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laka. Nadaljujem z mehanskim poliranjem laka v ve¢ fazah (odstranjevanje mikroprask in
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1 UVOD

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Kakovostna priprava povrsine laka in pravilna uporaba keramicnega sredstva sta klju¢na koraka
pri zagotavljanju dolgotrajnega estetskega videza vozila in njegove odpornosti na vsakodnevne
zunanje vplive. Glavni problem se pojavi pri pomanjkanju ustreznega poznavanja tehnik
priprave povrsine in pravilne aplikacije keramicne zascite, kar vodi do slabsih rezultatov, kot
so neenakomeren nanos, slab oprijem keramicne zascite ter krajsa Zivljenjska doba.

1.2 NAMEN IN CILJI DIPLOMSKEGA DELA

Namen diplomskega dela je podrobno prikazati postopek priprave povrSine in nanos keramic¢ne
za$Cite na osebno vozilo, s poudarkom na doseganju visoke kakovosti kon¢nega videza in
odpornosti vozila. Stroski izvedbe kerami¢ne zaScite ne smejo presegati razpolozljivih sredstev
—700 €.

Cilj diplomske naloge je razviti optimalen postopek priprave povrSine in nanosa keramicne
zaSc¢ite na vozilo, kar prispeva h kvalitetnej$i zas¢iti in boljSemu videzu vozila.
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2 PREGLED STANJA

Da bi dosegli ustrezno ohranitev povrsSinskega laka avtomobila, je zelo pomembno razumevanje
vplivnih dejavnikov, ki le-tega poskodujejo. Prav tako moramo poznati in obvladati ustrezna
sredstva, ki sluzijo namenom zascite laka.

V diplomski nalogi sem predstavil postopek priprave povrSine in nanos kerami¢ne zas¢ite na
osebno vozilo, s ¢imer Zelim povecati vzdrznost in odpornost obstojecega laka ter doseci ucinek
trajnosti. Izvedba zas€ite pomeni dolocen strosek, vendar je glede na nenehno prisotnost
nepredvidenih pojavov zunanjih dejavnikov, ki lahko poskodujejo lak, izvedba postopka
smiselna. Stanje osebnega avtomobila, na katerem so vidne doloc¢ene oblike povrSinskih
poskodb laka pred izvedbo postopka priprave in nanosa keramic¢ne faze, prikazuje slika 1.

Primer: Na vozilu so vidne dolgotrajne posledice izpostavljenosti sonénim UV-zarkom, ki
povzrocijo postopno bledenje barve in izgubo sijaja. PovrSina laka je matirana, kar nakazuje na
oksidacijo ter pomanjkanje zascite laka.

Slika 1: Zbledeli lak zaradi izpostavitve UV-zarkom

Vir: (Dom Colbeck, 2017)

Primer: Z nanosom kakovostne keramic¢ne zascCite lahko na u¢inkovit nacin prepre¢imo pojav
vodnih madezev (slika 2), saj le-ta ustvari hidrofobno plast, ki preprecuje zadrzevanje vodnih
kapljic na povrsini laka.
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Slika 2: Vodni madezi

(Dom Colbeck, 2017)
Keramicna zas¢ita zmanjSa oprijem agresivnih organskih snovi, kot je drevesna smola (slika 3).
Zaradi gladkejSega in bolj hidrofobnega sloja smola ne more prodreti v lak in povzrociti

kemiénih poskodb.

Slika 3: Drevesna smola, ki se je trajno vpila v lak

Vir: (Dom Colbeck, 2017)
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Ceprav s kerami¢no za$¢ito ne moremo popolnoma prepreéiti nastanka globljih prask, saj gre
za grobe mehanske poskodbe, lahko z njo obCutno zmanjSamo nastanek prask (slika 4).

Slika 4: Praske na povrsini laka

——

Vir: (Dom Colbeck, 2017)

Na laku vozila se pogosto nabirajo drobni kovinski delci, kot so zavorni prah in podobno, ki se
zaradi vrocine ali vlage zaZgejo v lak vozila in nato oksidirajo. To vodi do nastanka trdovratnih
rjavih pik, ki jih s teZavo odstranimo. Kerami¢na zaS¢ita deluje kot kemi¢no odporna pregrada,
ki prepre€uje neposreden stik teh delcev z lakirano povrS§ino in s tem tudi njihovo vZiganje ter
oksidacijo (slika 5). Poleg tega olajSa redno ¢iS€enje in odstranjevanje tovrstnih kontaminacij.
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Slika 5: Oksidirani kovinski delci

Vir: (Dom Colbeck, 2017)

2.1 TEORETICNE OSNOVE IN IZHODISCA

2.1.1 Avtomobilski lak

Avtomobilski lak, znan tudi kot nali¢, je ¢vrsta in tanka prevleka, ki nastane po licenju
(nanaSanju nali¢a na leseno, kovinsko ali druga¢no podlago). Lak sestavlja vec plasti, ki se
delijo na vec slojev, ki so lahko sestavljeni iz ve¢ nanosov.

Poznamo:

TRIPLASTNI NALIC

Kot lahko vidimo na sliki 6, ga sestavljajo:
e temeljna plast,
e polnilo,
e povrsinski lak.
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Slika 6: Sestav triplastnega nali¢a

TEMELJNA PLAST POVRSINSKI

(PRIMER, GRUND) s

& ( .

PODLAGA Bl b e
POLNILO KIT
(PREDLAK,
"SPRICKIT")

Vir: (Humski, in drugi, 2019)

DVOPLASTNI NALIC nam prikazuje slika 7. Sestavljajo ga:
e temelj in polnilo,
e povrsinski lak

(Humski, in drugi, 2019).

Slika 7: Sestav dvoplastnega nalica

POVRSINSKI
LAK

PODLAGA TEMELJ IN POLNILO KIT
OBENEM
(KOMPAKTPRIMER,
"SPRICKIT")

Vir: (Humski, in drugi, 2019)
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2.2  POSTOPKI PRANJA IN CISCENJA VOZILA

Pranje vozila je osnova za vse nadaljnje postopke nege. Nadaljnji postopki obdelave laka brez
predhodne popolne Cisto¢e povrsine niso smiselni, saj lahko morebitni tujki poskodujejo lak
(Fischer Richard, 2012).

2.2.1 Rocno pranje

Ce je ro¢no pranje izvedeno s pomogjo gobice ali krtade, je zelo neZno za lak, ob uporabi velikih
koli¢in vode in pogostem pranju gobice.

Uporablja se avtoSampon, ki vsebuje dodatke, kot so voski in silikonska olja, ki lak za nekaj

Casa $¢itijo pred vremenskimi vplivi in zagotavljajo dodaten sijaj. Neprimerna Cistilna sredstva,
kot so npr. gospodinjska cistila, lahko odstranijo zascito.

Pred pranjem vozila moramo odstraniti prstane, ure in kovinske zaponke na pasovih, da se
izognemo morebitnim nastankom prask. Vozila ne peremo na direktnem soncu, saj lahko
nastanejo razpoke in madezi na laku.

Umazanijo je treba najprej namociti z vodo in jo nato s precej vode in malo pritiska sprati od
zgoraj navzdol. Z obilno koli¢ino vode speremo vozilo, da se zrna peska in prah ne zadrzijo na
povrsini in ne povzrocijo prask.

Najprej povrsino laka premazemo s pralno gobo in avtoSamponom. AvtoSampon reagira z
umazanijo in preprecuje nadaljnje vezanje nesnage z lakom.

Najbolj umazane dele vozila, kot so pragovi in kolesa, vedno operemo zadnje. Priporocljiva je
uporaba druge pralne gobe. Pralno gobo pogosto operemo v vedru s Cisto vodo, da se nesnaga
ujame v vodi. Tako prepre¢imo praske, ki jih povzroca pesek, ki se ujame na pralno gobo. Nato
z obilo vode speremo vozilo od zgoraj navzdol, preden se pena posusi na laku (Fischer Richard,
2012).

Ob susenju vozila na zraku pogosto ostanejo madezi od vodnega kamna. Ti so tezko odstranljivi
in unicijo kon¢ni videz vozila. Metoda, ki se najpogosteje uporablja, je suSenje s krpo. Celotno
vozilo prebriSemo s krpo, da je popolnoma suho. Za nadaljnje postopke korekcije laka je
priporocljivo, da s stisnjenim zrakom spihamo zareze, v katerih se skriva voda, in da vozilo ni
neposredno izpostavljeno soncni svetlobi (Pursuit, 2023).

2.3 POSTOPKI ODSTRANITVE TRDOVRATNIH MADEZEV

Po pranju je treba trdovratno umazanijo, kot so rje zaradi onesnazeval, madezi smole ali insekti,
odstraniti s posebnimi Cistili.

Zracna rja
To so majhni delci rje, ki oksidirajo v stiku z vlago in se pritrdijo na lak vozila. Pritrdijo se tudi
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na plasti¢ne povrSine, krom in steklo. Ker so trdno pritrjeni na povrsino, jih je tezje odstraniti.
Pri odstranitvi uporabimo samo za to namenjena sredstva, ki ohranijo lak in odstranijo zra¢no
rjo, ki nam jo prikazuje slika 8 (Fischer Richard, 2012).

Slika 8: Primer zra¢ne rje na laku

Vir: (Dom Colbeck, 2017)

Madezi smole: Drevesna smola je lepljiva snov, ki je znana po svojem trdovratnem obstoju na
laku, kot je prikazano na sliki 9. Smola laka ne poskoduje, do poskodbe pa lahko pride ob
nepravilnem odstranjevanju smole. Za odstranitev uporabljamo mocnejSa Cistila in Cistilna
gnetila (Dom Colbeck, 2017).
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Slika 9: Drevesna smola na laku vozila

Vir: (Dom Colbeck, 2017)

Insekti: Sprednji dela vozila so pogosto izpostavljeni insektom, Se posebej pri vecjih hitrostih.
Ko se insekt na laku posusi, je lahko zelo trdovraten za odstranitev. Najboljsi nasvet je, da se
insekti z laka odstranijo ¢im prej, preden se popolnoma posusijo na povrsino. Uporabimo
namensko Cistilo ali Cistilno gnetilo (Dom Colbeck, 2017).

2.3.1 Cis¢enje s Cistilnim gnetilom (clay)

Za odstranjevanje trdovratnih usedlin na laku, kot so ostanki insektov, zra¢na rja, drevesna
smola in druge trdovratne umazanije, uporabljamo &istilno gnetilo. Cistilno gnetilo vpije
necistoce in jih zajame vase (slika 10). S tem pusti za sabo Cisto povrSino in se konstantno
prilagaja povrsini. Cistilnega gnetila nikoli ne uporabljamo na suhi povrsini, ampak kot mazivo
in zmanjsevalec trenja uporabimo Cistilec za stekla ali temu namenjena mazila (Fischer Richard,
2012).
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Slika 10: Tehnika odstranjevanja tujkov na laku s pomocjo Cistilnega gnetila

DREVESNA SMOLA SPRIJETI
- DELCI ZELEZA GLINENI BLOK
MADEZI
KATRANA / a4 DELCI,
\ S SPRIJETI V
o W S— - —— - T, — o W S GLINO
el T | PROZORNI
PREMAZ
" | BARVNI
PREMAZ
(Dom Colbeck, 2017)

2.3.2 Cis¢enje in nega plasti¢nih delov in tesnil

Nepobarvani plasti¢ni deli na zunanjosti vozila postanejo z leti sivi in neprivlacni zaradi
vremenskih vplivov in okolja. Cistila za plastiko oZivijo zbledelo barvo in &itijo plasti¢ne dele
pred lomljenjem. Cistila imajo dobro UV-za¢ito, kar pomaga pri bledenju plasti¢nega dela in
ustvari antistaticen ucinek, ki prepreci, da se plasticni del elektrostaticno napolni in privlaci
prah in umazanijo. Gumijasta tesnila na vratih in oknih se med pranjem o€istijo s suho krpo in
premazejo s sredstvom za nego gumijastih delov. Tako se ohrani elasti¢nost gume in preprecuje

puscanje (Fischer Richard, 2012).

2.3.3 Cis¢enje platis¢

Razli¢ni vremenski vplivi in nesnaga s cestiS§¢a moc¢no vplivajo na aluminijasta platis¢a, zato
so zai¢itena z ve&slojnim lakom. Ce pride po poskodbe laka, se na platis¢ih v kratkem ¢asu
pojavi korozija, kar povzroci neprivlacen videz. Vro¢ zavorni prah se lahko zaZre v povrSino
platiS¢ in ustvari majhne luknjice. Kovine, ki so prisotne v zavorni oblogi, na povrsini platis¢a
oksidirajo in povzrocijo kontaktno korozijo. V primeru, da korozija pronica skozi lak, je Skoda
popravljiva le z novim lakiranjem. PlatiS¢a je priporocljivo Cistiti vsake dva do Stiri tedne z
namenskimi Cistili (slika 11).

