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ABSTRAKT

Abstraktéesky

Cilem této bakalgké prace je analyzovat igpby antikorozni ochrany kéva popsat
zpasoby povrchovych Udprav kovovych vylisk které nachézeji uplatni prevazr
v automobilovém pmyslu. Popsany jsou #poby antikorozni ochrany kéwa gipravky,
které Ize pro antikorozni ochranu pouzit a dale@ jspecifikovany zfisoby povrchovych
aprav kovovych vylisk s dirazem na konkrétni formy povrchovych Gprav vyudich

firmou Rostra s.r.o. ve firtnMagneton a.s.

Kli¢ova slova: kovy, koroze, antikorozni ochrana, pbex@ Uprava, lisovani, vylisek

ABSTRACT

Abstrakt ve sw¥tovém jazyce

The purpose of graduation thesis is to analyzevdngs of anticorrosive protection of steel
and describe the ways surface treatment of stesdsmork, which are used mainly in
automotive industry. There is adescription of nrattesing for anticorrosive protection and
the ways of treatment steel presswork including shecific ways of surface treatment

used by Rostra Ltd. Company in Magneton Company.

Keywords: metals, corrosion, anticorrosive protatti surface treatment, pressing,

presswork
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UvoD

Neexistuje pimyslové od¥tvi, ve kterém by koroze négobila a kde by nebylagba
omezovat jeji rozsah.i® neustaly rozvoj protikoroznich ochran korozdeswstava,
neba nové naroky techniky vytwéji nové moznosti pro jejitigobeni. Aby jeji nasledky
byly co nejmensi, je nutno dokonale vyuzit vSechnatii z teorie i techniky protikorozni

ochrany.

Korozni odolnost materialu, jehoz vlastnosti vyhowaikonstrukniho hlediska,
nebyva vzdy dostated. Korozni napadeni lze omezit Upravou povrchgryktse
s koroznim progedim stykd a na jehoz vlastnostech zavisi rychosbzniho precesu.
Kovové povlaky jsou velmi roz&nym prostedkem Upravy povrchu. Jejich funkcdize
byt izna.

Ochrannych vrstev a povlale &elné pouzivat véch pipadech, kdy jsou kladeny
zvySené naroky a pozadavky na vlastnosti aitko povrchu satésti. Podle poZzadauk
kladenych na fundni plochy se voli typy ochrany, se kterymi bezpexdtt souvisi i
technologie jejich vytvigeni. Lze hoviit o povrchovém inzenyrstvi. Chemicky Ize vyitet
na cistétm kovovém povrchu celotadu vrstev povlak a to kovovych i nekovovych.
Nekovové vrstvy vznikaji posmné slozitymi reakcemi chemickymi  nebo

elektrochemickymi.

Kovové povlaky vyldované chemicky nebo v mnohemétd8im nefitku
elektrochemicky tvii znanou ¢ast kovovych povlak viitbec. V posledni dabse v oboru
galvanotechniky zav&{ zcela nové typy strojniho #aeni, které umailje stale SirSi
mechanizaci a automatizaci galvanickych technolggic postug. Pouzivaji se také
komplexni gipravky pro pipravu lazni a elektrolyt V galvanovnach se galvanicky
nanéseji izné kovy a slitiny, jejichz fyzikalni, mechanické&hemické vlastnosti se od
sebe znén¢ liSi. Jsou mezi nimi zastoupeny kovykke, jako je olovo a cin, kovy tvrdé,
jako je nikl a chrom. Také barva nanasenitk@vrizna. Od bilého zinku, kadmia &ibta
pies Zlutou mosaz, zelen&ervené slitiny zlata az p&ernou platinu &erny nikl. Zn&ny
vyznam maji elektrické a magnetické vlastnosti sangch povlak. Upravou podminek
pii pokovovani mohou byt vyznararovlivnény i charakteristické chemické a fyzikalni
vlastnosti povlak. Nagiklad rozmezi tvrdosti povlaku niklu a chromuibe byt velmi

Siroké.
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Souwasnym nanaSenim dvou nebo vice katak, aby vznikly slitiny, nebo
postupnym nanaSenim vrstezznych kowi, z nichz se mohou, ale nemusi p&zin
tepelnym zpracovanim vytigt slitiny, Ize ziskavat povlakyiznych specialnich viastnosti.
Napiklad povlak ze slitiny nikl-zinek ma elektrocheikéc vlastnosti, které odpovidaji
vlastnostem obou pouzitych kinvNaproti tomu galvanicky naneseny povlak sliting-c
nikl se vyznd&uje vlastnostmi zcela odliSnymi od vlastnostivpdnich komponent.
Antikorozni ochrana poskytovana povlaky jézma a zavisi nejen na vlastnostech
naneseného kovu nebo slitiny, na ktery se povlalésia ale také na tlotce povlaku a na

podminkéach, kterym je povlak vystaven.

VSechny poznatky ziskané wvipghu studia jsem se snaZzila v praci Zziiiro
Definovala jsem, co je to koroze a jejiugpby. Dale jsem popsalatgoby antikorozni
ochrany kow a moZznosti povrchovych Uprav kovovych wvylislse zamfenim na

automobilovy pimysl.
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1 ANTIKOROZNI OCHRANAKOV U

1.1 KOROZE

Y4

Kovové materidly jsou stale nejpouzi¥gimi konstruknimi materialy. Kovova
vazba atoma v téchto materialech jeifEinou jejich velké elektrické i tepelné vodivosti,
pevnosti, pruznosti, nepropustnosti, malé teplavataznosti. Timto souborem vlastnosti
se ostatni materialy nemohou vykazat, i kdgkteré z nich se kaim v ucitém snéru
vyrovnaji nebo je i v &kterych vlastnostechipdii. Zvladnuti materialové problematiky
v chemické technice vyZaduje rozsahlé znalosti astabstech materigl o vlivu jejich
zpracovani na chemicky vyrobni proces aisgieni provoznich podminek. V chemii
pusobi na material jako re&ki slozka provozni pros&di a okolni vlivy (atmosféra apod.).
Jeho chemické a fyzikalni zmy jsou nezadouci a ozhgi se jako znehodnoceni
materialu. Zvladnuti problematiky znehodnocovanfamali je obtizné, protoze jednotlivé
piiciny se pekryvaji anebo zré navzajem ovlisiuji. Z riznych vlivi se nejastji

uplatiuje korozea opotebeni, které zjsobuji v celosstovem neritku zna&né ztraty.

Koroze je samovold probihajici proces znehodnocovani matérighisobenim
okolniho prostdi. Reakce nebo ég, které jsou ficinou korozniho posSkozovani
materiat,, jsou fyzikal® chemické povahy. Jsou tdegulevSim elektrochemické reakce,
které byvaji najastjSi pricinou koroze kou, a chemické reakce, nap anorganickych
nekovovych materiél popr. fotooxidace vzdusSnym kyslikem, kter4 je jednopfiZin
starnuti plast, pryZi a natri. Koroze postupuje od povrchu dovnitky. NejvSedySim

piikladem koroze je rezé&mi Zeleza. [1]

Samovolny pibéh korozniho procesu je #@pobovan tim, Ze korozni soustava
(materidl a progedi) sn&iuji do prav@podobrjSiho neuspiadarjSiho stavu s mensi
volnou entalpii. Znehodnoceni matetfiiatesp. zhorSeni jejich vlastnosti &istedku &chto
samovolnych reakci je znakem, ktery odliSuje korodi jinych, teba podobnych, ale
Zadoucich reakci, kterym jsou materialy podrobovanitym zantrem (nap.leptani
nebo rozpoushi kowvi pri piipraw soli, elektrochemické reakce Koyouzitelnych jako

anody v galvanickych¢lancich aj.). Se znehodnocenim vyrobku je spojenzirata
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spole&enské prace, kterd byla vynaloZena na jeho vyrobwziskani materialu, z nichz je

zhotoven, a na nevyuZziti korozi znehodnocenéhdiuis [1]

Samovolnost koroznich reakciige vést k nazoru, Ze jde o nezvladnutelfigopni
jev. Korozni ¥da a technika vSak musi hledat @paf, ktera by pibéh koroze co nejvice
zpomalila. Poznavani zakonitosti, jimiz se procesokefiidi, je ukolem teorie koroze.

Praktick& aplikace ziskanych poznajk pak hlavni naplni korozniho inZenyrstvi.

Témet vSechny technicky uzivané kovové materialy jsatinaimi, v nichZ je obsah
slitinovych prviki volen tak, aby slitina dosahla ¢itych fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti a v mnohatipadech i korozni odolnosti. Vliv &tého slitinového prvku na
mechanické vlastnosti materidluize byt zcela odliSny od jeho vlivu na korozni odain
Nezidka se stava, Ze legujiciipada nebo tepelné zpracovani zlepSujici mechanické
vlastnosti, zhorSuje korozni odolnost slitiny. Komd i ostatni vlastnosti kovovych
materiah jsou tedy vyslednici vlivu jednotlivych slozektsly a gredchoziho tepelného a
mechanického zpracovani. Kovové materialy |#ejgjich sprdvném vyfru s uspchem
pouzit pro korozni prostdi bez jakékoliv ochrany. Protoze jednotlivé ko¥awaterialy
maji velmi rozdilné korozni vlastnosti, Ize praktioszdy najit takovy material, ktery bude

v uritém prostedi odolny. Zadny z nich v3ak neodolava za viedmgpoek . [2]

Tab. 1. Pehled rkterych vyznamnkorozre

odolnych kovovych material

Typ, slozeni Oznaeni podleCSN | Zahraniéni nazev
Litina FeSi 15 42 2463 Duriron

Ocel 1Cr13 17 021 NapAISI Type 410
Slitina Cu70Ni30 | 42 3063 Cupronikl

Slitina Ni70Cu30 | 42 3431 Monel

CSN norma pro ozngni materiél (¢eska norma)pouzivaji se i jiné normy, zejména

normabDIN (némecka norma).

Korozi podléhaji nejen kovové materidly, ale i materiékavové, jako polymery,
silikatovée stavebni hmoty, sklo, textiliefifmdni materialy.[2] Nejas€jSim koroznim

prostedim je atmosféra/yznamna jsou i jina prosdi jako fdy nizné agresivity (koroze
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dalkovodi, kabeti, zakladi budov), @irodni vody fi¢ni i marské (koroze plavidel,
piistavnich objekt, prehrad). Ve vyrobnich zavodech je tasto prostdi s vysokou
agresivitou (kyseliny, zasady, soli, plyny za vygdkteplot a tlak, para, roztavené kovy,

soli apod.). [3]

1.1.1 Podstata a druhy koroze

Nekteré kovy (zlato, platina,casti i stibro) se nachazeji wipodk v ryzim stavu. Tyto
kovy maji vybornou odolnost proti korozi. Kovy vyrené z rud hutnickymi pochody
(nap. Zelezo) maji snahu vratit se ¢&pdo stavu chemické sloeniny. Koroze je
samovolg probihajici pochod, kterym se tyto kovyemh ve slodeninu. Odolnost proti
korozi nezavisi pouze na kovu. [1] Steghilezité je i korozni progeédi. Tak nap hlinik
odolava korozi atmosférické, ale je rozruSovan ataoich alkalickych hydroxid
Korozivzdorné chromové oceli odolavaji mnoha zasgda@rganickym kyselinam a HNO
ale koroduji v HCI, HSO,, CH;COOH. Témto roztokKim Iépe odolavaji korozivzdorné
oceli chromniklové. Mlezita je i koncentrace prdsti, jeho teplota i tlak. Studené wod
odolava doke zinek. Kdyz vSak je teplota vody vySSi nez 6(R@pduje zinek rychle, a
proto se zinkové ochranné povlaky nehodi pro temdav systémy. [2] Koroze kdvma

velmi rozmanité formy a ro#it’uje se podletznych hledisek. Rozeznavame korozi :
» podle vnitniho mechanismukorozi chemickou a elektrochemickou
» podle vzhledu: korozrovnomgrnou (celkovou) a nerovnaimou (mistni)

» podle rozhodujiciho koroznihinitele: korozi za mechanického namahani, bludnymi

proudy aj.

= podle korozniho progtdi: korozi atmosférickou, v tekutinach, v plynectizmymi

chemickymi latkami, pdni aj.
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oA

@ — koroze celkova (rovnomérna),

b — koroze skvrnita, ¢ — koroze dil-

kovd, d — koroze bodova, e - koroze
mezikrystalova

Obr. 1. ®zné druhy koroze (dle

vzhledu a rovno#mnosti)
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Koroze chemickdrobiha v koroznim prosdi elektricky nevodivém.ikladem je
okyslicovani oceli vzdusnym kyslikem fip vysSich teplotdch. Tim vznikaji oxidy,
nazyvame je okuje. Koroze elektrochemigk@biha v prosedi elektricky vodivém, tj.
v elektrolytu. Rikladem je rezani oceli. Koroze rovnogrndnapada kazdé misto povrchu
kovu piblizné stejré intenzivig. Tlou¥ka materialu se postuprzmensujegimz klesa i
pevnost konstruini sowasti. Probiha-li koroze plo&movnontrng, Ize k jejimu popisu

pouzit korozni vediny. [2]

Tab. 2. Korozni vetiny

Pojem Jednotka
korodovany povrch chm
Ubytek hmotnosti g
Métena veléina | hustota gcni®
doba koroze den, rok
Ubytek tlousky mm, pm
Ubytek ploSné hmotnosti #pobeny korozi g
Ubytek zfisobeny rovnorrnou korozi mm, pm
Viira koroze odolnost proti korozi mrit, pm*
rychlost koroze g d’
Ubytek tlougky zpisobeny rovnorrnou korozi | mm rok
korozni odolnost (Zivotnost) rok mm

Je teba upozornit na to, Ze prézné selektivni formy koroze nejsou korozni &iely
normalizovany (index bodové koroze, plosteinost koroznich bdd pittingi, rychlost

Siteni trhliny) a nelze je popsat uvedenyisielnymi udaji.

= Mira koroze- je to Ubytek materialu tgpbeny rovnorrnou korozi, vyjateny bul

v jednotkach rozgrovych (mm, um) nebo vahovych, vztazenych na plochu
(g/m?, mg/dnf).

» Rychlost koroze- je to Ubytek materialu Zasovou jednotku, tedy zlomek:
mira korozefas. Jednotkou rychlosti koroze je hgpm/rok.

Zname- li rychlost rovnoginé koroze, snadno odhadneme Zivotnost danébdnptu

nebo potebnou tlougku materialu. Rovnoginou korozi nizeme dote sledovat, takze
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neni nebezpg negedvidaného poSkozeni. Koroze neroviom neboli mistninapada
material jen v ufitych ploSkach povrchu ddgizné Stky a hloubky, a je proto nebezwjsi
nez koroze celkova. RozliSujeme korozi skvrnitotilkdvou, bodovou Qbr.1). Koroze
bodova tvéi hluboké dlky malého péiméru, mensi nez 1mm. Tenké plechy se timto

druhem koroze rychle préchwji.

Koroze strukturni napada jencué ¢asti struktury slitiny. Je toipdevSim koroze
mezikrystalova, P niz se rozruSuje jen rozhrani krystgkrn), takze slitina se rozpada.
Koroze selektivnivyluhovaci napada jen¢kterou fazi heterogenni slitingimz se stava
material porovitym. Mechanické n&p (hlavre tah) pisobici v kovu obeenh sniZuje

korozni odolnost, soustluje korozi na meng&iast povrchu, ale zato détéi hloubky. [1]

1.1.2 Chemicka koroze

K chemické korozi p#t koroze v plynech a neelektrolytech. Chemicka kero
nastava fedevsSim v plynném prasdi za vySSich teplot, nap&inkem vzduSného
kysliku, oxidu dii¢itého, vodiku a jinych plyin Prikladem je vznik oxidové vrstvy nadui

podle rovnice:
4Cu+Q_2Cu0 1)

Protoze mid’ koroduje, nelze ji pouzit na tavné dratky pojistélgto dratky se &aji ze
stiibra, které je na vzduchu stalé i za vysokych teplkrong toho ma i velkou elektrickou
vodivost. Proto se 8bro hodi i na elektrické kontakty, n&zmpisobi silny proud ve

stykatich apod. [2].

