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ABSTRAKT

Prace se zabyva moznostmi jak zlepsit povrchovou tGpravu polyesterovych kompozitt. Kvalita povrcht
téchto kompozitd je dana pouzitym typem barevného gelcoatu. I pfi pouziti velmi kvalitniho gelcoatu, dochazi
vlivem povétrnostnich podminek a sluneéniho zafeni u vyrobku k degradaci pojivového a pigmentového
systému. Tato degradace je doprovazena vyraznou barevnou zménou a poklesem lesku vyrobku. Dochazi tedy ke
ztraté esteticko-vjemovych a ochrannych vlastnosti vrchniho povrchu. Povrchové vlastnosti kompozitu lze
vyrazné zlepsit dvéma moZnymi zpusoby. Prvni moznosti je prelakovani jiz hotovych vyrobkd vhodnou
kombinaci adhezni vrstvy (plnice LV PL 350) a vrchni 2K-PUR natérové hmoty (LV EM 020). Druhou
moznosti je pfiprava kompozitu jiz s 2K-PUR ochranou v jednom kroku ,,All in One Step“. Ob&ma zptisoby je
docileno vyrazného zlepSeni povrchovych vlastnosti kompozitu bez viditelné ztraty barevného vjemu a lesku

v horizontu let.
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ABSTRACT

This work deals with possibilities to improve the surface finishing of polyester composites (GRP). The
quality of surfaces of these composites is given by the type of used color-gelcoat. Binder-pigment system
degradation of product occurs due to weather conditions and sunshine, even though high quality gelcoat is used.
This degradation is accompanied with a distinct color change and gloss reduction of the product. The surface of
the product loses its decorative and protective properties. Surface properties of the composite can be
significantly improved in two different ways. The first way is: the repainting of finished product by suitable
combination of adhesive layer (Filler LV PL 340) and top 2K-PUR coat (LV EM 020). The second possibility is:
preparation of composite with 2K-PUR protection in a single step, "All in One Step". Significant improvement
of surface properties without visible change of color shade and gloss reduction during long-term usage was

achieved by both ways.
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1. UVOD

Z obecného pohledu je v dne$ni dobé povrchova uprava kompoziti (na bazi nenasycenych
polyesterovych pryskyfic a skelnych rohozi nebo tkanin - GRP) dana typem gelcoatu pouzitého pii vyrobé. I pii
pouziti velmi kvalitniho gelcoatu (ISO-NPG) dochazi vlivem povétrnostnich podminek a slune¢niho zafeni u
vyrobku k degradaci pojivového a pigmentového systému v horizontu mésict - let. Tato degradace se projevuje
Vv ubytku lesku a je doprovazend barevnou zménou oproti ptivodnimu vzhledu vyrobku. U mén¢ kvalitnich
gelcoati (orthoftalovych) je tato degradace vyrazn¢ vyssi. Jednim z feSeni mtize byt provedeni povrchové upravy
2K-polyurethanovymi natérovymi hmotami, které vykazuji vynikajici odolnost proti UV zafeni, povétrnosti
a otéruvzdornost.

Synpo a.s., Pardubice je tradi¢ni vyrobce rozpoustédlovych 2K-polyurethanovych natérovych hmot.
Natérovy systém /Akrylmetal/ je formulovan s pouzitim akrylatovych pryskyfic, které svymi vlastnostmi
propujéuji upravenému povrchu vynikajici vlastnosti a stabilitu. VV kombinaci s vysoce jakostnimi barevnymi
aplikace (automobilovy pramysl, pramyslové lakovani). Natérovy systém /Akrylmetal/ je formulovan pro
nanaSeni za vyuZiti nanasecich zafizeni s vysokou pfenosovou ucinnosti: vzduchovym stiikanim s podporou

elektrostatiky, vysokotlakymi stiikacimi zafizenimi, vysokoobratkovymi zvonky atd.

Jednou z bé&Zné pouzivanych metod pro urychlené posouzeni odolnosti vrchniho povrchu vuéi vlivim
vngjsiho prostiedi je vystaveni vzorku povrchu zkousce na tzv. QUV-panelu, obrazek ¢. 1. Vzorky jsou
vystaveny zafeni UV fluorescen¢ni lampy a zménam teploty s kondenzaci vlhkosti. Takto jsou modelovany
vlivy, které se vyskytuji pti venkovni povétrnosti (slune¢ni svit, oroseni apod.). Obvykla doba expozice je
2000 hodin (lampa UVA-340 nm, 0,89 W, osvitova faze 60°C, 8 h, kondenzacni faze 50°C, 4 h), coz odpovida
cca 6,8 rokiim vystaveni vlivu venkovniho prostedi pro podnebi stfedni Evropy. Pii expozici se v pravidelnych
intervalech (obvykle po 500 hodinach) hodnoti zmény lesku a barevného odstinu oproti vzorkiim bez expozice.
Barevna stabilita odstinu je sledovana pomoci celkové barevné diference dE. Lze fici, Ze celkova barevna
diference mezi exponovanym vzorkem a vzorkem bez expozice v hodnoté dE < 1,5 je pro necvicené oko tézce
rozeznatelné. V rozmezi 1,5 < dE < 2,5 jiz lze pozorovat odstinové rozdily oproti pivodnimu novému vyrobku.

