovych hmot k substratu. Odtrhova
zkouska spociva v nalepeni zkusebniho téliska o priméru
20 mm zvolenym lepidlem na natér a po jeho zaschnuti v
odtrzeni téliska odtrhomérem. Béhem odtrhu je zazname-
navan narlst tahového napéti, jenz dosdhne maximalni
hodnoty s odtrhem téliska. Hodnota tohoto napéti je
nasledné spolu s typem lomu urcujici k vyhodnoceni
zkousky. Pti odtrzeni mize dojit k lomu adheznimu nebo
koheznimu. Pfi testovani pfilnavosti termocitlivych
natérovych systémil bylo pouzito dvouslozkové lepidlo
3M ScotchWeld SF100 a odtrhového zatizeni Elcometer
510, s automatickym hydraulickym pohonem. Hodnoty
odtrhovych napéti pro jednotlivé systémy jsou uvedeny
v tabulce 3 (aritmeticky pramér ze tii méfeni pro kazdy
typ povlaku a pfedupravu).

Obr. 7. Ukdzka porovnani ndtérového systému 1P04 na otryska-
ném povrchu (vlevo) a IP02 na neotryskaném povrchu
po odtrzeni zkusebniho téliska.

Tabulka 3. Vyslednd odtrhova napéti pro jednotlivé

natérové hmoty a typy lomit mezi natérem a podkladem.

Odtrhové napéti jednotlivych natérovych systému [MPa]
Systém + IPO2  IPO2 IPO3 IPO3 1PO4 1PO4
prediprava NO 0 NO 0 NO [0}
Odtrhové
napéti [MPa] 0,17 0,83 3,497 3,267 10,06 8,19

Druhy lomu jednotlivych vzorkd

Systém + IPO2  1PO2 1PO3 IPO3 1PO4 1PO4
preduprava NO 0 NO 0 NO [0}

B B/C B/C A/B -/Y -/Y

Z odtrhové zkousky mizeme konstatovat, Ze natérovy
systtm IP04 jak na otryskaném, tak neotryskaném
povrchu zkousce vyhovél, zatimco zbylé dva materialy
muizeme oznadit jako nevyhovujici.

3.3.2. ZkouSka MFiZkovym fezem

vy

Zkouska pfilnavosti miizkovym fezem byla prove-
dena dle normy CSN ISO 2409 na viech zkoumanych
termocitlivych natérovych systémech. Zkouska spociva
ve vytiznuti mfizkového obrazce do vytvrzeného natéru,
kde rozestupy jednotlivych fezli odpovidaji tloustce
natérové hmoty a ndsledném odtrzeni samolepici pasky
z tohoto fezu. Rozestupy fezll pro vSechny systémy byly
3 mm. Po odtrzeni se hodnoti poskozeni plochy v mist¢,
kde se jednotlivé fezy kiizi.

Obr. 8. Miizkova zkouska pro jednotlivé NS (zleva IP04, IP03,
1P02)

Z obrazku 8 je patrné, Ze systémy IP04 a IP03 vykazuji
po zkousce jen malé poskozeni, odpovidajici klasifikaci 1
tedy nepatrné poskozeni po celé délce fezu. Systém IP02
naopak vykazuje v nékterych castech fezu poskozeni
odpovidajici klasifikaci 4 tedy poskozeni n¢kolika
¢tvereckll v fadé. Systémy IP04 a 03 jsou tedy vyhovujici.
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3.3.3. ZkouSka ohybem na kénickém trnu

Ohybova zkouska byla realizovana na vzorcich typu
Q-Panel pomoci konického trnu dle  normy
CSN EN ISO 6860:2006. Podstata zkousky odolnosti
natérového filmu pii ohybu je schopnost natérového
systému odolavat deformaci, netvofit trhlinky a neodlu-
povat se. Pii ohybu podkladu s natérem se zjistuje
nepiimo vlacnost filmu a jeho prilnavost. Zkouska byla
provedena bez opatfeni povlaku podélnym fezem.

Obr. 9. Zkouska ohybem na konickém trnu pro systémy IP04
a IP02, kde je videt vyrazné poskozeni.

Po provedeni testu se na povlaku IP03 nevyskytlo
prakticky zadné poskozeni, namahana Cast pouze vyka-
zala zménu odstinu barvy. Na povlaku IP04 se vyskytly
podélné trhliny, povlak se misty odlupoval od podkladu.
Systém IP02 vykazal poSkozeni nejvétsi. Doslo nejen
k naruseni povlaku v mistech ohybu ale i v mistech zkous-
kou nezatizenych (postupujici trhliny diky zbytkovému
napéti, iplné odlupovani substratu od povrchu v mistech
podpor). Povlaky byly dale testovany ohybem na ohyba-
cich klestich dle stejné normy. Tyto testy prokazaly
naprosto stejné vysledky jako na konickém trnu.
Poskozeni je demonstrovano na nize uvedenych obraz-
cich.