Znan¢ agresivnimi  plyny jsou SOH,S, plyny obsahujici siru, které porusuji
meéd’, nikl a jeho slitiny, gfbro i jiné kovy. Jiz velmi maly obsah siry v ov&iluniZze
znané zkratit Zivotnost topnych spiral (napv elektrickych odporovych pecich). Sirnym
plynim |épe odolavaji topné slitiny bez niklu a obsatiuiromé Zeleza hlinik nebo
kiemik. Ri¢inou znaméhaiernani stibrnych gedn®ta ,tvorba AgS, je nepatrny obsah
plynnych slodenin sulfanu ve vzduchu. Protofibto nevyhovuje jako material na

nejjemrgjSi kontakty

ve sclovaci a m&fici technice. Pro tytodgly se pouziva hlawrkontakti ze zlata, platiny a

raznych slitin €&chto drahych ko#, jeZ jsou zcela stéale.
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Obr. 2. Casové piibehy chemické koroze
U nekterych kowi pokrauje chemicka koroze stale stejnou rychlosti, azuideni celé
hmoty kovu. Je tomu tak tehdy, kdyZ produkty korax&i mensSi objem nez dnkov, ze
kterého vznikly. Vrstva koroznich produkje pak porovita a népkazi pronikani plynu
z okolniho progedi k povrchu kovu. Proto se podminky koroz@sem nerni, rychlost
koroze #Zistava stalou a tlodka vrstvy kovu znieného korozi roste casem linear&

(Obr 2.a) Tak je tomu nap u haciku, je- li vystaven normalnimu ovzdusi. [3]

Lépe se chovaji na vzduchu kovy jako Zelezo, nidhan néd’, na nichz korozni
produkty vytvéeji vrstvu schopnou korozi zpomalov&tim tlustsi je vrstva oxidu, tim
pomaleji se jeji tloudka zwtSuje, coz vyjatlje parabola@br. 2.b) Na piibéh koroze
maji vliv i jiné okolnosti. Rozdilnost teplotni n@Znosti kovu a oxidové vrstvy vedé p
zmenach teploty ke vzniku trhlin v oxidové vrgfkter4 se zme odlupovat. Koroze pak
zaina probihat pokazdé znovu velkou a postugdasajici rychlosti. Timto procesem hap
pii zbyteiné castém vypindni a zapinani zkracuje Zivotnost tdprsmiral elektrickych

peci. [4]

Na hliniku a také na chromu vznikne oxidova vrstiee velice rychle, ale pe¥n
Ine ke kovovému podkladu a je skoro nepropustnatoRitinné brani dalSimu pgibéhu
okyslicovani kovu Qbr. 2.c) Tyto kovy jsou velmi odolné proti chemické korozi

vzduchem. Tuto vlastnost ma zvkashrom, ktery ji nize udlovat i oceli. Chrom je proto
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zakladni pisadou vysokolegovanych oceli Zaruvzdornych angtfiéi topné odpory. Hlinik i
kiemik tyto giznivé (Einky chromu podporuji. Zvl@Sodolné proti chemické korozi jsou
stalé kovy, platina a zlato. PlatinSak Skodi styk s prastdim nauhBiujicim za vysokych

teplot, a proto se musi di@chranit. [4].

1.1.3 Elektrochemicka koroze

Elektrochemicka koroze jeifl kdy se kov styka s elektrolytem (tj. roztoky klis,
zasad a soli) a vysila dého své ionty. Kazdy vystupujici ion zanechava vikaejmés
jeden elektron. lonty kavjsou tedy kladné, takze elektrolyt se stava kigdm a zarove
kov (nazyvany zde elektrodou) se stava &idadnymcili zaporngjSim. Mezi elektrodou a

elektrolytem tak vznika n&g, nazyvame ho elektrodovy potencial. [1]

Hodnota elektrodového potenciélu zavigggevsim na kovu elektrody. Zalezi viak
také na elektrolytuCim vétsi je mnozstvi kovovych ioajiz piitomnych v elektrolytu, tim
obtizrgji vysila kov do elektrolytu dalSi své ionty. Stasci koncentraci kovovych iaint
zaporny elektrodovy potencial klesa a s klesajtmidentraci zaporny potencial vsta.

Hodnoty elektrodového potencidluwuje Nernstova rovnice:

=11, +

O’058Iogc (2)
n

nje elektrodovy potencial ve voltechyz, je standardni potencial ve voltech, je

mocenstvi (valence) ioitkovu, ¢ je koncentrace ioftkovu, gitomnych v elektrolytu

v mol/l. Rovnice plati i 20°C. Ri c=1 (jednotkova koncentrace ignkovu) je druhytlen
pravé strany rovnice rovny nule &igusny elektronovy potencial se nazyva standardni
potencial. Tato vetina je velice dleZit4, protoZe charakterizuje jednotlivé kovovekyr
Pokud kovy stadime podle jejich standardniho potencialu, dostenelektrolytickouradu
napsti. Podle umisini uritého kovu v tétarad I1ze zhruba usoudit, jakou ma nachylnost
ke korozi. Kovy s ¥tSim zapornym standardnim potencidlem,ind@glezo nebo zinek,
koroduji pongrné snadno, a proto se&kdy ozn&uji jako neuslechtiléOpané je to u kow

s kladnym standardnim potencidlem. Tyto kovy, ingpato, nekoroduji a nazyvaji se
uslechtilé. Kovy, jejichz standardni potenciél jezky nule, koroduji pomalu (ndpcin,

olovo).
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Tab. 3. Standardni elektrodové

potencialy @kterych ko

Reakce Potencial (V)
Mg*+ 2e » Mg -2,37
AI¥+ 3e - Al -1,66
Ti*+3e— Ti -1,21
Cr*+ 2e - Cr -0,913
Zn**+ 2e - Zn -0,762
Cr*+3e- Cr -0,74
Fe'+ 2e > Fe -0,44
Cd*+2e - Cd -0,402
Pb+ 2e > Pb -0,126
Sn*+ 4e - Sn +0,007
Cu*+2e - Cu +0,337

Ag'+e - Ag +0,799
Pt*+2e - Pt +1, 19
Au'+ e Au +1,68

Primé nefeni elektrodového potencialu¢anymi zpisoby (voltmetrem) neni mozné,
protoZze bychom museli uvést do styku s elektrolyjest jednu elektrodu. [5] Zwiit
muzeme jen nafii mezi d¥ma elektrodami. Podle mezinarodnich pravidel sesiem
elektrodovych potencialbere jako druha (srovnavaci) elektroda tzv. vodikelektroda.
Tato elektroda je vzdy stejna a jeji potencial sdl@ dohody klade rovnym nule. Aby
piechod iont z kovu do elektrolytu mohl trvale pokiavat, musi byt z kovu trvale
odstraiovany elektrony a fechazet do elektrolytu. Ta misto povrchu kovu, ldie
elektrolytu echéazeji ionty, se nazyvaji anody. Ta mista poyrdkade z kovu do
elektrolytu echézeji elektrony, se nazyvaji katody. Jakklad uvaZzujme korozi zinku ve

ziedkné HSO, podle rovnice:
Zn + LSO, -, ZnSO, + Hy 3)

Zde se kovovy zinek (elektricky neutralni) na awkgich mistech svého povrchuim na
formu iontovou, jde tedy o reakci oxitld. Souasré se vodik, pitomny v roztoku
kyseliny ve forn¢ ionti, na katodickych mistech povrchu zinkwemh na plynny vodik

(elektricky neutralni). Druhydl, tj. preména ionfi na prvek elektricky neutralni, je reakce
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redulkéni. Korozni pochody si Izefpdstavit na galvanickérlanku. Galvanicky korozni
¢lanek je kombinace nestejnych Kowkteré jsou elektricky vodi#v spojeny a spoteé
vystaveny koroznimu prastdi. Spojenim dvou kdvs iznym elektrodovym potencialem
v koroznim prosedi mize vzniknout korozni makének. Ritom se anodova reakce
sousted'uje predevsim na elektrochemicky n#éunslechtily kov, i kdyZ nelze vyldit jeji
prabéh i na druhém kovu.ifkladem je nap spojeni Zeleza addi. Zelezo koroduje a je
anodou. Elektronyiechazeji ze Zeleza dodth a teprve z povrchu vstupuji do elektrolytu.

Meéd je tedy katodou a na jejim povrchu se vyvijejilmKy vodiku. [2]

Med se €mito produkty nijak nerni. Celd tato soustava je galvaniokgnek spojeny
nakratko. V elektrickém obvodu tohotdanku prochazeji kovem elektrony (Zelezem a
medi) a elektrolytem se totéZz mnozstvi elektrickéh@baje vraci. Richod nabaj
elektrolytem obstaravaji ionty.fiinou tohoto korozniho proudu je, Ze oba kovy maji
nestejny elektrodovy potencial. Proto vznika roz&tihto potencidl. Nejvice intenzivni je
koroze Zeleza v bezprastini blizkosti styku obou kdy protoZe tam ma proud nejkratSi

cestu koroznim prosgdim. [5]

Jinym gikladem makroskopického korozniliidnku je ocelovy plech pozinkovany
nebo pocinovany. Ochranny povlak zinkovy nebo c¢jnomiva v praxi vady.
V nechragném mist je Zelezo fimo ve styku s progdim. Zinek, kov mé&huslechtily, je
anodou a koroduje. Zelezo je katodou a proto nekgeo Zinkovy povlak tedy chrani

Zelezo i v mist, kde je vadny.

U ocelovych plech pocinovanych je tomu jinak. Cin je uSlechtilej&ivknez
Zelezo. Cin je katodou a Zelezo v obnazenénerk@bduje. Cinovy povlak chrani zZelezo
jenom pokud je zcela bez vady. Pokud je vSak poruseroduje Zelezo intenzigji nez
kdyby bylo bez cinového povlaku. Pocinované plgsby vSak gkdy nezbytné, zejména
pro konzervované krabice na potraviny. Zinek by zwmodolaval dinkim slabych
organickych kyselin a jeho korozni zplodiny by byldravotd zavadné. [5] Podobné
nehomogenity se mohou vyskytnout i ve stridtkiovovych materiél které obsahuji dv
nebo vice fazi. Pak mluvime o miktanku. O pfibéhu a charakteru korozniho napadeni

rozhoduje velikost, rozloZeni a elektrochemickyrekeer jednotlivych fazi. [2]
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Mikroskopické koroznélanky (mikrailanky) vznikaji v kovu i tvéenim za studena
(ohybani, rovnani). Timto zpracovanim se olekav stavd méh uslechtilym, je vice
nachylny na korozi. Tento nedostatek lze odstragitihanim. Hodnoty elektrodovych
potenciali riznych kowi plati pouze pro zatek koroze, kdy povrch kavje ¢isty. Za
kratkou dobu se vSak koroze zpomaluje pochodygktezyvame polarizaci. Polarizace se
projevuje tim, Ze p&Ateni rozdil potencidl mezi katodou a anodou se zmenSuje.

Potencialy anody a katody se sblizuji. [5]

Pricinou polarizace jsou chemické #ny, které v piibéhu koroze nastavaji jak na
povrchu kovu, tak i v koroznim prdeti v blizkosti povrchu kovuPolarizaci katody
mohou vyvolavat zejména vodikové ionty. Polarizaamnody zfisobuji zejména
nerozpustné korozni produkty, které se na ni usa&olarizaci anody i katody se zmensuje
rozdil potencial. Tim se zmensuje korozni proud a rychlost kor@eané pasobici dje
se nazyvaji depolarizace. Ona ruSi polarizaci. egaci zmsobuji nap. pohyb
elektrolytu, oxidace vodiku na katbdkyslikem. Depolarizaci se tedy koroze ébp
urychluje. Depolarizacge jevem velmi dlezitym, umo#uje trvaly pibéh koroze.
V n¢kterych gipadech vedou korozni reakce ke vzniku tuhych kaicde zplodin, které
jsou nerozpustné, tyibsouvislou povrchovou vrstvuésto rozhoduji o koroznim chovani
daného materialu. Takovou tuhou fazi jeinapz na oceli. Vznika-li fp koroznim &ji na
povrchu kovu ochranna vrstva, mluvime o pasiviPasivita pedstavuje stav, kdy
neuslechtily kov ma velkou odolnost proti koroziitém prostedi. Kov v tomto stavu
nekoroduje, jeho elektrodovy potencial je posungtaxr® na kladnou stranu od
stacionarniho potencialu. ¢p, ktery vede ke vzniku pasivitge nazyva pasivace
Prikladem je hlinik. Je to kov velmi neusSlechtilye gi'esto normalni atmosfe zn&né
odolava. Je to tim, Ze se na&mm vytvai vrstva oxidu hlinitého, kterd ho chrani.
Kdybychom oxidovou vrstvu trvale rozruSovali , maj by se skutény, neuSlechtily
charakter hliniku. Roztoky alkalii rozpousti oxitinity a nechraany hlinik pak rychle
koroduje. K pasivaci jsou nachylné zejména Zelehoom, nikl, titan, hlinik, skteré dalSi
kovy. Pasivita ma neobgjny vyznam, nehldb mize snizit nebo zcela omezit korozni
poskozeni kok. Ciselné tdaje o korozni odolnosiiznych kowi za fiznych podminek se
ziskavaji praxi i zkouSkami. Mnoh@&chto Udaji je uveéejnéno v normach a zejména

v koroznich sbornicich.
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1.14 Korozni zkouSky

Dusledky koroze se projevuji jak na materialu, takikem novych sloéenin.
Reakni zplodiny koroze, vrstvy a usazeniny lze chandkéwat iznym zpgisobem: podle
sloZzeni, podle morfologie, podle jinych vlastnogskupenstvi, barva, hmotnost).
Dusledkem koroze jsou nevratné &mg a definuji se stavem materialu v mippbskozeni.
Vizuélré vyhodnotitelny je rovnogrny ubytek, mistni klka koroze, pro&aweni sen,

narist objemu, tvorba ZIalik trhliny, noZzové napadeni, lomy, vznik vrstev.

Mezi mikroskopicka poskozeni (zjistitelna jen offim anebo elektronovym
mikroskopem) pat zvyrazréni hranic zrn, uvoléni struktury, korozni zplodiny na
hranicich zrn, mezikrystalové nebo transkrystalwkiény, mikrovruby s trhlinou nebo bez
ni, diry, grednostni napadeni ditych strukturnich slozek. Pro posouzeni vlivu kmrana
material je vyznamny i stav materialu v okamzikskmzeni. Jeho charakteristiky jsou
sloZeni, struktura, tepelné zpracovani, odolnosti pvaeni a schopnost té@ni, vnitni

pnuti a u povlak je to tlougka. [1]

Pri uréovani druhu koroze a podrobném rozboru poSkozeélha vyhodnotit jeho
vliv na material a na prastdi chemickymi a fyzikalnimi metodami a vysledkyame
interpretovat. Sledované jevy tteme pisoudit tiznym moznym druiim koroze.