10
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Slika 11: Cis¢enje platisca

Vir: (Dom Colbeck, 2017) |

Cistila, ki vsebujejo Kisline:

Cistila, ki vsebujejo kisline, uporabljamo pri trdovratnej$ih umazanijah, saj dosegajo zelo dober
Cistilni u¢inek. So agresivna in niso primerna za redno uporabo. Posebej moramo biti pozorni,
da lak ni poskodovan, saj kislina reagira s kovino, kot je prikazano na sliki 12, zato nekateri
proizvajalci vozil prepovedujejo uporabo Cistil za platiséa s kislino.

Slika 12: Reagiranje Cistila za platis¢a s kovino

Vir: (Dom Colbeck, 2017)
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Cistila, ki ne vsebujejo Kisline:
Cistila, ki ne vsebujejo kisline, so manj agresivna, imajo slab3o ¢istilno mo¢ in so primernej$a
za pogosto uporabo (Fischer Richard, 2012).

2.3.4 Cis¢enje kroma

Kromirani deli vozila dajejo vozilu poseben videz, vendar so obcutljivi na razlicne vrste
je pomembno, da uporabimo mehko mikrovlakensko krpo z avtoSamponom. Po pranju je
potrebno dobro posusiti povrsino, da ne nastanejo vodni madezi. Ce je povr§ina motna,
uporabimo kvalitetno polirno pasto. Ce je povr§ina dobro ohranjena, uporabimo fino polirno
pasto, ¢e pa je zdelana, pa grobo. Po pranju in poliranju je priporocljivo povrsino Se zascititi.
Uporabimo lahko vosek ali kerami¢no zasc¢ito za dolg sijaj in atraktiven videz

(Taylor, 2022).

24 NEGALAKA

Cilj nege in obnove laka je doseci ¢im bolj dolgotrajen globok sijaj lakirane povrSine. Za
popolne rezultate pri negi in obnovi laka je treba razumeti povezavo med hrapavostjo povrsine,
sijajem in uporabo ustreznega polirnega sredstva.

Sijaj

Sijaj je opti¢na lastnost povrsine, ki usmerjeno odbija svetlobo. Pri kovinskih povrSinah, ki so
polirane in zato visoko sijajne, je odbojni kot svetlobe enak vpadnemu (kot sijaja).

Barvni pigmenti
Pri lakiranju pigmenti, ki se nahajajo pod povrsino, absorbirajo del svetlobe in s tem ustvarijo
barvo. Drugi del svetlobe se odbija in tako ustvari sijaj.

Ko vremenski vplivi izpostavijo pigmente in polnila v laku, postane povrSina motna (»mat«),
saj se svetloba odbija v razli€nih smereh in tako difuzno reflektira. Enak ucinek povzrocajo
majhne praske na povrsini, saj se svetloba odbija v ve¢ smereh. Bolj kot je povrsina gladka, vec¢
svetlobe se odbija v isto smer (Fischer Richard, 2012).

2.4.1 Vpliv prask na laku

Praske naredijo temno povrsino svetlejSo. Svetloba se v primeru praske manj lomi v zraku in
tako pride do mocnega razprSevanja svetlobe, kar povzro€i, da praska izgleda bela. Praske s
prostim ofesom ne opazimo, ¢e je karoserija mokra ali voskana, saj je lom svetlobe zelo majhen
in povrsina izgleda sijo¢a. Ta videz ni trajen, saj se voda posusi in vosek ¢ez Cas obrabi. Cilj
vsake sanacije laka mora biti ¢imbolj zgladiti povr§ino in odstraniti praske. Nato je treba
povrsino ustrezno zas¢ititi, da preprecimo nadaljnje razgradnje laka, ki pripeljejo do zmanjSanja
sijaja. Moramo pa upostevati, da se z voskanjem prvotni sijaj laka nekoliko zmanjSa (Fischer
Richard, 2012).
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2.4.2 Pralne praske (»swirl marks«)

Najpogostejsi tip prask na vozilu so pralne praske (slika 13). To so na majhne paske, ki so
globoke nekaj mikronov in nastanejo ob vsakem kontaktu pralne gobe pri pranju vozila.
Nastanejo s pomo¢jo manjSih kamenckov in drugih trdih snovi, ki so trdnejSe od laka in
povzrocajo praske, ko jih ob pranju vle€¢emo po povrSini. Nastajanje prask se lahko zmanjsa ob
dobri odstranitvi nesnage pred kontaktnim pranjem s pralno gobo in ob rednem namakanju
pralne gobe. Pomembno je vedeti, da ¢etudi pri pranju uporabljamo ravne gibe, se te praske ne
dajo prepreciti, saj bodo ravne praske videti vrtincaste, ko se radialni vir svetlobe (sonce) odbije
od povrsine (Dom Colbeck, 2017).

Slika 13: Pralne praske

Vir: (Colbeck, 2017)

2.4.3 Zasdita laka po pranju vozila

Po pranju vozila je treba lak zascititi. V primeru, da je lak poskodovan, je potrebna obdelava
laka s cistili ali poliranje povrsine. Da izberemo ustrezna sredstva, je potrebna ocena laka z
enostavnimi metodami.

Vizualni pregled: Pod son¢no svetlobo so praske vidne kot bele ¢rte zaradi lomljenja svetlobe
na robovih prask. Poskodovan lak izgubi svoj sijaj, lahko celo matira.

Test z vodo: Test z vodo naredimo tako, da vodo vlijemo na povrSino in opazujemo, kako se
obnasa. Ce voda tvori okrogle kapljice, je lak dobro zaigiten, pri poskodovanem laku pa se

kapljice razlezejo.

Test z nohtom: Po povrSini podrgnemo z nohtom in lahko glede na upor presodimo, ali je
povrsina gladka ali je potrebna nege.

13



Ledinek, J., Priprava povrsine in nanos keramicne zascite na osebnem vozilu.

Upostevati moramo tudi to, da lahko vosek prekriva slabSe ohranjeno povrsino, zato ga je
potrebno pred oceno laka odstraniti (Fischer Richard, 2012).

2.4.4 Negovalna sredstva za lak

Za obdelavo povrsin so na voljo Stevilna sredstva. Delimo jih na potrosniska in profesionalna.
Potrosniska so enostavna za uporabo in jih lahko uporablja vsak posameznik. Profesionalna
sredstva so veliko ucinkovitejSa, vendar lahko prinesejo tveganje pri nepravilni uporabi na
povrsini. Lo¢imo med polirnimi in konverzacijskimi negovalnimi sredstvi za lak.

Cistila za lak imajo mocan abrazivni ucinek, saj agresivna polirna sredstva prodrejo v pore laka
in odstranijo umazanijo. Po tem postopku je nujna zasc¢ita z voskom.

Pri poliranju matiranih povrsin se uporabljajo polirna sredstva, ki vsebujejo razlicne deleze
abrazivnih in konzervacijskih sredstev. Izbira polirnega sredstva je pomembna, saj se mora
ustrezno uskladiti z zahtevami za zas¢ito in obnovo povrsine.

Poliranje s konzervativnimi sredstvi omogoca, da se lakirano povrSino zasCiti hkrati s
poliranjem. Rezultati konzervativnega poliranja niso tako kakovostni kot rezultati
vecstopenjskega poliranja s posebno zascito.

Nanopoliranje uporablja zelo majhne polirne delce, ki omogocajo vrhnji plasti, da se odstrani
in razkrije neposkodovan lak.

Konzervacijska sredstva §citijo lak, krom in aluminijaste dele. Kakovostna konzervativna
sredstva vsebujejo silikone in naravne voske za zaS¢ito povrSine za ve€ mesecev.

Uporabljeni izdelki morajo ¢im manj odstranjevati obstojeco plast laka. Polirno sredstvo lahko
odstrani tudi do 5 mikronov laka, odvisno od abrazivnosti. Pri starejSih vozilih je priporo¢eno,
da se izmeri debelina laka (Fischer Richard, 2012).

2.5 POLIRANJE

Poliranje je eden izmed pomembnejSih postopkov pri obnavljanju napak na laku, prikazan na
sliki 14. Povrsine lahko poliramo ro¢no in strojno. Da prepre¢imo poskodbe laka pri poliranju,
so potrebna osnovna znanja o uporabljenih sredstvih in strojih.

Med postopkom poliranja se povrSina brusi in gladi, kar odstrani zgornji ("mrtev") lak. Manjse
praske se odstranijo tako, da se z brusenjem med poliranjem odstrani lak do globine praske. Ta
postopek seveda omejuje debelina samega laka, saj lahko s prekomernim odstranjevanjem
materiala lak prebrusimo do polnila. Priporo¢eno je pred poliranjem izmeriti debelino plasti
(Fischer Richard, 2012).
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Slika 14: Postopek poliranja

Vir: (Dom Colbeck, 2017)
2.5.1 Polirni stroj

Postopek poliranja se obi¢ajno izvaja s pomocjo polirnega stroja. Polirni stroj mora imeti
zadosti veliko mo¢ za uc€inkovito odstranjevanje laka. Polirni stroji brez ekscentra morajo biti
vsaj 1000-vatni, medtem ko pri ekscentri¢nih strojih zadostuje tudi 200 vatov. Pomembno je,
da s polirnim strojem doseZemo zadostno vrtilno mo¢ in hitrost vrtenja. Uporabljamo polirne
diske med 80 in 180 mm.

Glede na gibanje polirnega diska lo¢imo:

- rotacijske polirne stroje,

- ekscentri¢ne polirne stroje,

- ekscentri¢ne polirne stroje z menjalnikom.

Kotni polirni stroji brez ekscentra imajo visoko zmogljivost poliranja. Njihova hitrost je med
800 in 2000 vrt/min. Hitrost vrtenja je niZja od rotacijskih polirnih strojev.

Polirni u¢inek ekscentri¢nega polirnega stroja je manjsi kot pri kotnem polirnem stroju brez
ekscentra. S tem prepre¢imo nastanek hologramov. Ekscentri¢ni polirni stroji se praviloma

uporabljajo za zadnji polirni korak.

Za ekscentri¢ni polirni stroj z zobniSkim prenosom je znacilno, da je ekscentricnemu gibanju
dodano vrtenje, ki doseze velik polirni u¢inek in prepreci holograme (Fischer Richard, 2012).
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2.5.2 Vpliv na ulinek poliranja

Vplivi na ucinek poliranja so zbrani v tabeli 1.

Tabela 1: Vpliv na ucinek poliranja

VISOKA ZMOGLJIVOST NIZKA ZMOGLJIVOST
ODSTRANJEVANJA ODSTRANJEVANJA
Visoka hitrost vrtenja polirnega stroja. Nizka hitrost vrtenja polirnega stroja.
Manjsi premer polirne plosce. Vecji premer polirne plosce.
Uporaba rotacijskega ali ekscentri¢nega Uporaba ekscentricnega stroja.
polirnega stroja z menjalnikom.
Polirno plos¢o malenkost nagnemo. Polirno plos¢o drzimo ravno.
Uporabimo polirne plosce iz jagnjecje volne Uporabimo zelo mehke in fine polirne
ali trde polirne gobice. gobice.
Uporabimo brusilno sredstvo z visoko Uporabimo fino polirno sredstvo.

zmogljivostjo odstranjevanja.

Visok pritisk na povrsino. Nizek pritisk polirnega stroja.

Vir: (Fischer Richard, 2012)

2.5.3 Polirna sredstva za profesionalno rabo

Glede na stanje povrSine, ki jo je treba spolirati, moramo izbrati pravo napravo, sredstvo in
pravilen nastavek za poliranje. Odvisno od same povrSine, se bo postopek izvajal z razlicnimi
polirnimi pastami v ve¢ stopnjah. Velja, da bolj groba, kot je polirna pasta, bolj groba so zrnca
v njej, kot na primer granulacija brusilnega papirja. Bolj kot je polirna pasta fina, bolj je gladka
njena povrsina. Grobost polirnega sredstva lahko ugotovimo tako, da polirno pasto podrgnemo
med prsti.