Tyto hodnoty jsou zaroveti hrani¢ni u vyrobka, kde je kladen pozadavek na vzhled a stabilitu odstinu.

Obr. 1: QUV komory



Pojivovou slozku natérovych hmot a gelcoati tvofi podle typu rtzné odolné druhy polymerd.
Pisobenim povétrnostnich vlivii tyto polymery podléhaji degradaci podle své kvality rGznou rychlosti.
Degradace pojiva se projevuje ztratou lesku natéru a vytvarenim bilé, kiidé podobné vrstvy na povrchu natéru.

Zmeéna lesku povrchu Ize snadno méfit pomoci leskoméru, obrazek €. 2. Stupeii lesku 1ze definovat jako
pomér mezi intenzitou dopadajiciho zafeni a zafeni odrazeného. V piipad¢ lesklych povrcht se dopadajici svétlo
z daného predmétu odrazi v jednom sméru. Méteni lesku je zalozeno na méfeni intenzity odrazeného zateni
podél rizné geometrie (u vétSiny prenosnych piistrojii je geometrie nastavitelna na hodnoty 20°, 60° a 85°).
Stupeni lesku byva vyjadfovan v jednotkach (GU, Gloss Unit). Hodnota 100 GU odpovida standardu z ¢erného
lesklého skla o indexu lomu 1,567. U vysoce kvalitnich povrchtl je Gibytek v lesku béhem dlouhodobého starnuti

materialu v jednotkach GU.

Obr. 2: Leskomér

Stabilita gelcoat povrchii a povrchi tvofenych 2K-PUR natérovou hmotou je uvedena v nasledujicich
oddilech. Zlepsit povrchovou upravu polyesterovych kompoziti I1ze aplikaci 2K-PUR natérové hmoty. Prvni
moznost je pfelakovani jiz hotovych vyrobki vhodnym 2K-PUR natérovym systémem. Tento postup vyzaduje
pouziti plnice, jeho prebrouseni a pfelakovani vrchnim barevnym emailem a je proto pracny a ¢asové naro¢ny.
Druha moznost je vysoce sofistikovany postup ptipravy kompozitu jiz s 2K-PUR ochranou v jednom kroku ,,All

in One Step®.

2. Stabilita gelcoat povrchii

U vzorkll kompozitli ruznych barevnych odstinii byla provedena simulace starnuti v QUV komote
s cilem zjistit jejich barevnou a pojivovou stabilitu komerénich gelcoatii. Vzorky uvedené v této praci byly
exponovany v zatizeni QUV solar eye Weathering Tester (Q-lab Corp., USA) Ethering Tester v akreditovanych
laboratotich Synpo a.s. (CSN EN ISO 4892-3, CSN EN ISO 16474-3, ASTM G 154). Byly testovany nasledujici
odstiny, které se pouzivaji u nadob pro tfidéni odpadu (plast, papir, sklo):
RAL 1018, zluty gelcoat (isoftalovy)
RAL 5015, modry gelcoat (Iso-NPG)
RAL 6018, zeleny gelcoat (Iso-NPG)
Vysledky zmény odstinu a ztraty lesku jsou vyjadieny v grafické formé na obrazku €. 3. Ze ziskanych dat
Ize fici, Ze sledovana povrchova stabilita u pouzitych typi gelcoatu je pomérné dostate¢na do expozice 1000 h
(simulace starnuti cca 3,4 roku). Potom dochéazi k vyrazn¢ nezadouci zmén€ odstinu a po 1500 hodinach
k znaéné degradaci pojiva, povrchy uplné ztraceji lesk a potahuji se bilou, ki‘idé podobnou vrstvou. Ztraceji tedy
svou funkei, jak ochranou, tak i dekorativni. U modrého odstinu je degradace lesku vyrazné rychlejsi a dochézi

k ni jiz po 500 hodinach (1,7 roku) a ke zméné barevnosti dochézi po desitkach hodin a roste umérné s ¢asem.
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Obr. 3: Zmény lesku a barevného odstinu pii expozici gelcoatu v QUV panelu

3. Stabilita 2K-PUR natérové hmoty

Uvedené odstiny, ve formé& dvouslozkovych polyurethanovych barev (produktova fada Akrylmetal,

LV EM 020), byly podrobeny stejné simulaci starnuti natérového systému/povrchu jako u gelcoati. Vysledky

jsou uvedené v grafické form¢ na obrazku ¢. 4. Z vysledkd je patrné, ze tento typ povrchové Upravy je vyrazné

stabilni k vlivim povétrnosti a slune¢niho svitu oproti testovanym vzorkim barevnych kompozitd. U

testovanych 2K-PUR povrchil dochazi jen k mirné zméné barevného odstinu a nepatrnému poklesu lesku