K potvrzeni spravnosti hypotéz jsou nutné korokwoiugky. [4] ,[6]

Korozni zkouSky mohou probihat za fpozenych podminek a tofimo v
uvazovaném koroznim prdéstli. Byvaji to zkouSky dlouhodobé, které trvaji Bz let.
Koroznim progtedim je atmosféra v &itém mist, pida nebo firodni voda (naib mare)
nebo ptimyslové prodedi (uvnit provozni aparatury). Vzorky se v pravidelnych dtidb
sleduji vazenim, barevnou fotografii apodildZité jsou i zkouSky laboratorni, kdy se
vytvori podminky piblizné stejné jako jsou ty,ipnichZ probih&a firozeny korozni §.
Laboratorni zkouSky mohou byt urychlenéi pichZ se sleduji uste vytvareni korozni
ginitelé za podminek umdaijicich zvySeni korozni rychlosti. ddlem je ziskat zadané
vysledky dive (za hodiny, dny az tydny mistassial aZz roki). Pro korozni zkouSky plati
normaCSN 03 8101 z roku 1961: Zakladni pozadavky prosgkmitkoroz¢2] Dale jsou to

odkazy normy, které jsou uvedeny v nérnagF. pro uctity druh povlaku materialu. [6]
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1.2 OCHRANA PROTI KOROZ|

Zakladni poznatky o mechanismu a kinetice korozmkgh dovoluji zabranit korozi
nebo ji alespt zna&né zpomalit. Vzhledem kiznym podminkam, kterym jsou
konstrukni materialy vystaveny, nelze pouzit jednotnéhayemalniho systému ochrany
a je nutno volit fipad od pipadu podle charakteru kovu a podminek jeho kohmzni
namahani nejielnéjSi zpisob ochrany. Ochrana proti korgeitrvala nebo déasna. Trvala
ochrana fisobi po dobu Zivotnosti vyrobku, tzn. v @édkdy se vyrobek pouZiva. [Dasna
ochrana psobi jen v wité doke pred pouzitim vyrobku. [1] Op#gni k ochra& proti

korozi Ize rozdlit do skupin:

= volba materialu a jeho zpracovani
= konstrukni Gprava

» (prava korozniho prasdi

= ochrana elektrochemicka

= ochrana povlaky

= ochrana proti korozi v tropech

» docasna ochrana proti korozi

1.2.1 Volba materialu a jeho zpracovani

Obecré plati, Ze kov odolava korozi tim Iép&im mér je znegisteén, ¢im je
ma hladsi povrchCisté kovy viak maji mensi pevnost. Proto se v poateko vice
pouziva slitin neZistych kova. Slitiny, jejichz struktura je tu@na jedinou fazi, jsou
oby¢ejné z hlediska odolnosti proti korozi vyhogjgi nez slitiny obsahujici vice fazi,
protoze fizné faze s navzajem odliSnym elektrolytickym poi&leen, tvai korozniclanky.
Vyjimkou z tohoto pravidla je n@psilum (slitina hlinik-kemik). Velky prakticky vyznam
ma pasivita. Zasadnse vyhybame kombinaci kbvse znané odliSnym elektrolytickym
potencialem. Je-li tato kombinace nezbytna, pak gtajeme na nebez§ie vzniku

makroskopického koroznih#danku. [3] Ri volbé kovu jako konstrukniho materialu aip
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volbé jeho povrchové ochrany prdané agresivni atmosféry, si konstruktér musidem

ujasnit, kterou z nasledujicich situaci migsit.

»  Souwdasti musi z @voda funkénich nebo vzhledovych zachovavat trvale kovovy stav
povrchu po pozadovanou dobu Zivotnosti. Ngstedy vznikat viditelné tuhé korozni

splodiny. [4]

» Souwasti musi trvale zachovavat své zékladni konstruklastnosti (nap pevnost), fi
¢emz vznik tuhych koroznich zplodin neni na zavaduk€i ani vzhledu. Pak
rozhoduje rychlost koroze kovu a $ésti musi mit takovou ochranu, ktera zajjé
zachovani  zZadanych  konstumich  vlastnosti po  pozadovanou  dobu

Zivotnosti.(nap.stoZzar antény)

Na drobné satasti, jako jsou jemné pruziny, svorky, Sroubky agmebecasto vyhodgyjSi
zvolit drazSi a korozh odolny material (mosaz, bronz fosforovy nebo bewj,
antikorozni ocel), jez nevyZaduje povrchovou Uprakavrchova Uprava by zde nebyla

snadna a mohla by zhorsiildzité viastnosti materialu. [7]

1.2.2 Konstruk ¢ni Uprava

U konstrukci vystavenych atmosférickym viim se mé datiednost jednoduchym
a hladkym plocham bez kdué ostrych pechodi. Plochy maji byt vSude snadniigtupné
pro povrchovou Upravu. Ostré hranyieha zaoblit, aby ochranny povlak byl vSude stejn
tlusty a @&inny. Nikde nesmgi byt mista, kde by se mohla shrorda¥at deSova voda
nebo by zkondenzovana voda nemohla odtéci. Tak#omejddouci spoje, v nichZz mezi
dvéma plechy vznika spara, do které voda snadnaieaekde se dlouho zdrzuje, map

spoje nytované, koutové.[4]
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1.2.3 Uprava korozniho prostredi

Tato ochrana sgiva vtom, Ze zrnime korozni prosedi tak, aby se jeho
agresivita zrnila. A to tak, aby se zmenSila. Toto Ize uskoterizré. Nag. odstragnim
urcité slozky progeedi (stimulatoru koroze) nebdiganim inhibitoru koroze. K prvnimu
zpisobu pati Uprava napdjeci vody pro parni kotle, tj. odstndrrozpusného kysliku,
ktery je stimulatorem koroze Zeleza. Atmosférickdokze se pronikavzmensi snizenim
relativni vlhkosti vzduchu na hodnotu nizsi neZkjdicka relativni vihkost. Na tom je
zaloZena cel&ada zjisohi ochran. B jednom z nich se v uzéeném prostoru (nap
v dopravnim obalu nebo veriski piistroje) vzduch zbavi vihkosti a tento stav se ujrz

po potebnou dobu (napbéhem dopravy). [2], [4]

VysuSuje se vysouSedlem, které se vklada dbwritstoru a vaze na sebe vodu.
NejvhodrgjSim vysouSedlem je silikagele to koloidni Si@ Vodu na sebe vaze fyziké&ln
tj. povrchovymi kapilarnimi silami mezi molekulamedy adsorpci. Uptgbeny silikagel
lze zbavit pohlcené vody édtim na 150°C az 180°C a pak ho pouzit znovu, € Iz

opakovat mnohokrat. [2]

124 Ochrana elektrochemicka

Pfi tomto zpisobu ochrany se proudové pémn koroznihoclanku znéni tak, aby ty
povrchy, které byly anodami a korodovaly, se stadyodami a pestaly korodovat. Tato

ochrana se proto také nazyva katodicka ochrana.di&amoznosti této ochrany:

* pouZziti ochranné anody z kovu, jenZz ma&awanegativni standardni potencial a maly
sklon k pasivi¢, takzZe trvale koroduje (kgik, zinek, hlinik, jejich slitiny pro tentocel
zhotovené). My tuto ochrannou anodu-protektor speji elektricky vodi¥

s chragnym predmétem.

= konstrukce trvale ulozené vigt nebo pontené do vody se chrani proudem ze
zvlastniho elektrického zdroje, obvykle z usitovate, napajeného ze &ifTato

ochrana vytvéena givadénim stejnosrrnym proudem se také nazyva ochrana aktivni.

Pti této ochran se do jidy viozi pomocna elektroda, ke které ggqji druhy pdl zdroje

proudu. Pomocna elektroda (fiapeleznd) dostane kladny potencidkjpna tedy funkci
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anody a rychle koroduje. V prastli s pilis malou elektrickou vodivosti jako je sucha
puda, sladké&i¢ni vody, je tato ochrana malginna, nebé okruh pisobeni jednotlivych

ochrannych anod do dalky se zmensuje a bylo byppktebi mnoha anod. [7]

1.25 Ochrana povlaky

O ochranném dinku povlaku rozhoduiji vlastnosti zakladniho, tir&rtného materialu,
vlastnosti ochranného povlaku a vlastnosti koroarghostedi. Ochranny &inek povlaki

muze byt zaloZen naiznych principech:

» Povlak Upl# izoluje zakladni material od korozniho ptesli. Takovy povlak musi byt
zcela souvisly a bez p@ir jinak dolie nechrani. Dadle chrani nap povlaky

z keramickych smaita chromové povlaky na oceli.

= Povlak nemusi kovovy podklad zcela ékdat od korozniho prosdi a chrani
podklad i tim, Ze je mé&nuSlechtily. Malé pory v povlaku nemaji pakli$ negiznivy

vliv. Piikladem je zinkovy povlak na oceli.

= Povlak neni zcela nepropustny @), ale ma schopnost zadrZzovat ty slozky

korozniho prosedi, které urychluji korozi.

Podle charakteru povlaku rozeznavame ochranné lpovémorganické a organickeé.
Anorganické povlaky jsou kovové a nekovové. Orgadipovlaky jsou fedevsim ndty a
dale vrstvy z plastickych hmot a jinych latek. [Rbvové ochranné povlaky je mozné
ziskat platovanim, ponorem do roztaveného kovu,tfigosanim cili metalizaci,
elektrolytickym cili galvanickym pokovovanim, chemickym pokovovaniwakuovym
pokovovanim nebo difazi. Ochranné povlaky (vrstagprganické nekovovee vytvéeji
pusobenim ufitych chemickych ¢inidel (fosfatovani, chromatovani, oxidovani) nebo
jinymi zpasoby (keramické smalty). Je rasin reékolik zpasohi ziskani organickych
povlaki (natirani, ponimvani aj.). B volbé kovového povlaku, jenZz ma chranit proti
atmosfeérické korozi, rozhoduji podobn& hlediskajaki volbé kovu nechrdéného. B’
se pozaduje, aby kovovy povlak zachovaval trvaleoky stav povrchu, aby nevznikly
viditelné tuhé korozni zplodiny, nebo je vznik tahykoroznich zplodinifpustny. \&tSina

kovovych gedmeta je chrarna povlaky nekovovymi, zejména organickymi ¢mgt. [8]
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1.2.6 Ochrana proti korozi v tropech

Korozni¢initelé tropického podnebi je nutndgplevsim znat, a podle nich pak volit
vhodné kovové materialy a povrchovou Upravitinky koroznich ¢initela (vihkost,
teplota, pitomnost ukitych neistot v atmosfée aj.) jsou stejné vtropech i u nas.
Povrchové Upravy, které se @diuji pro zdejSi vihké podminky, jsou vhodné i prejsé¢
podminky v tropech. Na&fklad pro ocel je v tropech velmi vhodné galvanickklovani,
pouzije-li se tlustSich vrstev (naB0 nebo 45um podle agresivnosti atmosféry), d@svl
nasleduje-li chromovani. Povlaky zinkové ani kadmwié na oceli se v tropech

neosedcily.

Ochranné néty v tropickych oblastech vSak mohou byt znehodraog i jinymi
vlivy nez atmosférickymi. Je to napadeni ptisin (mikroorganismy) ve vihkém horkém
podnebi, hlavév temnych a nestranych prostorach. Také&elné zéeni a vysokeé teploty
(@z 140°C) v suchém a horkém tropickém podnebi ppunohou podstatn zkratit
Zivotnost natri. Nagry musi €mto vlivam piimérens odolavat. Pro néty do tropi se

proto os¥deuji nagrové hmoty syntetické (hla¥ma bazi pryskiic alkydovych). [4]

1.2.7 Docasna ochrana proti korozi

Docasna ochrana proti korozi je souhrnem @t jez sobi Ehem vyroby, pi
uskladreni a @i dopraw vyrobki. Dotasna ochrana proti korozi $foje predevsSim
k tomu, aby se vyrobky dostaly do rukou gpbitele ve stavu dokonalém algvzhled
novosti. Zahrnuje tyto Ukony:¢é@teéni povrchu, pasivaci, konzervaci a baleni vyrobku.
Mezioper&ni ochrange datasna ochranarpvyrob¢ v dok® mezi jednotlivymi vyrobnimi
ukony v dilndch, P uloZeni v meziskladech,fipmontaZi, kontrole apod. Nechréré
cerstw¥ obrobené a otryskané povrchy oceli a litiny molaatit v normalnim ovzdusi
korodovat jiz za 2 nebo 3 hodinyiiR/nitrozavodni dopray nevytagnymi prostorami
v chladrjSim obdobi, kdy na nechr&mém povrchu vlivem nahlych zZm teploty
kondenzuje vodni para, dad koroze skoro okaméit Pro meziopekmi ochranu se
pouziva nap konzervace, pasivace nebo uloZzeni ddingks parami vyp@vaciho
inhibitoru. [1]
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Konzervaceje ochrana &sténého pedmétu vrstvou konzervaniho prostedku,
ktery Ize na povrch kovu snadno nanést a pak zaselne z ho odstranit.
Konzerva&nimi prostedky byvaji mineralni oleje, vazeliny a voskyie® nanesenim
konzerv&niho prostedku musi byt povrchipdnttu oistén podobg jako pro trvalou
ochranu proti korozi. Konzergai prostedky se nanaSeji ponoreniednméta do lazr
studené nebo oété, stikdnim pistoli nebo natirdnim ¢&tem. Zvlastnim druhem
konzervace je vyti@ni snimatelnych filiin ze syntetického plastického materialu, které se

nanaseji ponorem do roztavené latky. [4]

Dekonzervace je odsitavani konzervénich povlaki zpravidla ¢sre pied dalSim
zpracovanim neboied pouZzitim pedmitu. Tenké a rkké povlaky (nap olejové) Ize
smyt alkalickym roztokem nebo organickym rozpe¢dEm jako @i odmagovani.

Snimatelny povlak se nejprveifene a pak odloupne.

Ochrana proti korozidghem dopravye dilezita. Nebezpéi koroze je zviadvelké
pii namani dopra¥. Pri tom se zpravidla musi ptiat s gekladanim a skladovanim
v pristavech. Mechanickou ochranu poskytuje vyrobkeppavni obal, kterym je&tSinou
pevna dewna bedna. Jeji vtk se vyklada bitumenovou (asfaltovou) lepenkoty, s
zdrzelo vniknuti vody $ nahlém zaplaveni. Pro skladovani pod Sirym neberdava tato
lepenka i na w&Si stranu bedny.[4] kbiky po zatlgeni chranime a &iujeme
zalakovanim hlaviek. Bedna musi byt ze suchéhewh, jinak v obalu vytwa vihko a na
vyrobku se i zménéch teploty srazi voda. Uvhibedny je nutno vyrobek pe¥rixovat

Vv urcité poloze.

1.2.8 Antikorozni ochrana kovi v praxi (ve firmé Rostra s.r.0.)

V praxi se pouzivaji jako antikorozni ochrana fmajjSi dostupné fpravky, kterymi
je trh esycen. Dlezité je, aby v kazdém podniku, kdeis8i problém ochrany kéwproti
korozi, existovalo od&eni jakosti, které bude kompetentni a bude mosopdit vhodnost
nakupovanych vyrohk které maji chranit proti korozi. Podniky, kter@&snresit problémy
spojené s korozi materialu, maji sv&imani a normy, kterymi s&idi. Rada bych tento

problém aplikovala na firmu Rostra s.r.o.
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» Predstaveni spodmosti Rostra s.r.o.