Polirna sredstva se razlikujejo po zmogljivosti odstranjevanja materiala in po stopnji sijaja, ki
ga je mogoce doseci. Ker iz oznak pogosto ne moremo jasno razbrati, kakSna je zmogljivost
odstranjevanja, je lahko natan¢nejSa informacija podatek o tem, katere vrste prask (oznacene s
P) lahko sredstvo odstrani. To pomeni, da npr. oznaka P1000 pomeni zelo mo¢no polirno mo¢
(Fischer Richard, 2012).

2.5.4 Polirna sredstva

Glede na stanje povrsine, ki jo je treba obdelati, je treba izbrati pravo polirno napravo, ustrezno
polirno sredstvo in polirni nastavek.

Potrebno je uporabljati razlicne polirne paste (slika 15), kar je primerljivo z razli¢nimi

zrnatostmi brusilnih papirjev. Polirno sredstvo z grobo strukturo bo odstranilo ve¢ laka, polirno
sredstvo s fino strukturo pa manj laka.
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Glede na stanje laka je potrebno izbrati pravo polirno sredstvo. Vedno najprej poskusimo s fino
polirno pasto, da preverimo, ¢e lahko odstrani praske. Pravilno polirno sredstvo je tisto, ki
komaj Se odstrani obstojece praske z laka. Zelo groba polirna sredstva pusc¢ajo praske, ki jih je
treba odstraniti s finej§im polirnim sredstvom. To povzroci Se vecje odstranjevanje laka
(Fischer Richard, 2012).

Slika 15: Polirna sredstva razlié¢nih struktur

M 5030

803

g:srt'?)cutt-g:s Extreme Extra Fine PLUS Ultraﬁna SE

£ika Fine PLUS Schleifpaste
Extra Fin

Vir: (SprayWare, 2024)

2.5.5 Polirni nastavki

Pri profesionalnem obnavljanju laka se polirni nastavki nanasajo na polirne blazinice (slika 16),
ki so praviloma iz ov¢je volne ali redkeje iz filca. Polirna blazinica se pritrdi na polirni kroznik.
Delimo jih glede na polirno zmogljivost razlicnih materialov. Filc ima najvecji polirni u¢inek
in ob uporabi ustvari veliko toplote. Ob nepravilni uporabi lahko pride tudi do nastajanja
hologramov, zato takSne polirne nastavke danes redko uporabljamo (Fischer Richard, 2012).
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Slika 16: Polirni nastavki

Ed

Vir: (Dom Colbeck, 2017)

2.5.6 Brusne paste

Brusne paste so izjemno bogate z abrazivnimi sredstvi. Primerne so za hujSe poskodbe laka, kot
so mocne praske, odrgnine, matiran lak, lakirne kapljice, madeze, ki so nastali od drevesne
smole, pti¢jega iztrebka in zasuSenih Zuzelk na laku (Fischer Richard, 2012).

2.5.7 Ovdja volna

Ov¢ja volna je primerna za grobo brusenje in ima mocan brusilni u¢inek, saj daljsa vlakna lahko
absorbirajo vec polirnega sredstva, kar prikazuje slika 17. Poleg tega ustvarja malo toplote, zato
jo lahko uporabljamo tudi za poliranje lakiranih plasti¢nih delov. Zaradi uporabe pri grobem
brusenju lahko nastanejo tudi hologrami. Po kon¢anem postopku je treba ov¢jo volno napeti
nazaj na polirni kroznik, da se ne deformira (Fischer Richard, 2012).
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Slika 17: Polirni nastavek iz ov¢je volne

Vir: (Dom Colbeck, 2017)

2.5.8 Polirne blazine

Polirne blazine se razlikujejo po brusilni zmogljivosti, od trdih do mehkih. O brusnem uéinku
blazinic odlocata trdota in finost strukture pene. Obic¢ajno so v razlicnih barvah, da jih je
mogoce vizualno razlikovati (slika 18) (Fischer Richard, 2012).

Slika 18: Polirna blazina

Vir: (Dom Colbeck, 2017)
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26 POSTOPEK POLIRANJA

Cis¢enje pred poliranjem: Vse povrsine temeljito operemo. Vodo, ki se nabere na kromiranih
delih in tesnilih iz gume, odpihnemo z uporabo stisnjenega zraka, da je vozilo popolnoma suho
in ne pride do nastanka ¢rt in madezev.

Maskiranje: Vsa gumijasta tesnila in letvice je potrebno prekriti z maskirnim trakom, saj je
kasnejSe ¢isCenje gumijastih tesnil precej zamudno.

Nanasanje polirnega sredstva: Za poliranje izberemo obmocje v velikosti priblizno 50 cm x 50
cm, ki ga je mozno obdelati brez spreminjanja polozaja telesa. Polirno sredstvo se enakomerno
v tankem sloju razporedi po celotni povrsini rahlo navlazene polirne gobice. Slabo drsenje na
mestih, kjer ni polirnega sredstva, lahko povzro¢i mikropraske na laku. Polirno sredstvo
moramo dobro razporediti na obdelovalno povrsino, tako da s polirno gobico na nekaterih
mestih rahlo pritisnemo na lak in toCkovno razporedimo polirno sredstvo. Tako bo celotna
obdelovalna povrSina prekrita s polirnim sredstvom in bomo enakomerno odstranjevali material.
Poliranje: Najprej nastavimo pravilno hitrost na polirnem stroju. Polirno blazino postavimo
ravno na obdelovalno povrsino in za¢nemo s poliranjem. Polirni stroj pocasi pomikamo po
povrsini, dokler je vidna le $e tanka plast polirnega sredstva. Vedno poliramo v kroznem gibu,
ki se ob vsakem krogu malenkost prekriva. Poliranje na enem mestu lahko uni¢i koncen rezultat.
Postopek poteka praviloma v dveh ali treh stopnjah. Po vsakem poliranju se odstranijo ostanki
polirnega sredstva z mikrovlakensko krpo. Za vsako stopnjo poliranja uporabimo drugo
mikrovlakensko krpo, saj tako preprecimo opraskanje polirne povrsine.

Poznamo 3 stopnje poliranja.

1. stopnja—visoko odstranjevanje: Pri poliranju uporabimo grobo polirno sredstvo, polirna
blazinica mora biti trda in groba. Uporabimo rotacijski polirni stroj s hitrostjo priblizno
800 vrt/min, s katerim pritisnemo na povrSino z najve¢ 10 kg pritiska. Poliramo s
hitrostjo priblizno 30 s/m?.

2. stopnja — ustvarjanje sijaja: Uporabimo fino polirno sredstvo z mehko in fino polirno
gobico. Uporabimo rotacijski polirni stroj z vrtilno hitrostjo 1200 vrt/min. Pritisk
poliranja je nizek, priblizno 1 do 2 kg. Polirna hitrost je 60 s/m?.

3. stopnja — odstranjevanje morebitnih hologramov in mikroprask: Pri postopku
uporabimo zelo fino polirno sredstvo z mehko in fino polirno blazinico. Za to stopnjo
ja najbolje uporabiti ekscentrini polirni stroj s hitrostjo 1200 vrt/min. Pritisk poliranja
mora biti nizek, priblizno 1 do 2 kg s polirno hitrostjo 60 s/m? (Fischer Richard, 2012).
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2.7  ZASCITA LAKA

2.7.1 Prozorna zasc¢itna folija (ppf)

Prozorna zascitna folija je prozoren in fleksibilen vinilni sloj, ki se nanese na podoben nacin
kot nalepka, vendar je njena aplikacija zelo zahtevna. Postopek aplikacije prozorne zaScitne
folije je viden na sliki 19. Zas¢itno folijo lahko racunalnisko izrezemo, da se popolnoma prilega
obliki vozila. Ko je namescena, ponuja odli¢no odpornost na zunanje vplive, kot so odrgnine,
kamencki in druge mehanske poSkodbe. To je idealna resitev za voznike, ki veliko ¢asa vozijo
po makadamskih cestah in avtocestah. Zaradi svoje debeline lahko absorbira manjSe udarce in
zmanjSuje Skodo na povrSini. Prozorna zascitna folija ima sicer veliko prednosti pred drugimi
nacini zas¢ite, vendar je drazja, obc¢utljiva je na umazanijo in madeZe in zahteva redno pranje.
Zivljenjska doba te zaiGite je priblizno 7-10 let. Po tem obdobju se folija odstrani, saj se lahko
sprime z lakom in je njeno odstranjevanje tezavno ter lahko poskoduje lak (Stellar Finish, 2024).

Slika 19: Postopek nanosa prozorne zascitne folije

Vir: (Stellar Finish, 2024)

2.7.2 VosKi in sealanti

V svetu avtokozmetike se beseda vosek uveljavlja kot naravni izdelek, narejen iz naravnih
sestavin, kot sta ¢ebelji in karnauba vosek, ki je prikazan na sliki 20. Po drugi strani se beseda
sealant nanaSa na sinteticne zascitne izdelke, obicajno na osnovi polimerne ali kristalne
tehnologije, ki se nanesejo v tekoci obliki. Seveda obstajajo tudi naravni voski v tekoci obliki,
ki vsebujejo sestavine, ki jih najdemo v sealantih, prav tako lahko tudi sealanti vsebujejo
naravni karnauba vosek. Na trgu je na voljo veliko izdelkov, ki zdruZujejo pomemben delez
naravnih in sinteti¢nih sestavin. Tem izdelkom pravimo hibridi, saj zdruzujejo lastnosti voskov
in sealantov.
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Slika 20: Karnauba vosek

Vir: (Dom Colbeck, 2017)

Voski dajejo povrsini topel videz in so relativno enostavni za aplikacijo, vendar so slabSe
obstojni in vzdrzljivi. PovrSino §¢itijo tako, da delujejo kot Zzrtveni sloj, ki nase veze
onesnazenje. Po drugi strani imajo sealanti ¢ist, hladnej$i videz ter ponujajo dobro obstojnost,
vendar so zahtevnej$i za nanos. Namesto da vpijajo nesnago, jo odbijajo. Hibridi zdruzujejo

dobre znacilnosti obeh produktov.

2.7.3 Keramicna zasCita

Kerami¢ni premaz ali kerami¢na za$¢ita je teko¢ polimer, ki je nanesen na zunanjost vozila.
Gre za dolgoro¢no nanoskopi¢no zascito, ki §¢iti lak vozila pred zunanjimi vplivi. Naceloma je
nanesena rocno in se vtre v zgornjo plast laka ter pomeni dodatno hidrofobi¢no zaS¢ito. Vecina
keramicnih zascit se lahko nanasa v vec€ slojih, kar lahko pomaga pri enakomerni porazdelitvi
slojev in doda dodatno debelino. Smiselno jo je nanesti v najvec treh ali Stirih slojih, saj vec¢
slojev nima ve¢ ucinka. Silikonski dioksid (SiO2) je pogosta komponenta v kerami¢nih
premazih in je pridobljen iz naravnih elementov, kot sta kremen in pesek. Kot dodatni trdilni
agent pa se lahko doda titanov dioksid (TiO2), ki ga uporabljajo nekateri proizvajalci. Kristal
silicijevega oksida doseze trdoto po Mohsovi lestvici tudi do 9 H, kar je najvecja trdota po
lestvici. Si0; obi¢ajno doseze gladkejSo povrsino in bogatejsi izgled barve (Vane, 2021).