V celém rozsahu testovani, tedy i pro del$i doby expozice 1000 h — 2000 h (3,4 — 6,8 let).
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Obr. 4: Zmény lesku a barevného odstinu pii expozici dvouslozkovych polyuretanovych barev v QUV panelu




4. Moznosti zlepSeni odolnosti povrchu kompoziti

Pfi pozadavcich na dosazeni vysoké odolnosti povrchu laminatovych vyrobkll vii¢i povétrnostnim

vliviim Ize zvolit nékterou z nasledujicich strategii:

pouziti vysoce kvalitnich barevnych gelcoatti odolnych proti UV-zafeni; (dle dostupnych vysledki je

v8ak stabilita povrchu z dlouhodobého hlediska piesto nedostacujici),

pielakovani kompozitu kvalitnim dvouslozkovym polyuretanovym barevnym lakem,

piiprava kompozitu s 2K-PUR povrchem v jednom kroku - ,,All in One Step*

4.1 Ptelakovani kompozitu

Ze zkuSenosti vime, Ze povrchy gelcoatti (kompozitll) maji ve srovnani s vrchnimi laky mnohem horsi

kvalitu povrchu. Na povrchu jsou ¢etné drobné prohlubng, pory a tyto vady povrchu zapficituji problémy pti

lakovani.

Pii lakovani kompozitnich vyrobka je nutné se zaméfit na feSeni nasledujicich problémi:

eliminace vys$e uvedenych povrchovych vad gelcoatii napt. s pouZzitim tzv. ,,ucpavact pord®,
prediprava povrchu spocivajici zejména v odstranéni zbytkd separdtorti, které zhorsuji
prelakovatelnost povrchu,

kontrola pfilnavosti vrchniho laku ke gelcoatu a feSeni pfipadnych problémil této mezivrstvové

adheze, napft. s pouzitim tzv. adheznich promotord.

Postup pripravy vyrobku standardné pouzivanym postupem je nasledujici:

vyroba kompozitu z levného bilého gelcoatu,

odmasténi a odstranéni separatoru z povrchu (napf. isopropanolem)

aplikace plni¢e se zaruéenou adhezi k laminatim (Akrylmetal LV PL 350, Akrylmetal LV PL 370),
vybrouseni plnice do pozadované kvality,

aplikace vrchniho Top Coatu Akrylmetal LV EM 020 k dosazeni vysokého lesku a stability.

Toto feSeni nabizi moZnosti barevné upravy v Siroké Skale odstind, dodrzeni shody odstinu

v jednotlivych vyrobnich Sarzich, vysokou stabilitu povrchu pro venkovni pouziti, jedine¢nost vyrobku.

Na druhou stranu je tento postup ¢asové naroény a pracny a s tim souvisi i vy$si naklady.

4.2 All in One Step

Moznou alternativou, jak dostat vysoce jakostni povrch/natér snadné&jsi zpisobem na kompozit, a tim

zvysit vyrazné kvalitu povrchu a uzitné vlastnosti celkového vyrobku, je moznost ptipravy kompozitu v

jednom kroku. Tento zptsob pfipravy je zndzornén na obrazku €. 5.



Obr. ¢. 5: 1) Forma + separator, 2) nastiikany 2K-PUR email, 3) aplikace gelcoatu, 4) laminace se sklo vyztuZzi, 5) produkt
z formy neofezany

Vysledny findlni povrch kompozitu po vyjmuti z formy vykazuje lesk (> 90 GU) srovnatelny jako pfi
postupu s prelakovanim kompozitu popsanym v oddile 4.1. Nedoslo ani k viditelné barevné zméné (dE < 1,5), to
znamena, ze findlni odstin je dan zvolenym odstinem pouzité 2K-PUR natérové hmoty. Aby celkovy ,,All in One
Step* postup byl uspé$ny, byl vyvinut specialni typ separatoru VP 393, ktery je nedilnou soucasti tohoto
technologického postupu.

5. Zavér

Odolnost povrchii polyesterovych kompozitl je vici povétrnostnim vliviim ¢asové omezena. Relativné
v kratkém casovém obdobi (béhem 1 - 3 let) dochazi k vyraznym odstinovym zménam a degradaci
povrchu/pojiva vyrobku. Vyrazné zlepsit vlastnosti finalniho povrchu kompozitu lze pielakovanim 2K-PUR
natérovou hmotou. Tento postup je vSak velmi ¢asové naro¢ny. Jiny postup, ktery byl aspé$né testovan, je
ptiprava kompozitu v jednom kroku. Timto postupem lze pfipravit kompozit s 2K-PUR povrchem pfimo ve

formé a ziskat takto vynikajici povrchové vlastnosti findlniho vyrobku.