Firma Rostra s.r.0. vznikla v roce 2000iiN& byla detaSovanym pracowst
Montazniho podniku spdjPraha. Po odprodani tohoto agiéného zavodu ve Vizovicich
v roce 2000 tedy vznikla firma Rostra s.iirma dokosila vyrobu telekomunikénich
konektofi, které se zdeitle vyralgly a zaala rozvijet nastrojgkou vyrobu. Ziskala si
zakazniky z oblasti automobilového uapryslu, dale pimyslu plastikéského,
elektrotechnického. Firma ziskala certifikaci systétizeni jakosti dlelSO 9001: 1994
v roce 2000. V roce 2001 certifikace systéfmeni jakosti dldSO 9001: 2000V roce
2002 firma vybudovala linku pro hromadnou vyrobustouZenych dik pro automobilovy
pramysl. Dale udleni certifikacelSO/TS 16949: 1999 také certifikace systémiizeni
jakosti dleISO/TS 16949:20014]

Firma Rostra s.r.o. sidli ve Vizovicichiiizné ma 120 zarstnand. Firma se zabyva

strojirenskou vyrobouipvazr pro automobilovy prmysl a to :

» vyrobou nastrdj : postupové, $iZné, ohybaci, hlubokotazné, transferové
= vyrobou forem na vikovani plasi

= hromadnou vyrobou soustruzenychigifo automobilovy prmysl

= lisuje dily z kovovych pasa tabuli (vylisky)

35 % produkce zaujima vyroba nasirofl5 % lisovani ko. Toto je pro m dale
dulezitym Uudajem. Kongnymi zakazniky jsouiigvazr firmy z automobilového gmyslu
jako nap. BMW, OPEL, VW, JAGUARKone&:né zakazniky attaziuji piredevsim proto,
Ze kladou veliky @raz na kvalitu, protoze to jsou znamé automobil&o@cerny.
Kone:né vylisky musi byt vyrobenyipsré podle noremCasto se stava, e zakaznik
nejprve pijede vyrobni prostory zkontrolovat a provede vemé swij audit. Podle
vysledki auditu se rozhodne, zda bude jeho zajem o firnkugdovat. Zakaznik si duje,
dle jakych norem bude vyroba probihat, dle jakyadrem bude probihat skladovani
vyrobenych dil, dle jakych norem bude probihat transport. VSev@mi piesre
kontrolovano. Ve firm Rostra s.r.oexistuje oddleni kontroly kvality. Vedoucim je Ing.
Alan Vitek. Firma ma sva pravidla a normy, podlericth se vesSkerdnnostiidi. Zvlastni
pozornost je &novana samdejme vyrobnim procesm a také zpsobu uskladovani

materialu, ktery je wen pro vyrobu. Zniiuji se o tom, Ze firma lisuje vylisky z kovovych
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padi a tabuli. Pasy jsou dodavanyiazmych sikach. Tyto pasy jsou usklagimy ve skladu.
Pred samotnym pouzitim materialu je material zhrubany ged lisovanim umigh do
vyrobniho prostoru (lisovny), aby ziskal poZadowarteplotu pro lisovani. Dodavatel
kovovych materidl se zavazuje, Ze material m&itou Zivotnost a odolnost proti korozi.
Doba ochrany proti korozi jefgvazrié pal roku. Potom jiz neni odolnost garantovana.
Déle si musi firma poradit sama, proto se pouzivagné prostdky, které zvySi a
prodlouZi odolnost materialuigi korozi. Jako antikorozni ochrana se pouzivajitzeg|Si

spreje.

Obr.3. Sprej NICRO 135

Vyrobce spreje Nicro 135 uvadi, Ze sprej slouzbjdlouhodoba antikorozni ochrana ve
velmi agresivnim progtdi. Jeho zatmi doba je 2 roky. Odolavaipobeni vody, slané
vody, zasadam a param kyselin. Je niddoe odolny jiZ proti vzdusné vihkosti. Chemicky
je velmi staly. Ma dobré penetrd vlastnosti, rychle pronikne do prasklin a triekn tim
zabrauje vniknutim vody a trhlinek. Ma vyborné mazacasthosti, tim zpomaluje
opotebeni kluznyckasti. Aplikuje se nang&@nim, stikdnim nebo natirdnim. Pouziva se
pii zakonzervovani strojnich dilkovovych konstrukci, hutnich polotovaAplikuje se na
piedntty, které jsou skladovany pod holym nebem, dobaaghje minimalg 6 mesial.

Po pil roce je pateba provést kontrolu &ipadré nanést novou ochrannou vrstvu.

Déle se uvadi fyzikallichemické vlastnosti vyrobku: skupenstvi i (R0 °C)-
kapalné, barva- la ,bod vzplanuti (°C) > 21, hustota (g 20 °C): 0,88 g/ml,
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rozpustnost (f 20°C): ve vod nerozpustny, ochrannycimek proti korozi. Ochranny

acinek proti korozi je:

= 7 dni v aerosolové kome i 25 az 450°C- stdaw vodni mlha-okev- Zadné stopy

koroze, misto vodni mlhy byla pouzita mlha z 1%oka NaCl, Zadné stopy koroze

K dispozici je cela Skala dalSich prodiukNagiklad sprej Weicon - chromovy, hlinikovy,
médény, mosazny, zinkovy. Tyto spreje nabizi firldlCRQ DalSi zgisob ochrany proti
korozi poskytuje firmaRHINO. [16] Spol€nost zaujima f@dni misto na trhu v oblasti
ochrannych polyuretanovych syst&énMetoda nasiku 1 az 25 mm vrstvy polyuretanu
poskytuje maximalni ochranu pro stovky aplikacioph\, stavebnictvi, prmyslu. DalSi
firmou, ktera nabizi vyrobky pro antikorozni ochuge firmaHORTEX Jsou to technické
spreje, které slouzi jako prostlky pro déasnou ochranu kdvproti korozi pro vnitni
prostedi. Po odp@ni nosné kapaliny se vyttidenky, tuhy ochranny film s vynikajicimi
antikoroznimi vlastnostmi. Specialni ventil umaje praci v libovolné poloze. Ochranny
film lze snadno odstranit pomodcisticich spraj. Oblast pouZiti: ochrana matefial
skladovanych ve vnihim prostedi. Jsou to spreje: Corro- ochrana, Bio- fluidegpdako
antikorozni ochrana mohou slouZzit i antikorozniidol Slouzi vyhrad& k dotasné
antikorozni ochrah kovi. DalSim z@isobem ochrany proti korozi jsou dale #owané

ochranné povlaky, které mohou byt organické a aaroofé a existuje jich cefada. [16]

Obr. 4. Uskladeni kovovych

pasi ve firme Rostra
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Obr. 5. Usklad#ni soustruzenych dil
ve firme ROSTRA s.r.o

Ve firmé Rostra se kovové pasy materialu skladujd’ wlisovré nebo ve skladu
materialu, kde se skladuje i dalSi material praoby. Je to material pro vyrobu nasiroj
coZ je nejastji materidl 19 573 pro vyrobu matric a dale 19 31 vyrobu desek.
Teplota ve skladu materialu je kolem 20°C. Probléngstava odolnost materialuidi
korozi, ktery je uken pro lisovani. Jedna se o kovové pasy matekédoé nejsou opetny
zadnym povlakem. Ostatni material pro vyrobu n@streoustruzenych dila geesnych
strojnich diti, byva nakupovan pro konkrétni zakazku, proto sefspuje giblizné do 3
meésial. Soustruzené dily sefipvyrobnim procesu (jako fpdposledni operace vyroby)

chrani proti korozi olejem.

Dodavatel kovovych pésgarantuje ochranu materialu proti korozi 6siai a dale
si musi poradit firma sama. Pasy se tedy dodawfirtchy naimpregnovanéifpravkem
proti korozi. Problémem je specifikace tohotdippavku. Dodavatel by #h spolu
s materialem dodat tak&eguavaci list, kde jeipsré definovan impregnai piipravek,
jeho slozeni. Mlo by to byt proto, aby po uplynuti doby &siai, mohla firma Rostra
s.r.o. tyto pasy, pokud je nespmliuje, opt naimpregnovat. Kdyz ale nevime slozeni
impregnujici slozky, tak to nelze. Déale je to vhédnz divodu g@ipadné reklamace
materialu. ReSenim je fisnsjSi vybsrové fizeni pro dodavatele, také pravomoci pro
odcleni nakupu, aby mohlo nekomplétrdodany material vrétit. DalSim moznym
vychodiskem by bylo pouZit jiny jiz povrch®wpraveny material. Toto ale vgvazné
veétSing pripadi nelze pouzit, protoZze pro automobilovyiumpysl je material fesre

specifikovan podle delu daného vylisku. Pasy materialu jsou vystavemgoaférické
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korozi. ProtoZe jsou naimpregnovanyippavkem proti korozi, neni p@ba se
atmosférické koroze obavat. Vylisky se chrani pkairozi nasledow Jiz gimo pi
lisovani, se v lisu gikka plech pro lisovani olejem, ktery zaitwge trhani plechu. Tento olej
ma také antikoroznidinky, a proto vylisky vylisované z tohoto plechwemn poteba déle
impregnovat spreji proti korozi. Ve figrRostra se pouziva olej Condak ( CEV 1417),
dodavatelem je firmaREXIM Vylisky zistavaji naimpregnovany ochranou vrstvou i
béhem gepravy k zadkaznikovy. Zakaznik si saieg montazi vylisku ochrannou vrstvu
odmagovacim procesem odstrani. Pokud se vylisky musé gvrcho¥ upravovat,

probih& odstraimi olejove vrstvy jiZz jako sai@st pokovovaciho procesu .

Resenim je i stale vice vyuzivany material : nerézoeel. U tohoto materialu je
problémem jeho velka tvrdost, coz znesnge jeho opracovani, take lisovani z nerez oceli
klade velky diraz na pesnost prace. Pro vyrobu nasirdjisovadel) se musi pouZit
material, ktery je schopen tento material opracavgki prvnim lisovani se lisovadlo
nepoSkodi. Odpadaji vSak naklady na antikoroznfamehvylisku, nevyuziva se moznost

tvorby povrchovych Uprav. [7]

Musime vzdy uvaZzovat o préeti, kde se material uskiage a dbat na stupe
korozni agresivity atmosféry. Toto jedldzitym faktorem. Existuje dité smluvené
ozna&eni pro zn&steni atmosféry a také pro stupekorozni agresivity atmosféry.
Smluvené ozngeni pro zn&steni je P1 az P4. P1 je pro atmosféru relatisistou, P2 —
mestska, P3- gmyslova, P4- prmyslova sili zne&isténa. Oznaeni pro stupk agresivity
atmosféry je 1 az 5. 1 ozhge velmi slab agresivni atmosféru, 2 — stalagresivni
atmosféru, 3 — gedre agresivni atmosféru, 4- siragresivni atmosféru a 5- velmi siln

agresivni atmosféru. V3e je podle nor@§N 03 8203 Korozni agresivita atmosfg6}

Ochrann&a schopnost poviake uena druhem povlaku a skladbou a tlkai
povlakového systému. U konkrétniho systému kovsarohy povlak, se musi hodnotit vliv
vSech faktaili, které mohou f{sobit na jeho odolnost. PoZzadavekakné ochrany, ktery se
ve firmé¢ Rostra s.r.0. musteSit, mize vyplynout z pdeby chranit pedmét béhem
piepravy nebo zabranit korozi vylisku mezi jednotiiywyrobnimi operacemi. Vhodnost
kombinace konzeraich olefi a vazelin, konzer¢aich vosk a obalovych material
s inhibitory se posuzuje podle stépagresivity atmosféry, doby a igobu uskladéni a

piepravy, povahy a velikostifednmétu a kombinace material ochran v &m pouzitych.

[7]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 32

2 POVRCHOVE UPRAVY KOVOVYCH VYLISK U

2.1 KOVOVE VYLISKY

Abych mohla popsat figob povrchovych Gprav a jejich aplikaci na kovoyksky,
rada bych vysitlila, co to vlastg kovové vylisky jsou. Povrchovymi Upravamiageme
zlepSit vlastnosti kav i jinych materiah. V sowasné dob je technicky vyvoj opravdu
neuwtitelny. V primyslu, zejména automobilovém, je trendem a velkmaheu nahradit
materialy kovové materialy plastovymi. Je to podtelpé, protoZze plasty svymi
vlastnostmi kovy mnohdyipdi. Jsou lehi, odpadaji zde naklady na korozi. Je vSak
pravdou, Zze mnohdy materialy plastové kovy prozatahradit nemohou. Proto se budu

dale ¥novat kowim.

V automobilovém prmyslu maji kovy Siroké vyuziti. Kovové vylisky, kte ja
zminuji, se zde uplaiuji zejména v automobilovémipmyslu jako sotasti do motak, do
sedaki, sowasti do volani, sowasti geometrigtizeni. PouZivaji se i jako s&asti do
hydraulickych zvedak elektrickych pump. Pod pojmem lisovani i lisovanim) se
rozumi proces, jimz se dosahuje trval&ayntvaru materialu psobenim mechanické sily
bez odBru trisek @i nepodstatné zém¢ prarezu materialu. [9] Toto t¥éni zahrnuje
stithani, ohybani, taZzeni, deni a tvéeni nekonvetnimi zpisoby. K tomuto vyuzivame

razna lisovadla . [10]

Abych ziskala vylisek o ditych rozneérech a vzhledu, ptgbuji nejprve vyrobit
toto lisovadlo. Lisovadlem fize byt nastroj postupovy, ohybovy, transferovydenovy a
ohybovy. Lisovadla jsou vyrobena z KovNejéastji se pro vyrobu lisovadel pouzivaji
materialy 11 523, 14 220, 19 573, 19 312- ¢enadleCSN. [9]
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Obr. 6. Postupovy nastroj

Na tomto obrazku vidime lisovadlo (postupovy ngsijehoz vaha je 2200 kg, pet kroki
je 20, jeho rozréry: 800 x 600 x 2100 mm (5 x v x d&, vyska, délka)Patet kroki
znamena, kolik operaci musi pebimout, aby z nastroje vypadl pozadovany vylisek.
Prvnim krokem miZe byt d@rovani, druhym prvni #h, dale obgih, ohyb, taZeni,
protlaceni, klinovy stih, zavitovani. Péet kroki stanovuje konstruktér daného nastroje.

Patet krokii nastroje je tllezitym Udajem i pro zpracovani cenoveé nabidky.

Obr. 7. Postupovy nastroj

Na tomto obrazku vidime nastroj o deseti krocicahas nastroje je 2500 kg. Ro&m
nastroje : 880 x 1300 x 600 mm (3 x v x d).
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Obr. 8. Kovovy vylisek

Takto vypada konkrétni kovovy vylisek. Vylisek jgraben z materialu AIMg3W19, coz je
ocel pro lisovani, jejiz slozeni je : hlinik, ik, wolfram. Konénym zakaznikem je firma
JAGUAR Znéazorgn je cely kovovy pas, takZe beme 2etelre vidét, jak probihaji

operace V lisovacim néstroji. & kroki je 10.Vtomto pipact byl pouZit postupovy

nastroj, ktery je znazoén na Qbr. 7.)

Pokud lisujeme na lisovadle vylisky, musim#&l&t dopredu kolik kus vyliska za

rok zakaznik pozaduje vyrobit.ide to byt od #kolika tisic r@&né nag. 5000 kuf az

300 000 kus za rok i vice, nap 1 000 000 kus za rok. Z tohoto Udaje navrhujeme
poZzadovanou Zzivotnost nastroje hap az 10 let. Dale musime znat tip lisu, ve kterém
bude lisovani probihat. Tyto vSechny Udajéteyne z technického vykresu tileha P |)

nebo jsou tyto Udaje zaslany v zakaznikpweptavce.