V tabeli 2 so omenjeni produkti za zasSc¢ito laka primerjani med sabo.
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Tabela 2: Primerjava produktov za zascCito laka

PRODUKT Karnauba vosek | Hibridni vosek Sinteti¢ni Nano-
sealant keramicna
zasCita

Prvotna Odli¢na Odli¢na Zmerna do Zmerna do

hidrofobnost odli¢na odli¢na

Dolgotrajna Slaba zaradi Zmerna Zmerna do Zmerna do

hidrofobnost hitre obrabe odli¢na odli¢na

Odpornost na Slaba do Zmerna do Zmerna do Odli¢na

UV-zarke zmerna dobra dobra

Trajnost in Slaba Zmerna do Zmerna do Odli¢na

odpornost proti dobra dobra

praskam

Odpornost Slaba Dobra Dobra do Odli¢na

proti vro€ini odli¢na

Zmoznost Odli¢na Odli¢na Zmerna do Slaba do

zapolnjevanja odli¢na zmerna

nepravilnosti

Finis Odlicen Odlicen Odlicen Odlicen (ob

predhodni
obdelavi laka)

Tezavnost Nizka Srednja Srednja Visoka

nanosa

Cena Nizka Nizka do Nizka do Srednja do
srednja srednja visoka

Vir: (Dom Colbeck, 2017)
2.8 KERAMICNI MATERIALI

Kerami¢ni materiali so prihodnji idealni materiali s Siroko paleto uporabnosti, kot so rezila,
motorji z notranjim izgorevanjem, vesoljska plovila, keramic¢na zas¢ita na vozilih in podobno.
Napredni kerami¢ni materiali se razlikujejo od klasi¢nih materialov po svoji izdelavi, sestavi in
mikrostrukturi. Zaradi dobrih lastnosti so se Siroko uporabljali v zadnjem desetletju za
modifikacijo povrsin. Prekrivanje povrSin s keramicno zascito se je velikokrat izkazalo pri
izboljSevanju mehanskih lastnosti materiala. Kerami¢ne =zaS¢ite se uporabljajo kot
antikorozijsko sredstvo in za zmanjSanje obrabe materiala. Znane so tudi po dobri termalni
odpornosti in elektriéni izolaciji. V avtoindustriji so bili premazi uporabljeni ve¢inoma kot
protikorozijska sredstva in sredstva proti obrabi. V sedanjih ¢asih vidimo rast tako imenovanih
pametnih premazov, ki lahko pripomorejo k trdnosti materiala, elektricnim lastnostim in
temperaturni odpornosti. Keramicni premazi so uporabljeni v razli¢nih delih avtoindustrije, kot
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so: batni obrocki, menjalne vilice, sinhroni, bloki motorja ipd. Tudi pri termalni odpornosti
uporabljamo razli¢ne premaze. Za zmanjSanje teZze bata se namesto Zeleza uporabi aluminij,
vendar to zahteva dolo¢eno odpornost na obrabo, ki jo zagotavlja termalno odporen premaz z
dodatkom kroma. V sestavu pogona ventilov pride do velikih izgub v trenju, tudi ¢e je med
deloma oljni film. Za zmanjSanje trenja uporabimo termalno odporen premaz z dodatkom niklja.
Premazi iz niklja so uporabljeni tudi v izgubi trenja pri zavorah. Druge vrste premazov, ki se
uporabljajo za zaSCito pred korozijo, so cinkovi premazi, ki so med najpogostejSimi
antikorozijskimi premazi v avtomobilski industriji. Ti premazi omogocajo gladko kombinacijo
osnovnih in povrSinskih lastnosti materialov, ki se uporabljajo v industriji. Cinkovi premazi so
dodatno zasciteni s kromatnim premazom, kar jih §¢iti pred korozijo. Deli, kjer so premazi z
odpornostjo na korozijo, vkljucujejo zavore, cevi za dovod tekocin in pritrdilne elemente, kar
preprecuje, da bi ti deli bistveno skrajsali svojo zivljenjsko dobo.

Se ena vrsta premaza, ki se uporablja v avtomobilski industriji, je elektronski funkcionalni
premaz, ki zagotavlja vecjo varnost sodobnih avtomobilov in jih dela "pametnejSe" v skladu z
zahtevami. V elektronskih premazih se uporabljajo razli¢ne vrste zlitin, kot so zlato, srebro,
paladij itd., odvisno od vrste uporabe in ekonomskih vidikov premazov. Med aplikacijami so
lahko senzorji proti vibracijam in gorivni injektorji.

Druga vrsta premaza je konformni premaz, ki se uporablja za zascito elektronike, izpostavljene
okolju v avtomobilskih aplikacijah. Atmosferska vlaga je eden najpomembnejsih vidikov, ki jih
je treba upostevati pri teh aplikacijah, zato je uporaba hidroloske stabilnosti v premazih izjemno
pomembna.

Dekorativni premazi predstavljajo Se eno pomembno vrsto premaza, saj so estetski vidiki vozila
zelo pomembni za potroSnika. Dekorativni premazi se lahko razlikujejo v Sirokem spektru, na
primer nikljevo ali bakreno nikljanje koles ter uporaba razli¢nih vrst barv na vozilih. Vendar pa
se ti dekorativni premazi lahko uporabijo tudi za zascito pred korozijo. Poleg tega obstaja Se
mnogo drugih vrst premazov, ki se uporabljajo v avtomobilski industriji (Ram Gupta, 2023).

2.9 KERAMICNA ZASCITA NA LAKU VOZIL

Funkcija kerami¢nih premazov na laku vozila je dvojna, in sicer dekoracijska in zaS¢itna.
Funkcija dekoracije ni samo zagotavljanje barvne in gladke povrSine, ampak tudi izboljSanje
oblike karoserije vozila s svetlobnimi ucinki, ki so odvisni od kota, pod katerim gledamo. Ti
opti¢ni ucinki so vecinoma rezultat majhnih kovinskih delcev, ki so enakomerno razporejeni v
plasti premaza (slika 21). Zas¢itna naloga premaza na avtomobilskem laku vkljucuje predvsem
zaSCito pred elektrokemicnim razkrojem oziroma korozijo. To omogocCi z zagotavljanjem
za$Citne pregradne plasti ter najboljSe mozne omejitve napak na premazih, ki nastanejo z
mehanskimi poskodbami. Poleg tega mora SCititi tudi pred kemic¢nim razkrojem zaradi
izpostavljenosti UV-svetlobi, fizi¢ni eroziji zaradi topil, kot je gorivo ter pred katastrofalnimi
poskodbami pri mehanskih udarcih (Huaihe Song, 2022).
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Slika 21: Del¢ek kerami¢nega premaza

Vir: (Dom Colbeck, 2017)

2.9.1 Prednost keramic¢ne zasc¢ite

ZASCITA PRED UV-ZARKI

Lak vozila za¢ne ob izpostavljenosti UV-zarkom oksidirati, kar pomeni, da je izgled laka vozila
potemnel in zbledel. Kerami¢na zascita S§Citi lak vozila pred UV-zarki in zmanjSa njeno
oksidacijo. Kerami¢ni premazi zagotavljajo debelo, trpeZzno kerami¢no plast, ki nudi odli¢no
odpornost proti obrabi, UV-za§¢ito in dolgotrajno ohranitev laka vozila. Kerami¢na zaScita niso
vosek ali drugi premazi, ki se v krajSem obdobju sperejo in izrabijo, ampak se vtre v lak vozila
in predstavlja dodaten sloj, ki je brezbarven in neviden s prostim ofesom. Doseze lahko
debelino do 2 mikrona in je lahko sestavljena iz vec plasti. Sloj keramic¢ne zas¢ite je lahko vec
kot 100-krat debelejsi kot sloj voska in drugih premazov, ki imajo debelino okoli 0.02 mikrona.
Nanos kerami¢ne zas¢ite okrepi lak vozila, kar poveca povrsinsko napetost in izboljsa trajnost
obstojeCe povrSine. To pripomore k temu, da keramicna zasCita absorbira poskodbe, ki bi
drugace poskodovale lak vozila. Vosek mora biti na vozilo ponovno nanesen v nekaj tednih ali
mesecih, kerami¢na zasc¢ita ob enoplastnem nanosu pa v nekaj letih ob pravem vzdrzevanju
(Vane, 2021).

UCINKOVITOST CISCENJA
Keramic¢na za$cita je hidrofobi¢na, kar pomeni, da odbija vodo. Umazanija s cestisca, ki jo

prinese voda, se tako tezje sprime s povrsino laka. To pomeni lazje ¢iS¢enje in boljSo odpornost
na umazanijo (Vane, 2021).
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DODATEN SIJAJ

Kvalitetna keramicna zascCita poveca tudi sijaj vozila, tako da izboljSa odsevne karakteristike
barve in laka. Ko se keramicna zas¢ita posusi, lahko prepre¢i manjSe praske, ki naredijo lak
vozila moten in zbledel (Vane, 2021).

ODPORNOST PROTI KEMICNIM SNOVEM

Keramicna zascita $Citi lak vozila pred bledenjem, ki ga povzro¢ajo naravne kisline. Ustvari
odporno plast, ki preprecuje, da bi se kisline prijele na povrSino laka in povzrocile poskodbe
(Vane, 2021).

VZDRZEVANJE

Vozilo se po nanosu keramicne zas€ite in suSenju lahko vozi brez posebnosti. Ceprav ima
keramic¢na zasc¢ita samocistilne lastnosti, jo moramo pogosto Cistiti in negovati, da ohrani svoj
sijaj in svoje lastnosti.

Priporocena je uporaba pH-nevtralnih avtoSamponov, ki so varni za uporabo na kerami¢ni
za§¢iti. Samponi z dodanim voskom in drugimi dodatki niso priporo¢eni. Izogibati se moramo
direktni son¢ni svetlobi, tako prepre¢imo, da se produkti za pranje vozila ne posusijo na
kerami¢no zascito. Pomembno je tudi, da pobriSemo vsak del vozila z mikrovlakensko krpo
(Vane, 2021).

2.9.2 Nanopremazi

Spremembo snovi na atomski ravni imenujemo nanotehnologija. Nanotehnologija se ukvarja z
materiali, napravami in drugimi strukturami, ki imajo vsaj eno dimenzijo med 1 in 100 nm.
Nanotehnologija je prisotna Ze 30 let in se uporablja v Sirokem spektru izdelkov. Danes
znanstveniki eksperimentirajo z razlicnimi metodami in s tem izboljSujejo materiale na
nanoskali, da bi izkoristili njihove izboljSane lastnosti. Nanotehnologija se najbolje uporablja v
avtoindustriji. Uporablja se na steklu, tako da je to odpornejSe na temperaturo. Avtomobilom so
dodani tudi vodoodbojni in prahoodbojni premazi. Vendar obstaja Se veliko mozZnosti uporabe
nanopremazov v avtoindustriji. Keramicni trdi premazi izboljSajo lastnosti delov glede obrabe
in trenja ter omogocajo zaznavanje tudi najmanjSih koncentracij plinov v kabini vozila. Eden
izmed glavnih idej je samoceljenje. To je postopek, pri katerem materiali pod vplivom
temperature obnovijo svojo prvotno obliko.

Prednosti nanopremazov:

zmanjSanje strosSkov v razli¢nih aplikacijah,
- boljSa funkcionalnost kot klasi¢ni premazi,
- pri izdelavi uporabimo manj elektrike,

- odli¢ne prekrivne lastnosti,

- so tanki in lahki,
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- so okolju prijazni,

- kompatibilnost z veliko materiali,

- dolga zivljenjska doba in odpornost,

- odpornost proti koroziji v stresnih razmerah,

- zmanjsan ¢as, potreben za pripravo, nanos in Stevilo slojev

(Huaihe Song, 2022)

2.9.3 Samoceljenje nanopremazov

Samoceljenje premazov je bilo predstavljeno v sredini leta 1980. Premaz s samoceljenjem je
pameten premaz, ki spremeni svoje vedenje ob zunanjih stimulacijah, kot so svetloba, toplota,
mehanska sprememba, Ph, temperatura itd. Poznamo dva tipa premazov s samoceljenjem. To
sta premaza z zunanjim in notranjim samocelilnim agentom. Ker so nanopremazi iz zapletenih
molekulskih struktur, premazi z notranjim samocelilnim agentom ne potrebujejo zunanjega
agenta, ampak zunanjo stimulacijo, kot je na primer vlaga, svetloba, temperatura itd. Ceprav se
premazi lahko samozacelijo nekajkrat, je povratna reakcija omejena. Premazi z zunanjim
agentom imajo v samem premazu samocelilni agent, ki je zapakiran v mikrokapsule, votle
vlaknine ali mikrovaskularne mreze. To so napredne tehnike, ki se uporabljajo za shranjevanje
obnovitvenih sredstev, ki jih pri dolo¢enih zunanjih vplivih (na primer pri mehanskih
poskodbah) sprostijo v premaz. Premazi z zunanjim agentom so sprva kot samocelilni agent
uporabljali kromove anorganske spojine, kot je kromat. Ker so te spojine strupene in lahko
povzroc€ijo znatne emisije ob reakciji s premazom, se ne uporabljajo ve¢ (Huaihe Song, 2022).

2.9.4 Celjenje z mikrokapsulami (zbiralniki)

Celjenje z mikrokapsulami je eden izmed najbolj priljubljenih nacinov samoceljenja v
polimerih in polimernih kompozitith. Med proizvodnjo se v strukturo premaza vgradijo
mikrokapsule s samocelilnim agentom in katalizator oziroma pospeSevalnik kemicne reakcije.
Ko nastane razpoka, mikrokapsula poc€i in izpusti samocelilni agent, kot je prikazano na sliki
22. Ta nato vstopi v razpoko in se sreca s katalizatorjem, kar pomeni, da se samocelilni agent
strdi in zapolni razpoko. Ta sistem omejuje velikost mikrokapsul, saj lahko njihova velikost
ogrozi celovitost materiala. Poleg tega je koli¢ina samocelilnega agenta v mikrokapsulah
omejena, kar pomeni, da lahko premaz samozaceli samo manjSe poSkodbe (Huaihe Song, 2022).