3.3.4. Zkous$ka hloubenim — cupping test

Zkouskou dle normy CSN ISO EN 1520 se stanovi
odolnost natérti viéi prasknuti nebo odloupnuti od kovo-
vého podkladu, pfi vystaveni odstupniované deformaci
hloubenim. Erichsenova pfistroje se pivodné pouzivalo
k uréovani taznosti plechu. Principem pfistroje je ocelova
koule priméru 20 mm, kterd se plynule vtlacuje
do podkladového plechu s natérem. Nastava deformace -
protahovani. Pfi hloubeni se plech a film neprotahuje
plynule rovnomérng€, deformace je nejvyssi po okrajich
vytlacené deformované polokoule. Po provedeni zkousky
se povrch prohlizi zrakem nebo lupou zvétsujici 10x, zda
nedoslo k prasknuti nebo odloupnuti od podkladu.
Podklad nesmi vykazovat znamky prasknuti.

Obr. 10. Cupping test. Zleva: 1P02, IP03 a IP04

Zvyse uvedenych obrazki vysledku zkousky
je patrné, ze odolnost proti vniknuti télesa je u vsech
testovanych natérovych hmot totozna s vysledky testu
ohybu na kénickém trnu. Natérové hmoty 1P02a 1P04
vykazuji vyrazné trhliny a ¢astecné odlupovani povlaku
od povrchu. V tomto ptipadé je odlupovani vyrazngjsi
u natérového systému IP02. Natérovy systém IP03
V misté nejvétsich napéti pouze zménil odstin barvy.

3.4. Zkousky odolnosti proti povétrnostnim
vlivim prostiedi

3.4.1. Svétlo (UV zéreni)

Expozice slune¢nimu zafeni je zakladni ptic¢ina posko-
zeni organickych povlaki, resp. natérovych filmu fotode-
gradaci, zptsobujici rozbiti chemickych vazeb polymeru,
coz vede k degradaci povrchovych vrstev natéru.
Po degradaci vazeb polymeru jsou exponovany piimo
pigmenty, které se mohou vymyvat, sprasovat, reagovat
s ostatnimi slozkami povétrnosti a podobné. Organické
polymery poskozuje zejména oblast UV zareni, zvlasté
pak kratsi vlnové délky. Slune¢nimu svitu odpovida
nejlépe filtrované zafizeni xenonové lampy, zatimco
spektralni distribuce uhlikové obloukové lampy vykazuje
vzhledem ke slune¢nimu svétlu velké odchylky.
Spektrum zafi¢e se rtutovymi parami nevykazuje zadny
souhlas se slune¢nim svétlem. Hodnoceni na povétrnosti
je charakterizovano indexem DE, ktery oznacuje zménu
barevnosti vystavenych natérovych hmot na povétrnosti
od standardu. Zatézovani zkoumanych vzorkd probihalo
jeden mésic. Hodnoty zmény barevnosti DE byly odeci-
tany prvni tyden a poté posledni den mésice. Na nasledu-
jicich obrazcich jsou diskutovany zavéry QUV testu.
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a) IP 02 Po tydnu byla primérna barevna odchylka
DE=11,31 a po mésici DE= 23,0.

Obr. 11. Systém IP 02 po UV zatiZeni. Na vzorku je patrnd velkd
degradace termocitlivého pigmentu

b) IP 03 Po tydnu byla primérna barevna odchylka
DE=16,4 a po mésici DE= 13,7. To znamena4, Ze odstin se
zménil vyrazné v prvnim tydnu a nadale jiz ztstava stejny.
Ale i zde to svéd¢i bud’ o nevhodnosti systému nebo velké
citlivosti termochromického pigmentu na UV zafeni.

Obr. 12. U formulace IP 03 je velmi dobfe patrnd degradace
celého systému.

¢) IP 04 Po tydnu byla primérna barevna odchylka
DE=16,48 a po mésici DE= 18,995. To znamena,
ze odstin se zménil vyrazné v prvnim tydnu a nadale se
meéni jiz malo. Ale i zde to svédci bud’ o nevhodnosti sys-
tému nebo velké citlivosti termochromického pigmentu
na UV zafeni.

Obr. 13. Systém IP 04 z testované série degraduje nejméné. Cit-
livost TCH pigmentu na UV je ale prokazatelna.

UV komora prokazala, ze systém IP 02 neni odolny
ani vi¢i namahani UV zafenim, zde je to pravdépodobné
zpuisobené nevhodnosti systému, jelikoz dochazelo
i k naslednému vyraznému zhorSeni barevného odstinu.
U systémt IP 03 a IP 04 doslo po tydnu k vyraznému
zhorSeni odstinu, ale po mésici jiz zména nebyla velka,
da se tedy predpokladat, ze zde je to zpuisobeno citlivosti

termochromického pigmentu na UV zafeni.