Dulezitym Uudajem na technickém vykresu je specifikanzgerialu, ze kterého maji
byt vylisky lisovany. Nejvice se pouZzivaji : hlulme&zna ocel pro lisovani- Al Mg3 W19,
S420MC, DC 01. Déle se dozvime ragg vylisku a zda bude déle nutné vylisky
povrcho¥ upravit. Nekdy je mozné pouZzit povrchéwpraveny material jiz pro lisovani,
takZze po lisovani se vylisky nemusi povrchawpravovat. Vylisky mMizeme upravovat
mechanicky (omilani) nebo je povlakovat (galvanipk&ovovani). VSechno saniepme
podle pozadavk na vykrese. VeSkeré operace, ktefévwyrobé probihaji, se gi podle
norem. Tyto normy jsou uvedeny ndagtusnych technickych vykresech. Nejvice uzivana je

norma mecka, norm®IN, dale norma’SN- oznaeni proceské normy.
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Postup p vyrobé vyliska je nasledujici: zakaznikem bude v tomtpact firma,
kterd poZaduje vyhotovit vylisky. Vyhotovitelebude firma Rostra s.r.0. Nejprve se musi
vyrobit lisovadlo na zéklad technickych vykresnavrhi.Ve firmé¢ Rostra s.r.o.
konstruktéi navrhnou, jak by rd nastroj (lisovadlo) vypadat, kolik bude mit kiokvse
samozejmk na zaklad znalosti hotového vylisku {Roha PII). DalSi verzi niiZze byt, Ze si
navrhne zdkaznik lisovadlo sam a ve #irmRostra s.r.0o. se pouze vyrobi a vyhotovi
vylisky podle dodané vykresové dokumentace od zéikaz Pokud mame navrzen nastroj,
zékaznik musi projekt schvalit, domluvi se podimyroby, vypracuje seasovy plan
pro vyrobu nastroje. Zakaznik dodaigtné normy pro vyrobu, doda 3D model vylisku a

vyroba mize z&it.

Nastroj se vyrobi podle technickych vykite®Nastroj se smontuje, &ldji se prvni
zkuSebni laserové vzorky. Pokud jsou dobré, nastojlozi do zkuSebniho lisu a vylisuji
se prvni vzorky, které se musi neustatengiovat. Kontrola vzorik se provadi na 3D
metidle. Meteni probiha tak dlouho, dokud nejsou vSechny hgdmat gedavacim

protokole zelené-tzn. spravné.

Obr. 9. 3D ngridlo

Pokud jsou udaje v padku, zasilaji se prvni vzorky zakaznikovy, temjgsi schvalit. Az
mé& vyhotovitel (Rostra s.r.o.)ignivou odpo¥d’, miZe z&it lisovani. Lisovani probiha
v lisovnach. Vylisky zlisovadla se musi ukladat #ovovych beden nebo jinych

uskladiovacich progedki podle balicich fedpisi norem dodanych zdkaznikem.
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Obr. 10. Kovové bedny ¢ené pro skladovani

vyliski

Vylisky se mohou dale povrchdwpravovat. Mohou se lakovat, pokovovat atd.
Zalezi na Gelu, pro ktery jsou @eny. NefasgjSi povrchovou Upravou pro vylisky byva
galvanické pokovovani. Konkrétnse jednd o povlaky cinu, zinku, chromu. Pokud se
galvanicky pokovuji vylisky cinem nebo chromem, palji se hromadhnebo zagsow
v automatickych linkach az po vylisovani. Znamema e se pokovuji jednotlivé
vylisované dily. Pokud se jedna o pozinkovani kyjasto mizeme pouZzit pro lisovani
ocel, ktera je uz povrchéwpraveni- ma na séhlrstvu zinku. Hotové vylisky tedy neni
nutno dale zinkovat jednotklv Pouze se impregnujifigisovani gipravkem proti korozi.
Tato povrchova Uprava je finam nejmér nakladna. Pokud jsou vylisky demy jako
sowast okruhu motoru (nappro firmu AUDI), ¢astym poZzadavkem byva ptibteni

vyliskt. Tato povrchova Uprava je finem¢ velmi nakladna.

2.2  PRIPRAVA POVRCHU P RED NANASENIM POVLAK U

Pred vlastni povrchovou Upravou, fapgalvanickym pokovovanim nebo natiranim,
musime povrch kovuipravit tak, aby se mohl budouci povlak sprévgtvorit a zakotvit
a mel poZzadované vlastnosti i trvanlivost. Rozezndvanpodstat Upravy mechanické

(otryskavani, brouseni, I€gi, omilani aj.) a Upravy chemické (odm@a&ni, mdeni).
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Jsou také Gpravy elektrochemické. [11] Uprava pawie obvykle dvoustufmva. Nejprve
se z povrchu odstiiaji organické latky (oleje, tuky) potom soli a kand produkty a pak se
povrch zdrguje podle pozadavk dalSi technologie. Z4ob Upravy se voli podle
poZzadavk dalSi technologie. Kovové povlaky jsou velmi réediym prostedkem Upravy
povrchu. Jejich funkce @ize byt ochranna nebo ozdobna &ze dodavat povrchu i jiné
poZadované vlastnosti. Dale se pouzivaji organpckéaky a vrstvy. Organické materialy
totiz poskytujitadu moznosti pro ochranu povrchu. Jejich vlastndstioluji ziskavat

raiznym zmsobem vrstvyizné tlougky a tizné ochrannédinnosti. [8]

2.2.1 Mechanické upravy povrchu

Je to v podstétobrakEni, jimz dosahujeme ¢&ité jakosti povrchu. PoZadavky naéepny
geometricky tvar a rozény predmétu se nekladou. Velmi pouzivany a produktivniisgb
¢isteni povrchu je otryskavani. Otryskavani se pouZigéngoné casto. Princip spova

v tom, Ze na povrchipdnttu je vrhan proud volnych ocelovych, litinovych znebo
pisku. Tim se vyt kovow cisty, drsny povrch, ktery je vyhodny preékteré povlaky,
zejména pro metalizaci, &y, smalty. Podobnym #gobem je omilani.. Takto iheme
upravovat kovoveé vylisky, aby se zbavilyei a zaoblily se hrany. Omilajé zpisob jak
upravujeme povrch i malychigdmeti. Predmety se nasypou do velkého bubnu, ktery se
uvede do pomalého a@&ni kolem své vodorovné osy. Bgnety sec¢asto davaji do bubnu
i omilaci €lesa z litiny, Kemene a vapence. Tim, Zz&édame i brusivo Ize dinek omilani
urychlit. Je vyhodné ho pouZzitga galvanickym pokovovanim. BrouSenim se odsifa
hrubSi nedostatky povrchu kovu (nerovnosti, porllirty, okuje apod.) Brousi se také
n¢které povlaky. Nastrojem pro brousSeni jsou pruzitsmé nebo tkaninové brusné
kotouie, nebo brusné pasy z tkaniny nebo brusného pdpaini je kon€&nou Upravou
povrchu kovového podkladu nebo poviaku. Eegt povrch ma vysoky lesk. U
galvanického pokovovani se nelesti zakladni majeaié rekteré vrstvy povlaku. Lestici

kotoute se zhotovuji ziznych druli latek. [5] ,[7]
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2.2.2 Odma&’ovani

Jsou to operace, kterymi se z povrchu kovu otigjranejen fizné mastnoty, ale i
jiné ulplé neistoty, jako prach, drobné kovovéisky, casteky brusiva atd. Zvlast
dulezité je to pi galvanickém pokovovani, kde odmasit musi byt dokonalé. Pouziva se
dvou skupin odma®vacich prosedki. Organicka rozpou&tla nebo vodné roztoky
alkalickych slodenin. Ri odma¥ovani organickymrozpoustdly se pouzivaji chlorové
uhlovodiky (trichloretylen a tetrachloretylen). YOisou nehéavé, ale Skodi zdravi.
Odmasguje se proto jen v uz#énych zézenich a to porfovanim pednetd nebo
postikovanim. Rozpougtlo se zateje, zvla& vhodné je odma®vani v parach
chlorovych uhlovodik. Organickymi rozpoustlly se nejdinngji odstraiuji tuky a
mineralni oleje. Tento figob se hodi pro vSechny kovy, se kterymi se v diir@racuje

(krome hliniku a jeho slitin a slitin higiku, které mohou reagovat s trichloretylenem). [7]

Vodné alkalické roztoky obsahuji 2 az 10% alkalickagujicich latek, iedevsim
NaOH, NaCOs;, NaPO,, NaSiO; atd. v fiznych pondrech. Ridava se malé mnozstvi
latek, které nazyvame sg@tla. Ony zmenSuji povrchové gdpmezi vodnym roztokem a
mastnotou, tim tedy umagji vznik emulze. Winkem &chto roztok se mineralni oleje
emulguji a oleje rostlinné nebo ziiidné se zmydealji. Tim se tukova vrstva poruSuje a
odstraiuje. Po odmashi musi nasledovat oplachnutistou vodou, aby se z povrchu
piednttu odstranily zbytky lazw Odmasovani elektrolytické je odmésvani
v alkalickém roztoku, f némz se vyuziva &inku elektrolyzy. Pednt je zapojen jako
katoda. Proudem se na jeho povrchu twja kov (nap. sodik), ktery reakci s vodou
vytvéri koncentrovany NaOH a vodik. Hydroxid odma& svym chemickym dinkem.
Elektrolytické odmavani je jediny proces, kterym se ziskava povrdiaaisty. Vyznam

to mé& pro galvanické pokovovani. [7]

2.2.3 Moreni kovi

Mofieni je chemickécisténi, kdy se povrch kovovychiedneta zbavuje néistot
anorganické povahy, tj. hlavroxidi, okuji a rezu. Bed mdenim se musi povrch odmastit.
Pro mdeni oceli se pouzivédasto 10% az 20% vodného roztokySdy. Tento roztok

ohtivame na 40 az 70°C. Nebaigeme pouzit vodny roztok HCFipstejné koncentraci a
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normailni teplat. Moreni probiha v méicich nadrzich (vanach) z kyselinovzdornych cihel
nebo oceli. Laze se ofiiva olownymi trubkami, do kterych serfipadi para nebo jsou tam
zabudovana elektrickd odporovélesa. Je nutné se postarat o dobré odsavani zdravi
Skodlivych par z 1dzh Po mdeni se musiiednmety dokre oplachnout, aby zbytky z fioi

lazne nebyly @ic¢inou koroze. Obvykle se oplachuji ve studené avoaplé vod, do niz se

pridavaji alkalické latky, aby zbytky kyseliny bylypeutralizovany. [7]

Elektrolytické mdeni probihd mnohem rychleji, nez chemické&amd. Urychleni se
dosahuje elektrolyzou,fpniz maeny povrch tvéi elektrodu. Toho se vyuziva v hutni

vyrobe k pribéZnému meeni plecli a pas pred jejich elektrolytickym pokovovanim. [3]

2.2.4 Elektrolytické lesténi kovia

Pfi tomto zpisobu le&tni se vyuziva chemickych préstki a elektrolyzy.
Predmét je anoda a elektrolytem je Zm& koncentrovana a obvykle f#ta 1azé. Tato
lazer obsahuje kyseliny (n&p40 az 60%-ni k50O, nebo HPQ,). Katoda je nerozpustna a
jen zavadi stejnostmy proud do laz&r Rozpustni anody probiha rychleji na vyvySenych
mistech a pomaleji v prohlubnich mikroskopickychroveosti povrchu. Tim se povrch

stava hladSim. [5]

2.3  SPECIFIKACE POVRCHOVYCH UPRAV

Povrchové Upravy #y v nejstarSich dobach z&meni jak unglecko- vytvarné, tak
i praktické. Bylo to nejprve nandSeni powlak organickych latek (laky fjpravené
z piirodnich pryskiic a olefi), barveni kou a keramické smaltovani, zlaceni v ohni a
platovani, poz#i, ve starémRimg, i cinovani nddi v ohni. V Evrog bylo pouZiti
vysychavych oldj znamo od 8. stoleti. Od 18.a 19. stoleti poskytovazvijejici se

chemie povrchovym Upravaiadu novych urglych pigmeni. [5]
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Patatky galvanického pokovovani sahaji do prvnichliet stoleti. Postugnbylo
vynalézano pokovovani zlatem &ilstem i rékterymi slitinami. Asi od roku 1880 #al
rychly vyvoj galvanotechniky niklovanim ocelovychitepgméta. Od roku 1914 byly
vypracovany pimyslové postupy galvanického vytwanitady dalSich kol a rekterych
slitin, jako zinku, cinu, mosazi, bronzu aj. Daldybzavadny dalSi metody zlepSené a
nové, jako chromatovani, elektrickd oxidace hlinikaniklo nové zé&zeni galvanizoven

pro pokovovani automatické a hromadné. [9]

V oboru natra nastal rozhodujici obrat od roku 1910 vynalezenim
fenolformaldehydovych pryskig. Frirodni oleje a pryskyce jsou stale vice vyttavany
umeélymi hmotami. Vzestupny vyvoj probiha stale ve Vséisecich povrchovych Gprav a
ochrany proti korozi kow. Utelem povrchové Upravy je meistji chranit vyrobky a jejich
souasti pred korozi. Jsou vSak i povrchové Upravy, kterynvidade vyrobkm noveé cenné
vlastnosti, nap elektrickou vodivost, schopnost elektricky izabyvschopnost Iépe odrazet
swtelné paprsky, &Si tvrdost a tim &Si odolnost proti opé¢ébeni nebo lepsi vzhled.
V souwasné dob existujerada technologii vyti@ni ochrannych vrstev a poviakNyni
uvedu v praxi nejvice vyuzZivané typy povrchovychaip NefasgjSi rozcleni poviaki je

na kovoveé a nekovové ochranné vrstvy. [11]

2.4 KOVOVE OCHRANNE POVLAKY

Mezi kovoveé ochranné povlaky sadi platovani, pokovovani ponorem do taveniny,
Zarové gstikani kovi, galvanické pokovovani a dalSitmby pokovovani jako jsou difuzni
pokovovani, bezproudové chemické pokovani. Galk#énic pokovovani je
nejvyuzivarjSim zpisobem pokovani, ktery se vyuziva pro povrchovoawpikovovych
vyliski. Z tohoto dvodu mu bude niZzeémovana samostatna kapitola. Zakladem kovovych
ochrannych povlak je, Ze se vyt vrstva kovoveho povlaku najakém podkladovém
materialu, nejastji kovu, ale mohou to byt i plasty. ProtoZze sé&nwji povrchovym

Gpravam kovovych vylisk bude dale uvazovanym podkladovym materialem Kgv.
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24.1 Platovani

Platovani je hutnicky proces, kterym se levny atwjm®jSi kov, nap. uhlikova
ocel, opati povlakem kovu uSlechtilejSiho, nagkorozivzdorné oceli. Povlaky, jejichz
tlou&’ka byva asi 10 az 20% celkové tlékg plechu, se ziskavaji litim, navalcovanim

nebo navéovanim. [2]

2.4.2 Pokovovani ponorem do taveniny

Pokovovani ponorem do roztaveného kovudend) je krond platovani nejstarsSim
znamym zfisobem ochrany kdv Jim se ziskavaji ngjstji povlaky zinkové, cinové a
oloveéné. Pokovuje se zpravidla v hutnich zavodectedi®sty urcené k zinkovani se
pripravi mdenim v roztoku kyseliny sirové a oplachnutim. \fldgtroces zinkovani je du

mokry (starsi) nebo suchy (ngsi). Déle je proces tmi nebo strojni.