27



Ledinek, J., Priprava povrsine in nanos keramicne zascite na osebnem vozilu.

Slika 22: Postopek samoceljenja s tehnologijo mikrokapsul

RAZPOKA

KATALIZATOR

NANOZBIRALNIK

UCINKUJOCE
SREDSTVO

POLIMERIZIRANO
SREDSTVO
ZA CELJENIJE

Vir: (Huaihe Song, 2022)

2.9.5 Mikrozilni sistemi za celjenje

Da bi odpravili pomanjkljivosti pristopa z mikrokapsulami, so znanstveniki v naravi dobili
navdih za celjenje z mikroZilnim sistemom. Celjenje v naravi se doseZe s pomocjo Zilne mreze,
ki zagotavlja potrebne bioloSke sestavine. Premazi z mikrozilnim sistemom omogocajo pretok
samocelilnega sredstva do mesta poSkodbe. Ko nastane razpoka, za¢ne zaradi spremembe
povrSinske napetosti samocelilno sredstvo te¢i po mikrozilnem sistemu. Ko samocelilno
sredstvo pride do razpoke, reagira s katalizatorjem in zapolni razpoko ter se strdi. Ta sistem
reSuje tezavo ponovljenih poskodb, saj omogoca veckratno uporabo zdravilnega sredstva
(Huaihe Song, 2022).

2.9.6 Notranje celjenje

Notranje celjenje omogoca, da premaz popravi poskodbe brez zunanjega zdravilnega sredstva.
Ti materiali vsebujejo kompleksne kemicne vezi, ki same reagirajo. To omogoca skoraj
neomejeno zivljenjsko dobo materiala, saj ga ne omejuje koli¢ina samocelilnega sredstva.
Vendar je proizvodnja takih premazov zahtevna, saj so ti materiali pogosto mehki in se lahko
deformirajo. Kljub temu so raziskave napredovale, razvili so se materiali, ki se lahko zdravijo
ze pri temperaturah okoli 70 stopinj Celzija. V nekaterih materialih se uporablja sredstvo, ki
reagira ob prisotnosti kisika v ozracju. To je na primer silicijev karbid, ki ob nastanku razpoke
v premazu reagira s kisikom in tvori silikat, ki zapolni razpoko in se strdi. Kljub hitremu
napredku na tem podro¢ju so premazi Se vedno v fazi raziskav in niso primerni za uporabo v
avtoindustriji (Huaihe Song, 2022).
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2.10 VPLIV NA OKOLJE

Nanopremazi se uporabljajo predvsem za zas¢ito opreme, motorjev in drugih klju¢nih delov.
Pomagajo pri boljsi vzdrzljivosti delov, kar podaljSa zivljenjsko dobo in cikle vzdrzevanja
strojev in vozil. Sistemi nanopremazov imajo potencial za nadaljnjo zmanj$anje emisij.
Nanonamazi ustvarjajo tanjSe plasti premaza; na primer laki, ki vsebujejo nanodelce,
potrebujejo le desetino koli¢ine tradicionalnega laka, kar pripomore k varcevanju koli¢ine
nanosa.

Druge mozne okoljske koristi vkljucujejo zmanjSanje topil in Skodljivih kemikalij v premazih
in lakih. Samocistilne povrSine zmanjSajo potrebo po ¢iS€enju, s tem pa se porabi manj Cistilnih
sredstev. Pri UV-susljivih premazih se uporablja anorgansko-organski vezivni material, ki se
posusi v nekaj sekundah pod UV-svetlobo, kar zmanjSa porabo energije med procesom susenja.
UV-susljivi premazi imajo obi¢ajno malo ali ni¢ strupenih topil.

Ker je sproS¢anje izoliranih nanomaterialov relativno omejeno, so okoljska tveganja premazov,
ki vsebujejo nanomateriale, ocenjena kot zanemarljiva, e so naneseni po predpisih proizvajalca.
Lahko pa se pri staranju premaza sprostijo nanodelci, ki delujejo strupeno na vodne organizme,
Se posebej ob izpostavljenosti son¢ni energiji.

Druge snovi, ki so lahko prisotne v samoobnovljivih premazih, so cinkov oksid, Zelezov oksid
in ogljikova ¢rnila, ki imajo znane toksi¢ne u¢inke na okolje. Novi premazi, ki vsebujejo
nanomateriale, morajo biti zasnovani tako, da je njihovo sproscanje v okolje skozi celoten
zivljenjski cikel ¢im manjSe (Huaihe Song, 2022).

2.10.1 Tveganje za uporabnika

Zasnova izdelkov, prekritth z nanomateirali, ne predstavlja zdravstvenega tveganja za
uporabnika. Tveganje za zdravje pa predstavlja nanos in nadaljnja obdelava nanomateriala, pa
tudi obdelava materiala, ki je prevlecen s premazom, ki ima nanodelce. Na voljo je le nekaj
raziskav o dolgotrajni toksi¢nosti vdihavanja nanomaterialov, kot so TiO: in ogljikova ¢rnila.
V $tudijah na podganah so bili zaznani vnetni odzivi in tumorji. Se vedno poteka razprava o
tem, ali je rakotvornost teh nanomaterialov posledica genotoksi¢nih ucinkov ali pa morda
preobremenitve in vnetja. Prav tako ni znano, ali so pri nizkih koncentracijah, pomembnih za
okolje, negativni ucinki verjetni. Poleg vdihavanja lahko pride med uporabo premazov, ki
vsebujejo nanomateriale, tudi do absorpcije nanomaterialov skozi kozo (Huaihe Song, 2022).
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3 POSTOPEK PRIPRAVE IN NANOSA KERAMICNE ZASCITE

Za prakticni del svojega diplomskega dela sem si izbral pripravo povrSine in nanos keramicne
za$cite na osebnem vozilu. Namen tega diplomskega dela je prikazati celoten postopek priprave
laka in nadaljnji postopek nanosa keramic¢ne zas€ite, ki vozilu zagotavlja dolgotrajno zascito,
izboljsan estetski videz in lazje vzdrZevanje laka vozila.

Odlocil sem se, da bom omenjen postopek opravil na svojem avtomobilu. To je Audi A3
generacije 8V (slika 23). Izbira lastnega avtomobila mi je omogocila direkten vpogled v
zgodovino vozila, prav tako pa tudi v zgodovino povrsine laka. Tako sem lahko predvideval
stanje laka in prilagodil faze procesa. Z vozilom sem prevozil ze 60 tiso¢ kilometrov. Po
pogovoru s prejsnjim lastnikom, ki je prevozil dobrih 100 tiso¢ kilometrov, lahko sklepam, da
na vozilu v zadnjih 160 tiso¢ kilometrih ni bila opravljena nobena korekcija laka ali nanesena
keramic¢na zaS¢ita. Na podlagi tega sem priSel do zakljucka, da bom na laku vozila lahko izvajal
nekoliko bolj agresivne metode korekcije laka, da bi dosegel popoln kon¢ni izdelek.

Slika 23: Osebni avto Audi A3

Postopek je vkljuceval ve¢ klju¢nih faz, vklju¢no s temeljnim pranjem vozila, dekontaminacijo
povrsine, poliranjem za odpravo prask in kon¢no z nanosom vecplastne keramicne zascite.
Posebna pozornost je bila namenjena tudi pripravi delovnega okolja, izbiri kakovostnih
materialov in upostevanju varstva pri delu.

3.1 PREGLED IN OCENA LAKA VOZILA

Pred nadaljnjimi postopki korekcije laka je bilo potrebno pregledati in oceniti stanje laka.
Najprej sem opravil vizualen pregled povrSine laka.

Kot vidimo na sliki 24, je bilo vozilo mo¢no onesnazeno z razlicnimi vrstami nesnage, ki
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1zvirajo s cestis¢a. Med to nesnago sodijo cestni prah, pesek, blato, sol in druge necistoce, ki se
trdno primejo na povrsino laka vozila.

Slika 24: Onesnazenost vozila z nesnago

Na sliki 25 je prikazan primer drevesne smole, ki se je vtrla v povrSino vozila. Ker je vozilo
dnevno parkirano pod drevesi, je izpostavljeno nenehnemu padanju smole, ki se prime na
lakirane povrSine. Drevesna smola predstavlja enega najvecjih podvigov pri korekciji laka, saj
se zelo trdno sprime z lakom in jo je tezje odstraniti. Poleg tega lahko dolgotrajno posSkoduje

lak, saj s€asoma povzroc€i razbarvanje, madeze ali celo trajne poskodbe laka. V taki primerih je
potrebno smolo odstraniti ¢im pre;j.
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Slika 25: Drevesna smola na povrsini vozila

4

sestave iztrebka lahko Ze njegova kratkotrajna prisotnost na povrsini laka povzroci razbarvanje
laka in pusti trajne sledi. Ker je vozilo parkirano na prostem, kjer ni zas€iteno pred tovrstnimi
vplivi okolja, je velikokrat izpostavljeno podobnim necisto¢am. Zato je pravocasno in pravilno
odstranjevanje klju¢nega pomena.
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Slika 26: Pticji iztrebek na povrsini vozila
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Na sprednjem delu vozila, predvsem na odbijacu, pokrovu motorja in vetrobranskem steklu, so
bili vidni ostanki music in drugih insektov, kot vidimo na sliki 27. Ti so posledica redne voznje
po avtocestah in regionalnih cestah. Ti ostanki se ob stiku z vro€o povrsino vozila zapecejo, kar
konkretno otezi njihovo odstranjevanje. Pred zacetkom nadaljnjih postopkov je bilo potrebno
takSno trdovratno nesnago odstraniti, saj bi prisotnost ostankov insektov zmanjsala kakovost
koncnega izdelka.

3.1.1 Vrednotenje trenja na povrSini

V nadaljevanju sem raziskal, kak$no je trenje povrSine na vozilu. Povecanje trenja na povrsini
je pogosto posledica kontaminacije povrsine. To povzro€a cestna umazanija, kovinski delci,
smola, zracna rja, ostanki iztrebkov ipd. Ti delci povzrocajo hrapavost povrSine, zaradi katere
je gibanje otezeno. Prav tako hrapava povrsSina povzroca lazji oprijem nesnage na povrsino in
tezje drsenje vode po povrSini. Posledi¢no to pomeni tezje vzdrzevanje CistoCe vozila. Pri
procesu dekontaminacije laka vozila je hrapavost povrsine velik pokazatelj, v kakSnem stanju
je povrsina in kako agresivne metode moramo uporabiti za popoln ucinek.

Za dolocitev vrednosti hrapavosti povrsine nisem imel na razpolago merilnega instrumenta, s
katerim bi lahko ugotovil odstopanja vrednosti hrapavosti (Rz in Ra), temve¢ sem uporabil
metodo, ki mi je na enostaven nacin podala podatke o stanju povrsine, ki so bili izhodisce za
izvedbo kerami¢ne zaS¢ite. Ti podatki so mi predstavljali primerjalno orientacijo, ki sem jo nato
primerjal z dobljenimi rezultati po izvedbi zaS¢ite. Stopnjo hrapavosti sem dolocil na podlagi
vleka krpe s pomocjo tehtnice, ki je ob vleku pokazala dolo¢eno Steviléno vrednost. Trenje
povrsine sem izmeril s pomocjo suhe krpe za pranje vozila in kaveljske tehtnice. Ve¢ kot
tehtnica pokaze, tezje krpa drsi po povrsini, bolj je povrSina hrapava. Za izvajanje meritev sem
izbral streho avtomobila, ker je najbolj ploscat del vozila. Krpo sem vlekel z zadnjega dela
vozila proti vetrobranskemu steklu. Da bi dobil najboljSe rezultate, sem izmeril sredino strehe
in vlekel krpo samo po sredini. Meritev sem izvedel desetkrat in izra¢unal povpre¢no vrednost.
Za primerjavo trenja povrsine lahko te podatke primerjamo z meritvami na dokoncanem vozilu.
Slika 28 nam predstavlja izvedeni poseg ugotavljanja hrapavosti na povrSini na podlagi
teznostne obremenitve, medtem ko so v tabeli 3 zbrani podatki o izvedenih meritvah.
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Slika 28: Postopek ugotavljanja hrapavosti

Tabela 3: Rezultati meritve hrapavosti

Meritev TeZnostna obremenitev
vleka kot  posledica
hrapavosti pred

[$t.] izvedenim posegom
[]

Meritev 1 45 ¢

Meritev 2 40¢g

Meritev 3 45 ¢

Meritev 4 45 ¢

Meritev 5 40 ¢g

Meritev 6 50g

Meritev 7 40¢g

Meritev 8 45 ¢

Meritev 9 45 ¢

Meritev 10 S0g

Po desetih meritvah lahko izraCunamo, da je povprecna vrednost za drsenje krpe po povrSini
laka pred nanosom keramicne zasCite 44.5 g. To vrednost sem primerjal z meritvami na
kon¢anem vozilu.
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3.1.2 Hidrofobnost vozila

Eden od indikatorjev kontaminirane povrsine laka je tudi hidrofobnost. Ce s povrsine laka voda
tezje odteka in se ne tvori v kapljice, lahko sklepamo, da je povrSina hrapava in poskodovana.
Na hidrofobnost vplivajo tako kontaminacije kot tudi pralne in druge praske na vozilu, saj se
voda prijema na te nepravilnosti v laku. Najprej sem vozilo dobro zmocil z vodo in hidrofobnost
vozila preveril z vizualnim pregledom.