3.4.2. Zrychlené korozni zkou$Kky v neutralni solné
mize

Zkouska v umélé atmosféfe mlhy NaCl v solné
komote dle normy CSN EN ISO 9227; CSN EN 671-1
(NSS — neutral salt spray), simuluje prostiedi se zvyse-
nym obsahem chloridi — pifimofské oblasti ¢i zimni
prostiedi zasolenych silnic. Zkouska vyuziva urychluji-
ciho korozniho vlivu NaCl, zvySené vlhkosti vzduchu
a zvySené teploty. Provadi se v komote z nekorodujiciho
materidlu, pficemz rozprasovana mlha se musi udrzet
do nasledujiciho rozstiikovani, nesmi dochazet ke stékani
roztoku ptimo na vzorky.

Zkouska se uziva k exponovani vzorkii v atmosfére
obsahujici korozivné ptisobici NaCl se 100 % relativni
vlhkosti vzduchu pro zji$téni odolnosti viici korozivnim
vlivim NaCl a ptisobeni vody.

Exponovani vzorkli a nastaveni parametri solné
komory probéhlo v souladu s normou. V komoie
byl pouzit 5 % NaCl roztok v demineralizované vodg.
Elektricka vodivost demineralizované vody dosahovala
v pribéhu testu primérné hodnoty 23 uS, hodnota pH
ptipraveného roztoku byla zafizenim Thermo Scientific
Orion Star A211 stanovena na hodnotu 6,65. Primérna
rychlost shromazd’ovani mlhy z vodorovné sbérné plochy
byla v priibéhu testu 1,63 ml-hl. P¥i zkousce solnou
mlhou byly exponovany vzdy dva vzorky stejného
systému a rizné predupravy. Sledovanymi parametry
byly stupné puchyikovani, praskani a odlupovani.
Zkouska probchla v zafizeni Liebisch S 400 M-TR.
Vsechny vzorky byly zatézovany po dobu 168 h.

Obr. 14. Systém IP04 pred testovanim (vievo) a po ukonceni
testii po 168 h.
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Obr. 15. Systém IP03 pred testovinim (vievo), a po ukoncent
zkousek po 168 h.

Obr. 16. Systém IP04 pred testovanim (vievo) a po ukonceni
zkousek po 168 h.

Zvyse uvedenych obrazkli vyplyva nasledujici:
Systém IP04 po 168 h zatéZovani v neutralni solné mlze
nejevi zadné znamky posSkozeni, a to jak po strance
mechanického poskozeni, tak po strance vzhledové.
U natérového systému s oznacenim IP03 se po 168 h
expozice objevily pouze malé puchyiky hodnotitelné
kategorii 4-4 (S3). Podkorodovani, praskani, nebo odlu-
povani se u tohoto typu natéru neprojevilo ani u jedné
Z testovanych predaprav.

Nejhorsi vysledek pak mél systém IP02. U tohoto
natéru doslo k silné degradaci jiz po prvnich 2 hodinach
zatézovani. Puchytky pfes silné popraskani a degradaci
povrchové vrstvy nejsou viditelné. Praskani a celkova
degradace natéru se d4 dle normy CSN EN ISO 4628-4,
diskutujici praskani, ohodnotit ¢islem 5. Natér tohoto typu
je krajné nevhodny pro jakékoliv korozni prosttedi. Zbylé
dva natéry se daji ohodnotit jako vyhovujici.

4. Zavérecné informace

V ramci vyvoje novych typt interaktivnich natéro-
vych hmot S vyuzitim obecné velmi malo diskutovaného
termocitlivého pigmentu, byla na Fakulté strojni CVUT
zapocCata aktivita s cilem formulovat natérovou hmotu
reagujici na vyrazné teplotni zmény okoli, ovéfit jeji
celkové vlastnosti a vhodnost pouZiti pro dany zamér,
kterym je vyuziti takto formulovanych natérovych
systémli pro bezpeCnostni ucely. Aktivita probihala
v ramci projektu Centra vyzkumu povrchovych tprav a za
podpory spoleénosti VITON s.r.0.

Vyvinuty a testovany byly celkové tii typy takovychto
systému. Z dil¢ich vysledki celkového testovani vypliva
nasledujici: Z hlediska mechanickych vlastnosti, korozni
odolnosti, vzhledu a pozadované funkénosti systému
(reaktivita systému na teplotni zmény), vyhovuje nejlépe
dvouslozkovy natérovy systém S ozna¢enim IPO4. Proto
se dalsi vyzkum bude zaméfovat piedev§im na testovani
formulaci termochromického pigmentu S rozpoustédlo-
vymi NH dvouslozkového charakteru a interakcim
se zakladovymi barvami. Déle pak bude upraven systém
dispergace termocitlivého pigmentu do zakladové hmoty
s vyuzitim vykonngj§iho dispergaéniho pfistroje typu
rotor — stator.
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Seznam symbolu

AE  barevna odchylka (-)

IP  interaktivni povlak

NS natérovy systém

NO neotryskano (-)

O  otryskano (-)

G  elektrickd vodivost (uS)
6o odtrhové napéti (MPa)
t cas (s)
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