Pti ruénim mokrém zinkovani je roztaveny hutni zinek vioeé varg, ktera je pi
hladire prepazena ocelovym plechem. Na pravé stjankovova lazeg pokryta plovouci
vrstvou tavidla, které je s¥si ZnCh a NH,Cl. Jednotlivé pednety se do lazé ponduji
mokré (neosusenéyes vrstvu tavidla. Binkem tavidla se jejich povrch dokonal&isii.
V lazni asi 450°C teplé, saqunety kratce ponechaji, az seiefi tak, aby zinek sniél
jejich povrch. Vyjmou se pak na levé sttakde tavidlo neni, fgbyt&ny kov se z nich
odstrani a néasleduje ochlazenii Bma&eni atomy zinku difunduji do fizky Zeleza
podkladu. Oba kovy spolu chemicky reaguji, tim Wanvrstva slitiny Zeleza a zinku.
Prostednictvim této difazni slitinové vrstvy je zinkoppvlak spojen kovay s ocelovym
podkladem. Slitinova mezivrstva je proto nutna.t®ze je velmi kehka, méa byt co
nejterti. Doba ponoru tedy nem& byt delSi nez ijigha. [7] Strojni mokré zinkovani
ocelovych plech se od rdniho liSi tim, Ze pledlm udtluje pohyb po celé pt#bné draze
(do 14z, z l4zre atd.) vodici zéizeni. Podstatou tohoto izzeni jsou dvojice motoricky
pohargnych vodicich valt. Posledni (vystupni) valce nad vystupni hladinowkiz jsou

k sok pritlacovany nastavitelnym tlakeniimz se dosahne zadané a stejaord tlougky
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zinkové vrstvy. Nakonec se plechy ochlazuji, royngplachuji horkou vodou, osusiidi a
bali. Kiehkost slitinové mezivrstvy zauije, Ze pi ohybani plech zinkovanych mokrym
procesem se zinkova vrstva snadno odlupuienf®krém zinkovani reaguje zinek i se

sttnami ocelové vanyimz se znehodnocuje lazevana. [12]

Tyto nevyhody jsou zraé zmirreny pii suchém zinkovanikteré je lepSi a
hospodargsi. Fredméty se po meeni a oplachnuti potiodo horkého vodného roztoku
tavidla, jimz je zde ZnGl Po vyjmuti z roztoku se ihned osuSi. Tim na rabbhde suchy
povlak tavidla, ktery chrani povrchigul okysltenim a zabezgeje sméeni povrchu
zinkem. Redntty se do lazé ponduji suché. Zinkova lazezde neni pokryta vrstvou
tavidla a ma fisadu asi 0,2% hliniku. Hlinik velmi zpomaluje diftatomi zinku do
miizky Zeleza, takZerkhk& mezivrstva je mnohem téra @i ohybani plech se zinkova
vrstva neodlupuje. Tohoto épobu zinkovani ple¢hse pouziva nejvice. Tlotla povlaku
je 20um (mikroi). [13]

Ponorem se zinkuji plechy, draty, trubky, odlitkgdoby i celé ocelové konstrukce.
Ve velkém mnozZstvi se ocelové pasy zinkuji #ggznych automatickych #&enich.Doba
ochranného &inku zinkového povlaku jeffblizné amerné jeho tlousce. Dolie provedené
zinkové povlaky mohou ve venkovni atmadsférydrzet desitky let. Jejich Zivotnost Ize
jeS€ prodlouzit vhodnym néatem. Os¥dcuji se zejména v neutralni atmasfé Horké

vodé vSak neodolavaji. [5]

Cin jako povlakovy kov na oceli ma pro svoji nejedowatoozsahlé upétbent,
hlavré na bilé (pocinované) plechy na konzervy v potr@gikem pamyslu. Vzfistajici
nedostatek cinu na celém¢Ry nuti zmensovat tlotiEu poviaku co nejvice. Cinové
povlaky ziskané ponorem jsou mnohemciemez povlaky zinkové, asi 2um. Aby mohl
vzniknout tak tenky afftom dokonaly povlak, musi byt povrch plechu cohtegjiSi. Plechy
jsou proto obvykle ledhé. Postup strojniho cinovani pléclse podoba strojnimu

zinkovani. [7]

Plechy s olovnym povlakem se pouZzivaji hlavrv prostedi silré agresivnim.
Olovo a jeho slokeniny jsou jedovaté. Pokovovani oceli olovem j&ertbd tim, Ze oba
kovy netvdi slitinu. Cisté olovo povrch oceli neswia Proto se do olovaiflava 10 az
12% cinu, ktery se Zelezem reaguje aitgtitiny. Jinak je technologicky postup podobny
jako u cinovani. Pool@éné ocelové pasky jsou vhodné k vygblag’ovych trubek pro

domovni elektrické instalace. [13]
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2.4.3 Zarové strikani kovi

Tento proces se také nazyva metalizace nebo sché@opde znamy od roku 1909,
kdy ho vynalezl Svycarsky inZenyr U.M. Schoop. Ksev/ tavi a pak proudem stémého
vzduchu rozpraSuje na jemné kapky, které jsou wrhén gipraveny povrch fedmetu.
Tam vytv&eji povlak ze ztuhlych, na sebe navrstvenyéstic kovu. PouZivaji se k tomu
stiikaci nebo metalizai pistole. Lze takto nanéset vrstvy z libovolnd&loou nebo slitiny
nejen na kov, ale na jakykoli tuhy podklaitia devo. Takto Ize tedy na elektricky

nevodiveé latky nanaset vodivé vrstvy, coZz ma vyzwastektrotechnice.

Princip ¢innosti dratové pistole: kov je do ni plynule dodadwe fornd dratu
praméru asi 2 mm. Hadicemi sdipadi kyslik, acetylén a vzduch. Kyslik a acetykm
smisi jako ve swavacim heaku a vytvei plamen. V plameni se konec dréatu tavi. &ifrey
vzduch proudi kolem plamene, tW&kuzel a vrha kapky kovu rychlosti asi 100 az 200
m/s v plynulém proudu. Posuv dratu do pistole atista podavaci mechanismus, jehoz
elektromotorek nebo vzduchova turbinka je v pistdbvy nebo slitiny, ze kterych nelze
zhotovit drat, Ize do pistolefipadkt ve forme prasku. Proto se pouzivaji dale pistole
praskové, také existuji pistole plazmové. ToutdgbisranasSime latky s nejvySSim bodem
tani kolem 3000°C. Naskem zinku nebo hliniku se chrani proti korozi ase stozary
elektrického vedeni, mosty, trupy lodi. Zarovéikéini je vhodné i k obnovovani
opotebovanych strojnich séasti- Hideli, loZziskovych pénvi¢epi, pisti a dokonce i
vadnych odlitki. [11]

2.4.4 Dalsi zpisoby pokovovani

DalSimi zmsoby pokovovani jsou bezproudové chemické pokovipvaifiuzni

pokovovani, pokovovani ve vakuu.
» bezproudové chemické pokovovani

Pontrné nowjSim procesem je bezproudové niklovani v roztokkiowé soli, ktera se
redukuje fosfornanem sodnym. Povlak se twja jen na kovu, nikoliv na nekovech,
muzeme takto dostat poviaky dostaie tlusté. Povlak odolava mechanickému déebéeni
odérem [8]
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= difdzni pokovovani

Ochranné povlaky Ize vytvét difuzi rekterych kovi do kovu z&kladniho. Difuze probiha
ve znatelné nié teprve ve vysSich teplotachi BifGznim pokovovani nejive predméty
zasypeme praskem vhodného kovu (zinku, hlinikuprhr, Kemiku), vSe obklopime
ochrannou atmosférou aidame. Misto ochranné atmosféry se hodi i vakuueniklé
povlaky nebyvaji Zistého kovu, ale ze slitin (sléenin) vytvdenych praSkovym kovem a
kovem zakladnim, dkdy i ze slodenin jinych. NejznargsSi zpisoby difuzniho
pokovovéani jsou Seredovardiftizni hlinikovani a chromovéani. Seredovani dpeérch
matny, s¥tleSedy. Je to difGzni pozinkovani. Povrch je vetundy, roznéry vyrobku se
timto procesem ne#t8i. Difuznim hlinikovdnim se vyt¥ia na povrchu ocelovych
piednEta vrstva slitiny s hlinikem, ktera zvySuje zZaruvazdust, je ale tehka. Difazni
chromovanije pochod, kterym se na povrchu nizkouhlikové oeglvoii vrstva bohaté
chromem. Je odolna proti atmosférické korozi, pvotk, p&e a oxidaci fi teplotach do
800°C. [5]

» pokovovani ve vakuu

Zakladem pokovovani ve vakuu je vypaani kowi ve vakuu. Proces probiha wizeni
pro vakuové pokovani- ve vzduchoprazdné pracovnhdke. Pokovovani ve vakuu
umoziuje nanaset vrstvy&tSiny kovii i mnoha nekovovych latek. Tlotk&a ziskané vrstvy
je viadu 10° az 10°mm. Vakuové pokovovani se pouZiva delim dekor&nim nap.

v elektrotechnice a optice. [7]

2.5 Galvanické (elektrochemické) pokovovani

s

Galvanické pokovovani je nejvice vyuzivanynigpbem pokovovani. NajtkzitéjSim
faktorem rozhodujicim o vyiou galvanického povlaku jecéal Upravy povrchu a pouZiti
upraveného povrchu. Vedle toho se mushliZzet k ce’ povlaku i k postupu nanaseni,
piedpokladané Zivotnosti upravovaného povrchu a tat@mu, jakym vijSim vlivam
bude povrch vystaven. Galvanické povlaky slouziroha @elim. Prvnim z nich je
vétSinou ochrana zakladniho koviteg korozi. Zhruba lze galvanické povlaky rélid

podle pouziti doit skupin. [5]
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Do prvni skupiny pa&t povlaky pouze pro ochranu proti korozi. Jejichpickym

piikladem jsou tlusté povlaky zinkové na komugikizh linkach nebo niklové uviiit
ocelovych potrubi a jiném strojnim vybaveni, poahiém za druhé stové valky a po
ni k manipulaci s fluorovymi sl@eninami uranu. Niklové povlaky s&sto pouzivaji
pro zamezeni koroze fip manipulaci a skladovani vyrobk chemického a

potravindského piimyslu, a to i tehdy, jestlize présti neni povaZzovano za korozivni.

Do druhé skupiny pé#tpovlaky, které maji kroantikorozni ochrany plnit jeSfinou
funkci. Jako piklad 1ze uvést povlaky z chromu a niklu na telefiwh rele, kde slouzi
jako ochrana proti korozi a navic chrom na licow@rs polu vytv& magnetickou
sparu, ktera jeidezita pro kontrolwinnosti relé. Jinym fikladem je cinovy povlak
plechi urcenych k vyrol konzerv. Tento povlak nejen chrani, ale ma zajispsi
vzhled. Do této skupiny pattaké tSina dekorativnich povld@ko sloZeni md- nikl-
chrom a nikl- chrom. Tyto povlaky chrani povrch uth@dol& proti korozi a zarove
mu davaji gkny, dekorativni vzhled. Tato skupina poviakoii nejwtsi ¢ast produkce

galvanotechnického pmyslu. [6]

Do treti skupiny se Zazuji povlaky, u kterych neni rozhodujici vzhledehranna
funkce, ale specialni vlastnosti. Fatem Zelezné, niklové, chromové povlaky uédc
ostatnich vniinich ¢asti spalovacich motiyr zlepSujici odolnostéthto ¢asti proti

opotebeni a usnadiji mazani. [5]

Ochrann& hodnota galvanického povlakucépd ve schopnosti tohoto povlaku chrénit

zakladni kov ped korozi. Mezi faktory, na nichz tato hodnota g@vpati tlou¥’ka a

celistvost povlaku, korozni vlastnosti poviaku kiz@iniho kovu, elektrochemické vztahy

mezi povlakem a zakladnim kovem a okolni piedit, kterému bude povlak vystaven. [3]

Z hlediska antikoroznich vlastnosti Ize galvanipk&laky rozalit do dvou skupin.

povlaky, které jsou vzhledem k z&kladnimu kovu etakegativni (anodické)

povlaky, které jsou vzhledem k zakladnimu kovu etgsozitivni (katodické)
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Predstavitelem prvni skupiny jsou povlaky ze zinkkkaimia. VSechny ostatnicikrg
pouzivané povlaky p&atdo druhé skupiny. Elektronegativni povlaky sengimji mensi
uslechtilosti nez zékladni kov (rfapinek na oceli). Lze je charakterizovat schopinost
chranit kov proti korozi zaifftomnosti elektrolytu p jakékoliv pérovitosti poviaku. [5]
Elektropozitivni povlaky, které jsou mnohem uSldefgi nez zakladni kov, naéjz jsou
nanaseny (nap méd’ na zinku), maji naopak sklon podporovat koroziladkiho kovu,
jsou- li poérovité. Tak jako u anodickych poviale k této reakci zapi#bi elektrolytu. Ten
poskytuje povlaku dé€sa milha, je-li povlak vystaven ¥$i atmosfée a je-li v uzaieném
prostoru, niZze se elektrolyt vytw&t kondenzaci vzdusné vihkosti. BEgEjSim typem
koroze, ktera se vyskytuje u elektropozitivnich lpéi, je dilkova koroze, jejiz zakaost
je vSeobeckh znama. Elektrochemické pokovovéani je zaloZeno lektrelyze. Pro

galvanické pokovovani plati Faradayovy elektrocic&enzakony:

1) MnozZstvi latky vylodené na elektradje piimo unerné elektrickému naboji, ktery

proSel elektrolytem.

2) Hmotnostni mnoZstvitznych latek vylodgenych na elektrodach gmhodem stejného

elektrického naboje jsoufimo un¥rna jejich chemickym ekvivaletn.

Prednety 1, které maji byt pokoveny (katody), za@éme do mdéne, mosazné nebo
hlinikové tye nebo trubkys do galvanické lazh (elektrolytu) 3 ve var 4. Vedle nich

zawsime do lazékovové desky (anody) ( Obr. 11.)
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1 - predméty (kateda), 2 - anodové
desky, 3 — galvanickd lazen, 4 — vana,
5 — zavésna tyd

Obr.11. Uspgadani anod a katod

v galvanické lazni.

Elektrolyt obsahuje ionty toho kovu, kterym chcepakovovat. Obvykle je anoda ze
stejného kovu, jaky ma byt nanesen radpet. Zavedeme-li do elektrod stejnosmy
proud, prochazi proud lazni, kov anody se rozpoasia povrchu igdnttu se vylduje

v souvislé vrst¥. Pokovovany fednet musi byt elektricky vodivy. Pokud neni, musime ho

nejprve upravit, obyejné pokovenim ve vakuu. [5]

Galvanicky Ize vyldovat ffizné kovy, nap nikl, chrom, ni¢d’, kadmium, zinek, cin,
olovo, stibro, zlato, rhodium. Rowi Ize vylwovat rékteré slitiny kowi nag. mosaz,
slitiny sttibra a nddi. Hlinik nelze vyl¢ovat z vodnych roztak protoZze mé lis velky
zaporny standardni potencialé®dy se pouziva dvou vrstev. ideme pouzit leskléili
ozdobné chromovéani oceli, kde na ocelovy podkl&gie nejprve vrstva niklu, kterou

leStime na vysoky lesk a dale na ni naneseme el povliak chromu. [7]

Kromé ozdobnych povlak chromu jsou jest tvrdé chromové povlaky, kde se

nanasi imo na pokovovanyiednet tlustsSi vrstva (az gkolik desitek mm) mimiadre
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tvrdého chromu. Tvrdé chromovani prodluzuje Zzivngsitasti, jejichz povrch trpi
opotebenim. Aby se ziskaly jakostni povlaky,ijeba dodrZzovatiesré hustotu proudu na
anod, katod, sloZeni lazé, teplotu atd. Novymi postupy lze ziskdtrpo v lazni niklovy
nebo nédény povlak s vysokym leskem, takZze drahé mechariek&ni I1ze omezit. Tyto
lazne mohou pracovat s vysokou hustotou proudu, takzpostak vylowi rychleji. [6]
Nyni se budu zabyvat pojmy: hloubkov&innost a struktura vylaeného kovu,
pokovovaci lazg, galvanické povlaky, z&eni na galvanické pokovovani, beapest a

ochrana zdravi ip galvanickém pokovovani, zavady vyskytujici s& palvanickém

pokovovani. [5]

251 Hloubkova U¢innost a struktura vyloué¢eného kovu

Zpravidla chceme ziskat po celém povrchu stejnoudtku vylouceného povlaku.
U prednetu nevyhodného tvaru (oblouk) je tento pozadavednadné splnit, protoze na
mistech, ktera jsou bliZzSi anbdastane &tSi hustota proudu. &5i hustotou proudu se tedy
vylouci tlustSi povlak. Toto zmirnime vyraznou polarizd@tody. Ona totiz potom

zmenSuje hustotu proudu nejvice tam, kde by bydaghwva hustota nejtsi. [12]