Slika 29: Vizualni pregled hidrofobnosti vetrobranskega stekla

Kot se vidi na sliki 29, se na vetrobranskem steklu voda po vecini ne tvori v kapljice in tezje
odteka. To je na vetrobranskem steklu pogost pojav, saj je steklo velikokrat onesnazeno z
nesnago in v stiku z brisalci, ki v steklu pustijo mikropraske, ki jih ne vidimo s prostim ocesom,
ampak se voda prime nanje.
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Slika 30: Vizualni pregled hidrofobnosti boka vozila

Na sliki 30 vidimo bok vozila. Ker na povrSini ni nanesena nobena za$¢ita, voda ne odteka s
povrsine.

3.1.3 Pranje vozila

Pranje vozila se vedno zacne pri najbolj onesnazenih delih. To so v veliki vecini platisca.
prSenjem pristanejo tudi na laku vozila. S tem ko najprej operemo platisca, lahko sklepamo, da
bomo z nadaljnjimi postopki sprali ta agresivna sredstva s povrsine laka in ne bodo povzrocila
Skode. Najprej se je potrebno prepricati, da so platiS¢a hladna, saj lahko Cistilo ob stiku z
vro¢imi plati§¢i nelagodno reagira in se zapece na lak platis¢a. Ker je vozilo stalo v ohlajenem
prostoru vsaj 24 ur, sem bil prepric¢an, da so platisca hladna in lahko nanje nanesem Ccistilno
sredstvo.

Za Cistilno sredstvo sem si izbral produkt Liqui Moly Felgen Reiniger Spezial. S tem produktom
imam Ze vec let izkuSenj in je odli¢no sredstvo za ¢iS€enje platiS¢. Najprej sem razprsil Cistilno
sredstvo na suha platis¢a. Pomembno je, da plati§¢a prej ne spiramo z vodo, saj lahko voda, ki
ostane na platisc¢ih, razred¢i Cistilno sredstvo, ki izgubi svoj Cistilni uCinek. Na platiséa je
potrebno nanesti toliko Cistilnega sredstva, da je popolnoma prekrito. Nato sem pocakal nekaj
minut, da je Cistilo zacelo reagirati. Vijolicna obarvanost platiS¢a je pokazatelj, da ¢istilno
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sredstvo reagira s kovinskimi delci, ki so posledica rabe zavornih oblog in druge nesnage
(prikazano na sliki 31).

Slika 31: Kemicna reakcija Cistilnega sredstva za platisca

Nato sem vzel krtaco za ¢iS€enje platis¢ in platis¢a temeljito zdrgnil. Pri tem postopku sem
uporabil zas¢itne rokavice, saj lahko agresivno Cistilno sredstvo drazi kozo. Pomembno je, da
je krtaca Cista in ¢im mehkejsa, da ne naredimo prask na platis¢ih. Nato sem platisca temeljito
spral z vodo, preden se posusijo.

3.1.4 Predpranje

Postopek dekontamintacije laka sem nadaljeval s predpranjem. Naloga predpranja je, da
razrahlja vso nesnago na laku vozila in nam omogoc¢i laZje ¢iS¢enje. Za ta postopek sem uporabil
visokotla¢ni Cistilec in penilno piStolo ter predpralno Cistilo. Izbral sem si produkt Carpro Lift
Snow Foam, ki se je skozi leta uporabe izkazal za odli¢no predpralno ¢istilo. Prav tako kot
Cistilo za platiS¢a sem tudi Cistilo za predpranje nanesel na suho povrsino. Pomembno je tudi,
da vozilo ni izpostavljeno direktni son¢ni svetlobi, da se predpralno sredstvo ne posusi na
povrsini, saj lahko to pusti trdovratne madeze na laku vozila. Predpralno sredstvo je potrebno
pred uporabo zredciti z vodo, v skladu z navodili proizvajalca. Nato sem predpralno sredstvo
zlil v penilno pistolo in ga prikljucil na visokotla¢ni Cistilec. Zacel sem na zgornji strani vozila
in nadaljeval proti spodnji strani.
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Slika 32: Postopek predpranja

Pomembno je, da sem popolnoma prekril vozilo s predpralnim cistilom, kot je vidno na sliki
32. Predpralno ¢istilo sem pustil na povrSini vozila od 3 do 5 minut. Predpralno sredstvo pocasi
ste¢e z laka vozila, v tem ¢asu je potrebno podrobno spremljati susenje na povrsini. Ce preveé
predpralnega sredstva odtece ali ga pustimo na povrsini predolgo, se predpralno sredstvo posusi
in nastanejo madezi, zato ga je potrebno pravi Cas sprati z visokotlaénim Cistilcem. Predpranje
je odstranilo veliko nesnage, kar mi je pomagalo pri nadaljnjih procesih.

3.1.5 Roc¢no pranje

Rocno pranje je eden izmed bolj tveganih postopkov pri pranju vozila. Z ro¢nim pranjem lahko
pri nepravilnem izvajanju poskodujemo lak vozila in pustimo za sabo veliko risov in prask, ki
se vCasih s korekcijo laka ne morejo odstraniti. Zato je pomembno, da smo pri tem postopku Se
bolj previdni. Prvi korak je temeljito odstranjevanje umazanije, saj se umazanija vtre v pralno
gobo in lahko pusti praske na laku vozila. Zato sem najprej z visokotla¢nim ¢istilcem temeljito
spral vozilo, da bi se ¢im manj nesnage prijelo na pralno gobo. Pomembno je, da pistolo
visokotlacnega Cistilca ne drzimo preblizu laka, saj ga lahko mocan curek vode poskoduje.
Potem ko sem dobro spral vozilo z visokotlacnim ¢istilcem, sem se lahko lotil ro¢nega pranja.
Uporabil sem Sampon Liqui Moly Auto Wasch Shampoo in pralno gobo, ki se natakne na roko
kot rokavica. Ta pralna goba omogoca, da se lahko z roko prilagodimo obliki vozila in
pritisnemo na dolocene dele. Prav tako je pomembno, da uporabimo Sampon brez dodanih
voskov, hidrofobnih pospeSevalcev in podobnih dodatkov, saj se lahko trdno sprimejo na
povrsino in jih je v nekaterih primerih skoraj nemogoce odstraniti v kratkem roku. Na navodilih
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za uporabo je potrebno prebrati, koliko Sampona moramo dodati v vedro, da dobimo optimalen
Cistilni efekt. Ko sem zmesal pravilno razmerje vode in Sampona v vedro, sem v drugo vedro
nalil ¢isto vodo (slika 33). To vedro je bilo namenjeno ¢iS¢enju pralne gobe.

Slika 33: Vedri za ro¢no pranje vozila

Zacel sem torej z dobro namoceno pralno gobo v vedru s Samponom in vlekel gobo po povrsini,
kot prikazuje slika 34. PovrSina mora biti mokra od pranja z visokotlacnim ¢istilcem, prav tako
moramo uporabiti veliko Cistilnega sredstva, da zmanjSamo trenje na povrsino in s tem moznost
poskodbe laka.
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Slika 34: Ro¢no pranje vozila

Pomembno je, da se pralna goba pogosto opere in ozame v vedru s ¢isto vodo. Tako lahko
zagotovimo, da je pralna goba vedno Cista, ko pride v stik s Samponom in kasneje z lakom
vozila. Ker se Sampon hitro susi, sem opral polovico avtomobila, oprano polovico splaknil in
nadaljeval na drugi polovici. Vozila prvotno nisem pral 10 cm od praga, saj je to eden izmed
bolj umazanih delov vozila in sem ga pustil za konec. Postopek sem zaradi trdovratne umazanije
ponovil dvakrat in Sele potem opral del vozila pri pragih. Nato sem pod teko¢o vodo dobro
opral pralno gobo in jo posusil.

3.1.6  SuSenje laka

Ker voda, s katero peremo, vsebuje vodni kamen, je potrebno vso vodo, ki ostane na vozilu,
odstraniti. Ce vode ne odstranimo, se na povrsini vidijo madeZi vodnega kamna, e posebej na
steklu vozila. Vozilo sem pobrisal s posebno krpo, ki vpija vodo (slika 35).
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Slika 35: SusSenje vozila

Ko se je krpa nasicila vode in je ni absorbirala vec¢, sem jo preprosto ozel v vedro in nadaljeval
postopek. Ko je bilo vozilo povsem suho, sem videl, da se voda nabira tudi v razmikih med
karoserijskimi deli. Tam seveda vode ne moremo pobrisati, zato sem jo izpihal s stisnjenim
zrakom.

3.1.7 Pregled povrsine laka

Kot je vidno na sliki 36, je na povrsini $e vedno veliko zra¢ne rje in druge nesnage. Ta povrSina
Se ni primerna za nadaljnje postopke, saj lahko vpliva na kon¢ni izdelek.
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Slika 36: Povrsina po pranju vozila

3.1.8 Odstranjevanje drevesne smole

Nato sem se lotil odstranjevanja drevesne smole s Cistilom Liqui Moly Teer — Entferner. To je
posebno Cistilo, namenjeno samo odstranjevanju drevesne smole. Ker je bilo na vozilu okoli 30
madezev drevesne smole, sem se postopka lotil sistematicno. Najprej sem si izbral streho. S
prostim o¢esom se hitro zgodi, da kakSen madez spregledamo, zato sem si pomagal z roko, s
katero sem tipal po madezih drevesne smole. Nato sem na madeze drevesne smole naprsil
Cistilno sredstvo, kot prikazuje slika 37.
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Slika 37: Nanos Cistilnega sredstva za odstranjevanje drevesne smole

Cistilno sredstvo raztopi zgornjo plast drevesne smole, tako da jo lahko &ez priblizno eno
minuto obriSemo z mikrovlakensko krpo. Pomembno je da mikrovlakensko krpo po uporabi
zavrzemo, saj drevesne smole z nje ne moremo odstraniti. Pri ve¢jih madeZzih drevesne smole
je potrebno postopek ponoviti veckrat, saj Cistilo raztopi le zgornji del drevesne smole in ne
prodre dovolj v globino. Po odstranitvi vseh madezev drevesne smole sem dobro pregledal
povrsino laka. Na mestih, kjer je bila drevesna smola prisotna vec Casa, se je povrsina laka
obarvala v drug odtenek. To sem resil v nadaljnjih postopkih.

3.1.9 Odstranjevanje zracne rje

Zaradi bele barve vozila je zra¢na 1ja, ki je oranzne barve, prisla do posebnega izraza (slika 38).
Vecina zracne rje se je nahajala na pokrovu motorja in sprednjem odbijacu, saj sta direktno
izpostavljena nesnagi s cestiSca, izpostavljena pa so seveda tudi sprednja vrata, kjer se nabira
zavorni prah sprednjih zavor.
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Slika 38: Zracna rja na laku vozila

Na vozilu je bilo jasno videti, da redno pranje zracne rje ne odstranjuje, zato sem uporabil
namensko ¢istilo za zra¢no rjo CarPro Iron X, prikazano na sliki 39.
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Slika 39: Cistilno sredstvo za zraéno rjo

~

Cistilo sem preprosto naprsil na povr§ino laka. Po priblizno treh minutah se je povrsina laka
obarvala v vijoli¢no barvo. To pomeni, da je Cistilo reagiralo s kovinskimi delci zracne rje, ki
so se zaceli locevati od povrsine, kot prikazuje slika 40.
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Slika 40: Reakcija Cistilnega sredstva z zrac¢no rjo

Nato sem Cistilo preprosto splaknil z visokotlacnim Cistilcem. Po pregledu povrSine sem
ugotovil, da je Cistilno sredstvo odstranilo veliko vecino zracne rje, ampak ne vse. Zato sem se
odlocil, da postopek ponovim $e enkrat in s tem doseZem popoln rezultat. Po opravljenem

postopku sem vozilo ponovno pobrisal s krpo za susenje vozila in izpihal vodo iz razmikov med
karoserijskimi deli.