2.5.2 Pokovovaci lazé (elektrolyt)

Lazre obsahuiji latky, které lze ro&it podle &elu do skupin:

= soli kovu, kterym se pokovujet(sednoducha nebo komplexni)

latky, které zvySuji elektrickou vodivost roztokumozni zvySeni proudové hustoty

latky, které udrZuji kyselost roztoku na Zadanénoad

latky, které zvySuji hladkost a lesk povlaku

Prikladem elektrolytu (1&z¥), ktery vSechny tyto druhy latek obsahuje, je oweci laza.
Kovovou soli je NiSQ, chloridy zvySuji vodivost l1azn regulatorem kyselosti je 8BOs.
Leskutvornou fisadou je formaldehyd. Pro kazdy druh kovu a kaddyh lazi je
piedepsano nejvhodj$i nagti a hustota proudu na arodkatod, teplota, zda je nutna
michaci laza, filtrovani lazré atd. [5] HospodamjSi byvaji lazg, které pracuji s velkou

hustotou proudu a velkym proudovym &Zkem. [13]
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2.5.3 Galvanické povlaky

Medeéné povlaky se jako povlaky samotné moc nepouZzig#jaceji lesk a objevu;ji
se na nich skvrny, jsou-li vystaveny &&imu prostedi. Ony totiz neposkytujic¢innou
ochranu ped korozi. Hlavni uplatmi nachazeji jako podkladigd niklovanim a

chromovanim § ochranném a ozdobném pokovovani. [5]

e

antikorozni ochrany s poZzadavkem dekorativnihoedinl Antikorozni ochrana niklu jako
elektropozitivniho povlaku je Ggma tlougce povlaku. Nikl vybor# odolava ters ve
vSech typech pro&tdi. Pro dekorativni dgly se vSak &kdy pokryva tenkou vrstikou
chromu. Niklovymi povlaky s&asto obnovuje povrch ogebovanych a zkorodovanych
souasti. Niklové povlaky se také pouZivaji na ochrgnovozniho vybaveni dilen. Jsou
zarukou toho, Ze se trvale negiséi a nezabarvi. Galvanicky nanesené niklové pyvia
maji vyznam ve vyrobelektronek a dalefpvyrob¢ sowasti v automobilovém pmysilu.
[13]

Galvanické pozinkovéani se pouziva u elektroingtdlzo materidlu, ocelovych
plechi, drati. Galvanicky zinkoveé povlaky se pouZzivafegevsim pro antikorozni ochranu
Zeleza a oceli. Five se na vzhledéthto povlak nekladl velky draz. Vyvoj lesklych
zinkovanych povlak a jejich dalSi dprava, zejména chromovanim a lakow, umoznily
vyrobu spatebniho zbozi, u kterého je Zadouci¢kipy vrejSi vzhled. Bylo zji&no, Ze
koroze galvanickych zinkovych povhalje v mnohych fipadech linearni funkaiasu. To
znamena, Ze ochranna hodnota povlgkanerna tlougce jejich vrstvy. Zinkové povlaky
podléhaji porarn¢ korozi v uzaveném a vihkém prosdi, ve kterém dochazi na povrchu

zinku ke kondenzaci par. Vytigi se bilé objemné korozni zplodiny.

Galvanické cinovani ma vistajici vyznam pro vyrobu konzervovych pléch
protoze lze dosahnout vyhovujicich, ale ¢feh poviaki nez g cinovani maenim.
VSeobect muzeme fici, Zze galvanické cinové povlaky jsou jetiidka pouZivany
samostaté jako ochrana proti korozi. Obvykle o vélbinu rozhodne ¢ktera z jeho jinych
vlastnosti a ochranna hodnota povlaku je dfatié@. Cinové povlaky se&in¢ nepouzivaji
na ochranu oceli proti korozi, neboin ve spojeni s oceli funguje jako katoda a mimo

ma sklony tmavnout a vytigji se na &m skvrny, je-li vystaven venkovni atmosfe
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Galvanicky se pocinovavaji hlavplechy na vyrobu konzerv, neboin je netoxicky kov a
piitom dolie chrani ocel v hermeticky uzawych prostorach tpd (&inky kyselin
obsazenych v potravinach. ProtoZe cinové povlahy jelice tenké (0,35 az 1,5 um), jsou
obvykle dophovany organickymi povlaky, které poskytuji felinou ochranu proti korozi.
Cin a jeho slitiny se hodi zejména pro elektrotezityn primysl. Riznana jemnost,
taznost a kluznost cinovych poviale vyuzivana p speciélnich aplikacich pro uloZzené

soutasti a pisty. Cinové povlaky také zvySuji kluzndrstii pri tazeni. [13]

Obr. 12. Pocinované vylisky

viw s PR 4

Galvanické chromovéani je jednim z négFitéjSich a nejrozgérgjSich galvanickych
procesi. Chromové povlaky maji minia@dnou odolnost proti atmosférické korozi za
normalnich teplot, ale i za teplot zvySenych. Mailikou tvrdost, velkou odrazivost &la

a velkou odolnost proti mechanickému dapbeni. Chromovy povlak o tlotge 10 pm
odolava fisobeni atmosféry v pmyslovych oblastech po dobu delSi nez sedm let.
Dekorativni chromové povlaky jsou téihnvzdy naneseny na niklu nebo sléimeéd’ — nikl.
Tento zpisob poskytuje zakladnimu kovu poZadovanou antikdrazhranu. Chromové
povlaky zde ¥tSinou slouzi k udrzeni leskléhtistého povrchu. Vysoka tvrdost a odolnost
proti okru predukuje tyto povlaky praezné nastroje a jiné&gdméty namahané étem.
Velmi tenké ochranné povlaky o tlaie®€ mensSi nez 0,5 um se v posledni&dp&inaji
pouzivat k pokovovani ocelovych plécha vyrobu kontajnér misto cinovych povlak
Tyto tenké povlaky se daflji dalSimi oxid&nimi povlaky, pop. se oba druhy povlak

nanaseji satasre. [12]
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Rozeznavame chromovani lesklé, tvrdé. Lesklé chvdmige ozdoba a chranfqu korozi.
Chromovani tvrdé zlepSuje odolnost proti mechamuképotebeni strojnich s@asti
konstruknich (Hideli, pistnich krouzk valce spojovacich motidy i nastrofi (nastroje

k lisovani, ngidla).

Obr. 13. Lesklé

chromovani oceli

Olovéné povlaky poskytuji dobrou ochranu proti korozeatmosfée pitimyslového
prostedi. Povlaky o tlou¥e 5 pum vybor&é chranily zkouSené ocelové panely po dobu
delSi nez 3 roky. Olainé povlaky jsou obvykle mdlé barvy a po delSi@trhavnou a tvii

se na nich skvrny. Proto se nehodi pro dekoraftivelly .

Galvanicky nanesené zlato,iibto a rekteré kovy ze skupiny platiny, jako je
rhodium apalladium, se pouZzivaji tam, kde se vyZaduje himapovrch. Vysoka cena
téchto kowi obvykle omezuje jejich pouZziti i tloti&u vrstvy. V praxi se oligjné nanaseji
vrstvu niklu, nédi nebo gtibra. Vziist narok elektronického pmyslu na pesnost
zpasobil rychly rozvoj pesného galvanického nanasSeni. Elektronické nan&§eatuje
spolehlivé elektronické kontakty. Proto se zde pauzxesné galvanické pokovovani
zlatema jeho slitinami. Platinové kovy, speciélpalladiuma rhodium, se také upfatji
v elektrotechnice. @brné povlaky se vzhledem k velké elektrické vodivcstibra a

chemické stalosti pouZivaji elektrotechnice. [5]

Dekorativni povlaky nikl-chrom a &d-nikl-chrom: pouzivani vicevrstvych
niklovych povlaki se stalo z&tkem podstatnych zin pii aplikaci dekorativnich povilak

pro ztizené atmosférické podminky. V poslednicbdetse tért vSeobecé nanaseji na
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dekorativni ¢asti automobil, lodi a jinych z&zeni vystavenychéESim atmosférickym
podminkdm duplexni povlaky niklu a dvojité povlagtyrom-nikl. [13] Duplexni systémy
jsou &inné gedevsim v progedi, kde se vyskytuji silné elektrolyty, jako je@aa které
neni [ilis kyselé. Dobe se os¥dcily tam, kde se pouZivatkk odstraiovani sghu a

namraz, a vgmorskych oblastech, kde je hlavnim korozriimtelem SiQ. [12]

254 Zarizeni na galvanické pokovovani

Potebna z&izeni mizeme rozdlit do skupin:

= zdroje proudu s rozvodem a8giroji regul&nimi a neficimi
* vany s pomocnym Z&enim

* mechanizéni a automatizmi prostedky k hromadné vyrab

Zdroje proudu jsou stejnosmmé generatory. Pokovovaci vajspou z materidl, které
odolavaji @inkim prislusné ladz& Nap. vany ocelové jsou vyloZeny tvrdou gumou.
Mechanizace a automatizace v galvanizovnach vygadwjlastni z#zeni- zvonovy
piistroj. NejwtSi automatickd pokovovaci izzeni maji obvykle tolik van obdélnikového
tvaru, kolik operaci vyZaduje pokoveni i se vSerkony @ipravnymi, pomocnymi a

dokortovacimi. [7]

2.5.5 Bezpe&nost a ochrana zdravi (i galvanickém pokovovani

Pri zachazeni s kyselinami, zasadami a jinymi neb&gpei latkami se pouziva
ochranny od&v: gumové boty, zasty, Stity na obkiej. ZvySenou p& také vyZzaduje
ochrana ¢i. Pokovovaci, odm#&évaci a méici lazre jsou jedovaté. V galvanizovnach
plati piisny zakaz jidla, piti, kaeni. Odpadni vody z provozoven povrchovych Uprau js
jedovaté a nebezpeé. Neni tedy dovoleno je vypoéStdo iek. Nejprve je musime

chemicky upravit Wistici stanici. [13]
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2.5.6 Zavady vyskytujici se @i galvanickém pokovovani

Zavadou mohou bytikehké odlupujici se povlaky, zbarveni elektrolytldta a
zarover odlupujici se povlaky, dale na kovovém povrchizenvznikat pi odmagovani
bily povlak, povlak mize byt po vybarveni skvrnity, na oxidové visiwize byt zeleny
povlak, povrch pednttu mize byt Sedivy. Dale se mohou vyskytovat problérapedami
a katodami- anoda se nerozpousti. Na anodach e&iyily poviak a povlaky se odlupuji.
Povlaky mohou vznikat velmi tenké, pgopmaji skvrny a pruhy. Existuje mnoho vad
povlaki. Uvedu zde jeden konkrétnfiklad a také zfisob, jak se tato vada odstuge a co
je jeji picinou. Uvazujme zinkovaci la#ealkalickou kyanidovou zinkovaci lazeVadou

je odlupovani povlaku po &ité doke pozinkovani. [13] H¢inou zavady mze byt :
= 3patnd pedk¥Zzna Uprava

» piiliS dlouha doba meni

= Kkoroze v porech povlaku

= nedokonalé odstr&ni vrstvy po meeni

Zpusoby odstragni:

» pelivé provadt predlEznou Upravu povrchu

zkrétit dobu meeni

vylucovat tlustSi vrstvu zinkového povlaku

dokonaleji provést mechanické odstmanpovrchu po mieni

UvaZujeme niklovaci laze Vadou je odlupujici se povlakiiBinou zavady rize byt :
= vadné odmashi nebo peruseni proudu

= |4zei obsahuje kovové gistoty, nap. Pb, Fe, Cu, Zn, ionty Ct

» |azei obsahuje organické &istoty[5]
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Zpusoby odstragni:
= piezkouSet, pap zkorigovat pedkEZnou Upravu zbozi afvody proudu

= s vyjimkou ionfi Cr'' Ize odstranit v&echny kovy selektivnifi$tsnim, wtsi mnoZstvi
Fe se odstrani oxidaci,&,, pii zvySeni pH nad 5 ffdavkem NiCQ, ionty CI'' se
odstrani pisadou NaHSi@ tim se zredukuji na ionty &ra zvySenim pH se ionty &r

Vysrazi.
= Zfiltrovat laze: pres aktivni uhli[5]

Toto je pouze maléd ukazka. &@rito problémy se technologové setkavaji v provoaiady

den a musi je pomoci svych znalosti , praxe a dapsavidelresit.

2.6  Nekovové ochranné povlaky a vrstvy

Zde pati povlaky a vrstvy z anorganickych latek (fosfateiyachromatovani,
oxidovani hliniku, keramické smaltovani, jiné aranigké povlaky) a déle povlaky z

organickych lateKnagrové hmoty).

2.6.1 Povlaky a vrstvy z anorganickych latek

Mezi tyto Upravy povrch se fadi fosfatovani, chromatovani, oxidovéani, keramické

smaltovani, dalSi anorganické povlaky- brynyrovani

= fosfatovani

Je to jednoducha a levna chemicka Upravaikiha povrchu vyrobk se vytvédi krystalicka
vrstva nerozpustnych fosfamani, které peva Ipi na kovu. Tato vrstva vznika chemickou
reakci fosfatizéni lazrée s kovem vyrobku. Néastji se fosfatuje ocel ponorem do Id&zn
za teploty blizké bodu varu vody. Ldizge vodny roztok primarniho fosfaneanu,
obycejre zinatnatého a BPO,. K urychleni chemickych reakci obsahuje iameychlovae
(HNOs). Pri procesu se rozpustny kysely fosféman (dihydrogen fosfot@an) néni na

nerozpustny fosfotman a to na ZPOy),, ktery vytvdi vrstvu. Pongeni trvd asi 5 az 10
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minut. Toto se ge ve vanach. Fosfatovie i postikem.[2]Barva fosfatoveé vrstvy je Seda,
vrstva je pérovita a sama nechrani proti korozgt@rse upravuje impregnaci (olejem,
parafinem). Péry se takto ¢éshi, korozni odolnost se zlepSi, vyrobek potorzeme
dlouho skladovat. Fosfatovani je vyuZivanou poevciu Gpravou proiesné strojni dily.
Muzeme se setkat s poZzadavkem, algyt@itasti strojnich dil zistaly pivodni, tudiz aby
neobsahovaly vrstvu fosfatu. V galvanovnach totédiianemohou. Proto se tento problém
ieSi v praxi tak, Ze se fosfatem pokryje cely dilrstva fosfatu se nalad jemnym
brusnym papirem odstrani.rifaSi to s sebou ¢&itd rizika, mize dojit k poSkozeni
strojniho dilu. [7]

=  chromatovani

Je to jednoducha chemicka Uprava, kterou se pokeostu pasivuje. Tim se zlepSuje
odolnost proti korozi. Ocel se chromatuje pfmmm asi na 1minutu dorexkného
vrouciho roztoku oxidu chromového (2g Gr@a 1litr vody). Po vyjmuti z laznse
prednity neoplachuji, ale nechaji se vdloschnout. Chromatovani je vhodnou Upravou
pod nakry. [7]

= oxidovani hliniku

Odolnost hliniku a jeho slitin Ize zlepSit &$enim tlougky povrchové vrstvy oxidu.
Dosahujeme toho eloxovanim- tj. chemicka oxidadmorenodicka oxidace fiPeloxovani
se redmét zawsi jako anoda do la#n Elektrolytem je nejastji vodny roztok HSO,
sirové (20 %) ajsobi se naiedntt 10 minut. \&tSi predméty Ize roztokem pogikovat.
Vrstva byva 8 az 30 pum tlusta. Vrstvy ziskané el@xom jsou velmi odolné proti
atmosférické korozi a proti mechanickému dpbéeni. Lze je i barvit potiovanim do

roztoku gFislusné barvy. [11]

Pti anodické oxidaci je ukolem nejen ziskani dekergtiochrannych vlastnosti, ale
také zlepSeni vlastnosti tribolobickych. Toho daogame pomoci technologie tvrdé
anodické oxidace. Tvrdym eloxovanim ziskava hliné&alitina i znané lepSi korozni
odolnost oproti BZnému dekorativnimu eloxovani. Literatura uvadisadm tyj tvrdé
anodické oxidace v zavislosti na sloZeni elekttodybdvijejicich se provoznich podminek.