3.1.10 Pregled povrsine laka

Za nadaljnje postopke je bil potreben pregled povrsine laka.
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Slika 41: Vizualni pregled laka

Kot se vidi na sliki 41, je lak Cist, brez zracne rje, drevesne smole in druge nesnage. Na njem
pa je Se vedno nekaj delcev, ki niso reagirali s Cistilnimi sredstvi in so trdno vtrti v lak vozila.
Ti se najbolj Cutijo z roko in so vidni s prostim ocesom. Vidi se tudi zamegljen odsev laka vozila,
kar je pokazatelj poSkodovane in popraskane povrsine.

3.1.11 Odstranjevanje delcev s Cistilnim gnetilom

Postopek sem nadaljeval tako, da sem vozilo postavil v delavnico, da bi ga obvaroval pred
son¢no svetlobo in drugimi zunanjimi dejavniki. Nato sem zacel s postopkom odstranjevanja
delcev s Cistilnim gnetilom. S tem postopkom lahko pri nepravilni uporabi mo¢no poskodujemo
povrsino laka.
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Slika 42: Mazalno sredstvo za Cistilno gnetilo

Za mazalno sredstvo sem uporabil Exturner Clay Lube (slika 42). To je posebno sredstvo, ki
omogoca Cistilnemu gnetilu drsenje po povrsini brez ve¢jega trenja in s tem je manj moznosti
za poskodbe laka.

Slika 43: Cistilno gnetilo

Kot ¢istilno gnetilo sem uporabil Q2M Clay Coarse, prikazano na sliki 43. To ¢istilno gnetilo
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sem uporabljal ze veckrat in se je v praksi izkazalo kot odli¢no gnetilo, ki ima visok Cistilni
ucinek. Postopek sem zacel sistemati¢no, karoserijski del za karoserijskim delom. Najprej sem
zacel na pokrovu motorja. Mazalno sredstvo sem dobro razprsil na povrSino pokrova motorja,
nato pa gnetilno sredstvo nezno pritisnil na obliko pokrova motorja. Tako sem gnetilno sredstvo
preoblikoval v pravilno obliko, da se je prilagodilo povrSini. Nato sem zacel s premocrtnimi
gibi po povrsini, kot prikazuje slika 44.

Slika 44: Postopek odstranjevanja delcev s Cistilnim gnetilom

Ob drsenju po povrsini sem cutil, kako se ¢istilno gnetilo nekoliko zatika na povrsini in ima ob
dolocenih trenutkih vecji upor. To je indikator, da Cistilno gnetilo odstranjuje razli¢ne delce in
nesnago, ki je Se vedno na povrsini. Dober indikator, da se necistoce res odstranjujejo, je ta, da
Cistilno gnetilo podrgnemo po Ze o€is€enem delu laka in Cistilno gnetilo enakomerno drsi po
povrsini brez zatikanj in ob enakomernem uporu. Po o¢is¢enem obmocju priblizno 20 cm x 20
cm sem Cistilno gnetilo preprosto pregnetel, da se je vsa nesnaga absorbirala v njegovo
notranjost in sem dobil novo ¢isto povr§ino za nadaljnjo uporabo. Nato sem cistilno gnetilo
nezno pritisnil na povrsino vozila, da se je preoblikovalo v Zeleno obliko, in nadaljeval z delom.
Sproti sem brisal ostanek mazalnega sredstva in nanasal novega na obmocje, ki sem ga Cistil.
Postopek sem izvedel po celotnem vozilu. Po koncanem postopku sem lak vozila podrobno
pregledal in pretipal z roko. Ker na laku ni bilo ve¢ cutiti delcev nesnage, sem nadaljeval z
naslednjim postopkom.
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3.1.12 Tristopenjsko poliranje

Slika 45: Popraskana povrsina laka

Kot vidimo na sliki 45, ima povrSina veliko prask. Na belem vozilu te praske ne pridejo tako
do izraza kot na vozilih v ¢rni barvi. Kljub temu je potrebno vozilo spolirati, da kerami¢no
za8¢ito nanesemo na ravno povrsino brez prask in mu povecamo sijaj. Uporabil sem polirno
sredstvo 3M. Za tristopenjsko poliranje sem potreboval polirne paste treh granulacij. To so
groba polirna pasta 3M Fast Cut Plus, fina polirna pasta 3M Extra Fina Plus in ultrafina polirna
pasta 3M Ultrafina SE. Izbral sem strojno poliranje s kotnim polirnim strojem. Ceprav je
zahtevnejsi za uporabo, odstrani ve¢ materiala, kar izboljsa polirni postopek in konéni produkt.

3.1.12.1 Prva polirna stopnja
Zacel sem z aplikacijo polirnega sredstva na polirni nastavek. Izbral sem polirni nastavek z

mikrovlakensko povrSino, saj ta u¢inkovito odstranjuje vecje nepravilnosti in sledi bruSenja,
hkrati pa omogoca dober oprijem polirne paste ter zmanjSuje segrevanje povrsine.
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Slika 46: Nanos polirnega sredstva

Pri prvi aplikaciji polirnega sredstva na polirni nastavek je pomembno, da prvi nanos s prsti
vtremo v povrsino polirnega nastavka in nato ponovno nanesemo polirno sredstvo (slika 46).
Vedeti je treba, da se ob porabi prevelike koliine polirnega sredstva ucinkovitost poliranja
zmanjsa, prav tako polirni u¢inek. Kot je prikazano na sliki 46, sem na polirni nastavek nanesel
polirno sredstvo in polirni stroj naslonil na povrsino laka. Nato sem polirni stroj nastavil na
najmanj$o stopnjo in na zeleno delovno povrsino razmazal polirno sredstvo. Ko se je polirno
sredstvo enakomerno premazalo ¢ez celo delovno povrsino, sem polirni stroj nastavil na zeleno
hitrost (800 vrt/min). Med postopkom poliranja sem sproti spremljal temperaturo povrsine z
roko, kar mi je povedalo, kako hitro odnaSam material. Na prvi polirni stopnji je povrSina laka
lahko malo topla. Trajanje poliranja je bilo prilagojeno stanju laka in zahtevnosti povrSine in se
je gibalo med 6 in 12 minutami na panel. Po kon¢anem poliranju prvega panela sem ostanek
polirnega sredstva obrisal z mikrovlakensko krpo. Ko sem spoliral dva panela, je ucinkovitost
poliranja padla. To se zgodi zaradi nasicenosti polirnega sredstva in odstranjenega materiala v
polirnem nastavku, zato sem uporabljen polirni nastavek zamenjal s ¢istim. Za celotno vozilo
sem uporabil pet polirnih nastavkov.

3.1.12.2 Druga polirna stopnja

Na prvi polirni stopnji sem odstranil vecino prask. Z drugo polirno stopnjo sem imel namen
odstraniti manj materiala in s tem pridobiti na sijaju. Uporabil sem mehkejSo polirno pasto M3
Extra Fina in mehkejsi penasti polirni nastavek. Polirno sredstvo sem nanesel na povr§ino na
enak nacin kot na prvi stopnji. Nato sem poliral s hitrostjo 1200 vtr/min, s polirno hitrostjo 60
s/m?, kar je prikazano na sliki 47. Kot na prvi polirni stopnji sem po konc¢anem postopku polirno
sredstvo obrisal z mikrovlakensko krpo. Sproti sem spremljal temperaturo povrSine, ki na drugi
polirni stopnji ne sme biti stremenjena, saj se odstranjuje manjsi del laka.
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Slika 47: Druga stopnja polirnega postopka

)

3.1.12.3 Tretja polirna stopnja

Na tretji polirni stopnji sem z namenom, da odstranim morebitne holograme in mikropraske, ki
so ostale na povrsini, uporabil ultrafino polirno sredstvo 3M Ultrafina FE. Za polirni nastavek
sem izbral posebej mehek penasti polirni nastavek, ki mi je omogocil pove€anje sijaja in popoln
fini§ povrSine. Postopek je viden na sliki 48. Na polirnem stroju sem si tako kot na drugi polirni
stopnji izbral hitrost 1200 vrt/min in polirno hitrost 60 s/m>.
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Slika 48: Tretja stopnja polirnega postopka

Po koncani tretji stopnji poliranja sem celotno vozilo Se enkrat pobrisal z mikrovlakensko krpo.
Ker je polirno sredstvo prislo med Spranje karoserijskih delov, med katerimi polirnega sredstva
s krpo nisem mogel pobrisati, sem se odlocil, da vozilo Se enkrat operem. Tako sem se preprical,
da bo za nadaljnje postopke povrsSina Cista in brez ostankov polirnega sredstva. Po kon¢anem
postopku roc¢nega pranja sem vozilo pobrisal s krpo, ki vpija vodo, in iz Spranj med
karoserijskimi deli izpihal vodo s stisnjenim zrakom. Tako je bil postopek poliranja in
odstranjevanja polirnega sredstva s povrSine laka konc¢an.

54



Ledinek, J., Priprava povrsine in nanos keramicne zascite na osebnem vozilu.

Slika 49: Pregled sijaja laka

Ko je bilo vozilo suho, sem ocenil povrsino laka. Kot vidimo na sliki 49, je vozilo pridobilo
veliko sijaja, prav tako se na povrsini ni videlo vec prask, pralnih prask in hologramov. Po oceni
povrsine sem se ugotovil, da je primerna za nanos keramicne zasCite, in pricel z nadaljnjimi
postopki.

3.1 NANOS TEMELJNE KERAMICNE ZASCITE

Po vseh prejSnjih postopkih je bil ¢as za nanos kerami¢ne zascite. Pripravil sem si Ciste in suhe
mikrovlakenske krpe, ki sem jih pri tem postopku potreboval. Najprej sem zacel z
dekontaminacijo laka. Za to sem uporabil posebno cistilo — K2 Klinet (slika 50), ki je
namenjeno pripravi povrsine laka na keramicno zascito. Po aplikaciji na povrSino sem s suho
mikrovlakensko krpo ¢istilo pobrisal s povrsine in s tem zagotovil popolnoma ¢isto povrsino,
primerno za nadaljnje postopke.
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Slika 50: Cistilo K2 Klinet

Zacel sem z nanosom temeljne kerami¢ne zascite, ki je primerna le za lakirane povrSine in ne
za steklo. Kot temeljno kerami¢no zas¢ito sem izbral CarPro DQuartz Go. Najprej sem
steklenicko s kerami¢no zasc¢ito dobro premesal. Nato sem na aplikator polozil prilozeno krpico
za nanos. Ob prvem nanosu na aplikator sem uporabil 10 kapljic kerami¢ne zascCite, kot
prikazuje slika 51.
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Slika 51: Nanos kerami¢ne zas¢ite na aplikator

Nato sem z aplikatorjem enakomerno vlekel po povrsini v kriznem vzorcu. Delovna povrsina,
na katero sem nanasal kerami¢no za$cito, je bila velika priblizno 60 x 60 cm. Pri drugem nanosu
na isti aplikator je bilo za enakomerno prekrivnost dovolj le 5 kapljic premaza. Krpico za nanos
sem zamenjal vsaka dva panela, da ni pri§lo do prenasi¢enosti krpice. Pri nanosu keramicne
za8Cite lahko pride do prenasicenja kerami¢ne zasite na dolocenih delih laka, zato jo je
potrebno zgladiti. To sem storil tako, da sem po nanosu pocakal priblizno 5 minut. Po petih
minutah se na vrhu kerami¢ne zas$¢ite pojavi mavri¢no obarvana plast, kot vidimo na sliki 52.
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Slika 52: Kemic¢na reakcija keramicne zascite

To je indikator, da se je spodnja plast kerami¢ne zascite ze spoprijela z lakom vozila. Nato sem
ostanek kerami¢ne zaS¢ite pobrisal z mikrovlakensko krpo, tako da se mavri¢na plast ni videla
ve¢. Ce ostanka keramiéne zas¢ite ne bi pobrisal s povrsine, bi povrsina postala zamegljena in
brez sijaja. PovrSino je potrebno podrobno pregledati pod razlicnimi koti. Ob morebitnem
nastanku meglene povrsine lahko v 10 minutah od prvega nanosa nanesemo drugi nanos, ki
ponovno raztopi kerami¢no za$éito in jo lahko pobriemo z mikrovlakensko krpo. Ce meglena
povrSina ostane na povrsini ve¢ kot 10 minut, se je lahko znebimo samo s tristopenjskim
poliranjem. Po prvem sloju sem pocakal 4 ure, preden sem nanesel Se drugi sloj, da sem povecal
debelino keramicne zasCite in s tem zivljenjsko dobo. Dobro je vedeti tudi to, da
mikrovlakenska krpa po postopku nanosa kerami¢ne zasCite postane neuporabna, saj lahko
delci keramicne zascite v njej poskodujejo lak vozila. Po nanosu zascite vozilo vsaj 24 ur ne
sme biti izpostavljeno zunanjim vplivom, kot so vlaga, prah in UV-sevanje. Polno trdnost in
sijaj keramicna zaS¢ita doseze po sedmih dneh.
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3.1.12 Nanos vrhnjega sloja keramic¢ne zascite

Za vrhnji sloj sem uporabil keramicno zas¢ito CarPro Gliss (slika53). To je kerami¢na zascita,
ki se uporablja kot vrhnji sloj ali temeljni namaz. Omogoca visje hidrofobi¢ne lastnosti in s
hitrim suSenjem omogoca temeljni keramicni zas¢iti suSenje brez zunanjih vplivov.

Slika 53: Keramic¢na za$¢ita CarPro Gliss

Po nanosu osnovnega sloja keramike sem pocakal 4 ure, nato pa sem nadaljeval z nanosom
zgornjega sloja zascite, kot je priporoCeno za optimalno vezavo med sloji. Kot pri temeljnem
sloju sem na aplikator nanesel 10 kapljic kerami¢ne zas¢ite in zacel z aplikacijo. Ker se vrhnji
sloj kerami¢ne zas$¢ite hitreje susi, sem za$¢ito nanasal na povrsini 50 x 50 cm, da bi se izognil
zgodnjemu suSenju. Ob nanosu se po eni minuti na vrhu povrsine pojavi bel zamegljen sloj, ki
ga je potrebno nemudoma pobrisati z mikrovlakensko krpo. Postopek sem ponovil po celotnem
vozilu. Zgornji sloj kerami¢ne zaScite je popolnoma posusen v 24 urah.

3.1.13 Nanos keramiéne zas¢ite na stekla

Nanos kerami¢ne zascite na steklo je zelo zahteven postopek, saj lahko ob manjsi nepravilnosti
steklo postane zamegljeno, kar nas lahko ovira pri voznji, zato je pazljivost in spremljanje
postopka klju¢nega pomena. Produkt, ki sem ga uporabil, je CarPro GForce, ki je posebej
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zasnovana keramicna zascita za steklene povrSine. Najprej sem zacel s ¢iS¢enjem stekla. Da
lahko dobro spremljamo postopek, moramo o€istiti stekla z zunanje in notranje strani. Nato sem
s priloZenim ¢istilom in ¢isto mikrovlakensko krpo razmastil steklo, da je bilo €isto in primerno
za nanos keramicne zascite.

Slika 54: Nanos keramic¢ne za$¢ite na steklo

Nato sem na aplikator nanesel kerami¢no zas¢€ito in jo v nanesel na steklo, kar je prikazano na
sliki 54. Zaradi hitre reakcije sem nanesel kerami¢no zas¢ito le na 4 vetrobranskega stekla in
jo nato nemudoma obrisal. Pod razli¢nimi koti sem opazoval povrsino, da ni postala meglena.
V pomo¢ je tudi, ¢e z notranje strani vozila pogledamo steklo in iS¢emo megleno povrsino. Ko
sem se preprical, da je povrSina dobro pregledna, sem nadaljeval s postopkom, ki sem ga
ponovil na vseh steklih na vozilu. Po 30 minutah sem nanesel Se drugo plast kerami¢ne zas¢ite.

3.1.14 Pregled in ocena povrsine

Po 24 urah sem vozilo postavil iz delavnice, v kateri se je kerami¢na zas¢ita suSila. Pred
pregledom ucinkovitosti keramicne zasCite sem pocakal sedem dni, da je temeljni sloj
keramicne za$cite dosegel svoje dokoncno stanje.

3.1.14.1 Vizualni pregled

Po sedmih dneh sem vozilo najprej opral in potem preveril hidrofobne lastnosti laka na vozilu.
Osredotocil sem se predvsem na to, kako se voda obnasa na povrSini, saj je to eden izmed
kljuénih pokazateljev u€inkovitosti keramic¢ne zascite. Kot je razvidno s slike 55, se voda na
povrsini zbira v izrazite, zaobljene kapljice, ki se zaradi nizkega trenja zlahka odtekajo z laka.
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To kaze na dobro hidrofobnost in pravilno vezavo zas¢itnega sloja na povrsino, kar posledi¢no
pomeni tudi boljSo zas¢ito pred umazanijo, vodnim kamnom in drugimi zunanjimi vplivi.

Slika 55: Vizualni pregled hidrofobnosti laka po nanosu kerami¢ne zascite

Nato sem preveril $e vizualni izgled in sijaj vozila. Kot je razvidno na sliki 56, ima vozilo
izrazito visok sijaj, kar je jasen pokazatelj pravilno in temeljito izvedenih postopkov povrsinske
priprave, zlasti dekontaminacije in vec¢stopenjskega poliranja. Prav postopek poliranja je imel
najve¢ji vpliv na globino barve in zrcalni odsev povrSine, saj je ucinkovito odstranil
mikropraske, oksidacijo ter ostale nepravilnosti, ki bi sicer motile enakomeren sija;.
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Slika 56: Sijaj vozila po nanosu kerami¢ne zascite

3.1.14.2 Trenje povrSine

Podobno kot pred nanosom keramicne zascite sem tudi po nanosu izmeril trenje povrsine.
Izvedbo posega nam prikazuje slika 57, medtem ko so v tabeli 4 zbrani podatki meritev po

nanosu keramic¢ne zaS$dite.
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Slika 57: Postopek ugotavljanja hrapavosti po nanosu keramic¢ne zascite

Tabela 4: Rezultati meritve hrapavosti po nanosu keramicne zascite

Meritev TeZnostna obremenitev
vleka kot posledica
hrapavosti po izvedenem
posegu

[¢] [o]

Meritev 1 25¢g

Meritev 2 25¢g

Meritev 3 30g

Meritev 4 25¢g

Meritev 5 30g

Meritev 6 25¢g

Meritev 7 30g

Meritev 8 35¢g

Meritev 9 25¢g

Meritev 10 25¢g

Po koncanih 10 meritvah si lahko izratunam srednjo izmerjeno vrednost, ki je 27,5 g. Pred
nanosom keramicne zas€ite je bila ta vrednost 44,5 g, kar pomeni, da ima povrs$ina 38,2 % manj
trenja. To pomeni, da se je po nanosu kerami¢ne zascite trenje med povrsino in krpo obcutno
zmanjSalo, kar je pokazatelj gladkosti povrSine in manjSe opredeljivosti. Taksne lastnosti so
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izjemno zaZelene, saj pripomorejo k lazjemu cis¢enju ter boljSim hidrofobi¢nim lastnostim.

.....

3.2.14.3 Odraz nanosa keramic¢ne zascite na stanju izpostavljenosti vozila v okolju

Glede na predstavljeno problematiko v diplomskem delu in izvedeno implementacijo
keramicne zasCite na vozilu lahko povzamemo, da kerami¢na zaSCita predstavlja izredno
ucinkovit poseg in dodano vrednost, saj sta se obcutljivost vozila na oprijemljivost in hkrati
dosezena odbojnost tujih delcev zmanjsali in s tem pripomogli k temu, da so se vzdrznost laka
ter trajnost in estetski videz vozila izredno povecali. Keramic¢ni premaz vsekakor ne predstavlja
trajnega ucinka zascite, veliko pa pripomore h klasi¢ni zas¢iti povrSine vozila pred zunanjimi
dejavniki, s katerimi se neposredno vsakodnevno srecujemo.

3.2 STROSKI PRIPRAVE POVRSINE IN NANOSA KERAMICNE ZASCITE

Pred zaCetkom dela sem si zastavil cilj, da kompleten postopek nanosa keramicne zascite
opravim z manj kot 600 €. Stroski priprave povrsine in nanosa keramic¢ne zas¢ite so povzeti v
tabeli 5.

Tabela 5: Stroski priprave povrSine in nanosa keramicne zascite

Aktivnost /material Cas | Urna postavka Skupaj stroski
(delo + uporabljeni material)
[h] [€] [€]
Pranje vozila 1 25 25+5
Odstranjevanje drevesne | 1 25 25+5
smole
Odstranjevanje zracne rje | 0.5 25 12,5+5
Odstranjevanje delcev s 2 25 50+ 22
Cistilnim gnetilom
Poliranje 6 25 150 + 85
Nanos kerami¢ne zasc¢ite | 3 25 75+ 150
na lak vozila
Nanos kerami¢ne zasc¢ite | 1 25 25+ 37
na stekla
Stroski dela 3625 € p)
Stroski materiala 309 € 671,5€
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Razpolozljiva sredstva za obnovo 700 €
Orientacijski stroski izvedbe del pri zunanjem 800 €
izvajalcu

Bilanca stanja glede na razpoloZljiva sredstva

Po zaklju¢enem delu sem svoje stroske primerjal s cenami storitve pri zunanjem izvajalcu in
ugotovil, da sem z lastnim delom prihranil okoli 16 %.
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4 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem obravnaval pripravo povrSine in nanos keramicne zascCite, kar
predstavlja zelo pomemben proces pri zasciti laka povrSine pred zunanjimi vplivi ter pripomore
k izboljSanju videza.

V teoreticnem delu sem raziskal sestavo in znacilnosti kerami¢nih zascit ter fizikalne ucinke,
ki jih keramic¢na zaS$c¢ita nudi vozilu. Prav tako sem opisal postopke pranja, dekontaminacije in
korekcije laka, ki so kljucni za uspesen nanos keramicne zascite.

Prakti¢ni del sem izvedel na vozilu Audi A3, kjer sem postopoma izvedel vse faze priprave
povrsine in nanosa keramiCne zasCite. Pri tem sem sledil vsem postopkom in pravilom,
opisanim v teoreti¢nem delu, in tako so vsi postopki tekli gladko ter u¢inkovito. Po opravljenem
teoreticnem delu sem stanje laka primerjal s stanjem pred pripravo povrSine in nanosom
keramicne zaScite. Ugotovil sem, da ima povrSina veliko vecji sijaj in boljSe hidrofobi¢ne
lastnosti. Hkrati sem s testom trenja povrSine ugotovil, da ima povrsina 38,2 % manj trenja kot
pred nanosom keramic¢ne zascite, kar je dober pokazatelj u¢inkovitosti samega nanosa.

Pri izvajanju prakti¢nega dela diplomske naloge sem ugotovil, kako pomembna je dosledna in
natan¢na priprava povrsine, saj Ze manjsa napaka lahko vpliva na kon¢ni rezultat. Nekaterih
postopkov sem se loteval prvi¢, zato sem moral biti $e posebej pozoren na proces in si vzeti
dovolj ¢asa. Kljub temu sem s kon¢nim izdelkom zelo zadovoljen, ker sem proces izvedel
kakovostno, postopke razumel v celoti in pridobil pomembne prakticne izkusnje, ki mi bodo
pri nadaljnjem delu Se posebej koristile.

V zadnjem delu diplomske naloge so povzeti stroski projekta, ki znasajo 671,5 EUR. Izkazalo
se je, da sem z lastnim vlozenim delom glede na razpolozljiva sredstva prihranil 28,5 EUR. V
primerjavi s ceno storitve pri zunanjem izvajalcu pa sem privarceval 128,5 EUR.

Znanje, pridobljeno v okviru $tudija, mi je pri razumevanju postopkov zelo pomagalo, nekatere
informacije o relativno novem procesu kerami¢ne zas¢ite pa sem moral samostojno poiskati v
drugih virih. Vesel sem, da sem lahko teoreticno znanje prenesel v prakso, saj bom s tem v
prihodnosti lahko optimisti¢no in kakovostno opravljal podobne projekte.
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