Nejcastji v primyslu pouzivanym technologickym postupem je metbtldC (Martin
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Hoard Coat), ktera vyuziva 15 az 20% vodného raztéSO,. DalSimi typy elektrolyk

jsou roztoky na bazi kyseliny@velové a sulfosalicylové. [12]

Ke studiu vlastnosti tvrdych vrstev vyte@iych anodickou oxidaci, bylo na Ustavu
strojirenské technologi@VUT v Praze vyvinuto poloprovozni fiaeni, jehoZ dlouholetym
poslanim je mimo jiné i optimalizace pracovnich ek procesu oxidace zmou
teploty lazeg, proudové hustoty, n&p a ¢asu. Pracovistje ukeno k vytvdeni vrstev
v libovolném elektrolytu a umakije provadt vSechny technologické operace nutné
k dosazeni kvalitnich parameétwrstev a zarowve dovoluje zkoumat nové technologické

postupy. [12]

= keramické smaltovani

Keramicky smalt je anorganicky sklovity povlak zeadno tavitelnych boritych skel,
nataveny na kovovy povrch. Nejvice se keramickylswyaziva na ocelové a litinové
piedntty. Smaltové povlaky jsou souvislé, nepoérovité, ladaji vSem postrnostnim

vlivam a mnoha chemickyinidlam. [7]

= jiné anorganickeé povlaky (vrstvy)

Barvenimkovi rozumime #které chemické povrchové Upravy, zgené vice ke zlepSeni
vzhledu kovovych vyrobk nez k ochra# proti korozi. Napiklad brynyrovani (oxidéni
cerréni oceli) je vytvdenicerného ozdobného povlaku, jehoz podstatou je oaliezhato-
Zelezity. Pedmet se na chvili ponid do horké lazé z NaOH, dusinanu amonného a
organické pisady. Difuzni sirovanje obohaceni povrchu oceli sirou, aby se zlepSila

odolnost proti mechanickému opelbeni. [11]

2.6.2 Povlaky z organickych latek

N T X

Uprava povrchu organickymi povlaky je nejrde$ijsi, nejsnadgi proveditelny a
nejlevrgjSi zpisob povrchové Upravy a ochrany materialu. Chranék povrch kovovych
i diewenych vyrobki pred gimym &inkem atmosféry. Organické povlaky se nazyvaji

naegry. Ochranny dinek natru je vtom, Ze mechanicky zalitge pimému styku
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korozniho prosedi s chragnym kovem. Natry nejsou naprosto nepropustné pro vodu,
kyslik a jina korozniinidla, ale mohou festo velmi dinn¢ chranit ged korozi, zvlast
kdyZz obsahuji inhibitory koroze. N#tziskame nanaSenim tekuté a@gtdvité natrove
hmoty v tenké vrstv na fadré pripraveny povrch fedmétu, a to zejména natiranim,
sttikdnim, ponorem. Procesfigkterém nanesena tenka vrstvacén@é hmoty vytvoi

zaschly natr, se nazyva zasychani. [8]

Podle pdadi nanaseni jsou ré zakladni, podkladove, vrchni. Zakladni dange
prvni naér naneseny natrpdmét. MuZze se nanaSet v jedné nebékalika vrstvach.
Nasleduji dalsi vrstvy n&tu, nazyvané podkladovy rét protoze tvéi podklad pro ndr
posledni (konény), ktery utuje vzhled ndtru. Natrové hmoty se zhotovuji Zkolika
druhi latek. Zakladem jsou vzdy latky filmotvorné, ktgs®u schopny vytvat nairovy
film. Druhou sloZkou jsou rozpou&tia. To jsou ¢kavé organické kapaliny, ve kterych se
latky filmotvorné rozpousji. Tieti sloZzkou jsou pigmenty, to jsou nerozpustné \yare
prasky, které davaji nfit pozadovany barevny odstin. Pigmenterdzen byt kovovy
prasSek nap hlinikovy, zinkovy. Kron¢ pigmenti se pouZzivaji také plniva. To jsou levné,
jemné rozemleté mineralni latky {ida), které vhodh upravuji technologické vlastnosti

nagrové hmoty.
= skupiny n&rovych hmot

Olejové n&trové hmoty: hlavni filmotvornou slozkou je vysyclavostlinny olej,
negasgji Inény nebo deweny. Podstatou zasychani je polymerace. Pouzivajjake

zakladni natfr na ocel. Snadno se nanaseji a roztir&jcdm. Zasychaji 1 az 3 dny.

Celul6zové na&rové hmoty- hlavni filmotvornou sloZkou je nitrooklza rozpu&né ve
vhodném rozpouétile. Tyto hmoty zasychaji jen fyzika&nale velmi rychle (30 az 60
min). Hodi se proto k nanaSeniikénim. Dokonale fiihlednych nitrocelul6zovych ldkse

pouziva pro ochranu vylestych kovi. NejznangjSim prikladem pouziti je karoserie aut.

Syntetické nétrové hmoty- hlavni filmotvornou slozkou jsou syitké pryskyice
alkydové ( glyptalové). Naty z alkydovych hmot jsou odolné proti gdnostnim vlivim,

proti ohroZeni plesniénim. NanaSeji sectSinou stikanim, ponorem, ale nesitem. [7]

Asfaltové na&rové hmoty: se fpravuji z asfaltu a prchavého rozpaigia, obvykle
s prisadou vysychavych oliej Nanaseji seifmo na kovovy povrch. Majiffrodni ¢ernou

barvu a jsou levné. DalSi jsou rdgbad hmoty chlorkatukovité, lihové. [11]
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= nanaseni natu

Zname tizné zfmisoby nanaseni. Nejstarsi nanaseci technika jénag€tcem. Nevyhodou
je velka pracnost. Je to vhodnéiegntta, které maji slozité tvary. DalSi agpob nanaseni
néeru je stikani. Toto nanaseni je vyka¥jgi nez natirani. Skani se uskutguje pomoci
stiikacich pistoli na nétové hmoty. DalSi zjsob je elektrostatické nanaseniéndtych
hmot. Dale je to odstdivé rozpraSovani, poravani, polévani. Dnes velmi pouZzivané

nanaseni nétu je to komaxitJedna se o praskoveé lakovani. [8]

=  suSeni n&ra

Natéry se mohou susit na vzduchii pormalni teplot v mistnosti. Nevyhodou je dlouha
doba zasychani. K urychleni se pouZivaji suSareynena v sériové vyrab Existuji

suSarny konveii, radigni. [11]

Organické povlaky dominujitppovrchové Upra& ocelovych strojirenskych vyrobla
pii ochrarg ocelovych stoZzarovych a mostnich konstrukci. N@miSi ocelovou
konstrukci je beze sporu Eiffelov&as Eiffelova ¥z ma 12 000 kovovych priuk 250 000
nyta a hmotnost 7 000 tun. A.G.Eiffel uxdds navrhu projektu &Ze, Ze jedinou zarukou
dlouhodobé Zivotnosti konstrukce je spolehlivyénaveéz se zaala stavit v roce 1887 a

stavba byla ukatena v beznu 1889. Reiny, které napomahaji udrzovat dobry stav jsou:
» kazdy prvek ¥zZe je gistupny pro kontroluijpadného korozniho poskozeni
» Eiffelova Wz je zhotovena ze skkoveho Zeleza, které obsahuje jen 0,02% hm.uhliku a
ma pongrné vysoky obsah fosforu aémiku.

= Natry jsou pravidela kontrolovany a obnovovany wiplizn¢ sedmiletych cyklech
Pro ochranu povrchugZe byl pouZit n&rovy systém: zakladni olejovy rata dva vrchni
natry a dale byl opden emailem na bazi rostlinnych dlep pryskyic. Zde vidime
piikladné uZziti n&rovych hmot v praxi. [11]

Vysoka kvalita povrchové Upravy kovovych vyrdbje v posledni dobv popedi
zdjmu vSech, nejen &ovych vyrobé. Navic kvalita musi jit ruku v ruce s Setrnym

piistupem Kk Zivotnimu prosdi. Oba tyto zakladni poZzadavky je schopnae$y

kataforézni nandSeni né&tovych hmot. Kataforézuadime spolu s anaforézou (starsi
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sestrou, poprvé byla pouzita vroce 1963 u firfRD v USA) do skupiny
elektroforéznich metod depozice ak/ obou ffipadech se vyuZziva vlastnosti specialnich
epoxidovych nebo akrylatovych polynie(pryskyice) rozpustnych ve va@dv iontové
formé. U anaforézy ma pryskige charakter anionu, u kataforézy formy anionuobgk je
ponden do funkniho roztoku barvy. Po vioZeni stejnasmeého napti mezi lakovany
vyrobek (katoda) a pomocnou anodu dochazi k mig@dii k piisluSnym elektrodam.
Kation pryskyice se pohybuje k barvenému vyrobku. Vzhledem kuote depozice
probihd z vodného roztokuripnapsti 250- 400 V, dochazi na elektrodach k reakcim.
Kation barvy je na povrchu vyrobku neutralizovardtoxylovym anionem- produktem
rozkladu vody na katad [12]

Timto ziskava pryskjce neutralni charakter, ztraci rozpustnost vesvegongrné
pevre ulpivd na povrchu vyrobku. Newd barva se oplachne permeatem (ultrafiltraci) a
vraci se zpt do funkni barvici lazn. Dale je zabezgena stabilita barvici lan
Vylouc¢eny film barvy polymerizujeifp 165-180°C po dobu cca 15 minut. Vlastni depozici
natru predchazi kvalitni feddprava povrchu: povrch je chemicky odmdastzbaven
koroze, okuji a je opsn homogennim jemnozrnnym zématym fosfatem. Pokud se
zabezpeéi vSechny pdebné parametry, ziskany antikorozniénaphuje nejnarongjsi

poZzadavky vyrobit a uzivatei. [12]

2.7 POVRCHOVE UPRAVY VE FIRM E MAGNETON a.s.

Firma Rostra s.r.o. vyrdbi vylisky pro automobiloyrimysl. Sama nema
provozovnu pro povrchové uUpravy. Proto tutst vyroby kooperuje v jinych firmach-
v galvanovnach. V s@asné dob existuje mnoho firem, které poskytuji sluzby vauii
povrchovych Uprav. Mohou byt schopny zajistit SookSkalu povrchovych Uprav. [14]
Existuji lakovny, zavody povrchovych Uprav pro ajamické a organické povrchové
apravy. Své sluzby nabizi spousta velkych i matj@lvanoven. [15]

Tato galvanovna jereti nejwtsi galvanovnou ¥eské republice. Cela produkce odpovida
kvalitativnim standanim podle noremSO 9001a QS 9000 Provoz zavodu odpovida i

vSem sotasnym ekologickym figdpigim a s rezervou sialije vSechny emisni limity. Jeho



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 60

technologie umailji nabidnout zakaznilkn sluzby i v oblasti likvidace emulzi, odpadnich
kyselin a alkalii a vyroby demineralizované vodgvRhoveé Upravy a tepelné zpracovani
tvoii 13 % z celkové produkce firmy. Magneton a.s. makie svém modernim zavéd
povrchovych Uprav a tepelného zpracovani naslddtgichnologie pro Upravu zboZzi

malych i velkych rozrra.

= Mechanicka Uprava povrchu: komorové otryskavanijamhstroje, odma®vani

» Lakovani: stikaci kabiny s mokrym odéovanim, z&zeni pro suSeni a vytvrzovani
nagru

= Chemické a elektrochemické Upravy povrchu:iend, ¢eréni ocelovych sotasti,

fosfatovani, ocelovych seéasti fed eloxovanim hlinikovych soasti

= Galvanické uapravy povrchu: zinkovani, éddni, cinovani, g¢tbreni, niklovani,

tvrdochromovani, dekorativni chromovani

= Tepelné a chemicko-tepelné zpracovani materidlmeogovani v plynu, kaleni, zihani
v pecich, kaleni a Zihani ve vakuové peci, kalepopou&ini na vysokofrekvemim

zaizeni

Galvanické pokovovani je nejvice vyuzivanym tipeswnghovych Gprav kovovych vylisk
pro automobilovy pimysl. Tento tip povrchové Upravy poskytuje firmadvaton a.s. i

firm¢ Rostra s.r.o. [14]

Zarizeni na galvanické Upravy povrchu jsou v Magnetaisunasledujici:
» automaticka linka pro hromadné alkalické zinkovéoélovych sotasti na z&ssech

bez chroméatu nebo s modrym nebo Zlutym chromaié@pagh pecettnim lakem

» automaticka linka pro hromadné alkalické zinkovdrmbnych ocelovych s@asti v
bubnech bez chromatu nebo s modrym nebo Zlutymcem

= zaizeni pro hromadné alkalické zinkovani menSich kKlasebnych sotasti bez
chromatu nebo s modrym nebo Zlutym chromatem

» zaizeni pro midéni , cinovani a sibreni sodésti na zassech

= zaizeni pro hromadné &déni, cinovani a gibireni drobnych saiasti

= zaizeni pro hromadné niklovani drobnych &asti

» linka na dekorativni chromovani s@sti na zatsech

= Jinka na tvrdé chromovani séasti na z&&sech
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Postup p galvanickém pokovovani je nasledujici. ZakazwoKle do firmy Magneton a.s.
poptadvku, ve které je technicky vykres &asti (vylisku), kterA& ma byt povrchév
upravena. Dale musi zaslat normy, dle kterych pmechovéa tprava probihafasto se
stava, Zze zékaznik provede ve fésmij audit a podle vysledku se rozhodne, zda bude

s firmou spolupracovatj ne. | kthem vyroby jezdi zakaznik kontrolovat vyrobu. [15]

Firma Magneton a.s. ma své e¢bhi kvality, svoji kontrolu nsteni, své
technologické od#leni, svoji akreditovanou labord&toVesSkera vyroba jéizena podle
technologickych postup které jsou dany Technologickymi principy firmyofd jsou
interni nd&izeni firmy, ke kterym nikdo nepovolany nemidspup. Tzn. ten, kdo nepracuje

ve firm¢ Magneton, nema Kinto postufim pristup.

Technolog kontroluje veSkeré galvanimé postupy. Podle pozadavkzakaznika
ur¢i zpisob, kterym bude galvanizace probihat. Musi nawrhmawsné zézeni, které se
pouZzije pro automatickou linku pro danou &ast. Kontroluje kvalitu lazh ve které
galvanizace probih4. Technolog je zodmbwy za cely proces galvanizace. re®
samotnym zahajenim vyroby je pelba vyzkouSet, zda bude povrchova Uprava, pro
poZzadované sa@asti, vyhovovat. Nejprve se &dji zkuSebni vzorky, zkousky, vzorkovani
podle norem zékaznika. VSe zalezi na tonderku je sotiastka utena. Pokovovana
souast je vystavena testu v solné kamodlaji se tak antikorozni zkouSky a dalSi testy.

Potom je provedena vystupni kontrola. Zde se kaujgrdloug’ka povlaku.

Musime upesnit, Ze existuji 3 typy kontroly dit
= dily pro automobilovy pmysl

= dily pro strojde

= (celové \&ci

Nejvice gisné jsou normy pro vyrobu @ik automobilového fmyslu. Tlousku poviaku

Ize kontrolovat miridly. Ve firm¢ Magneton a.s. je to:
= rucni mefidlo (dodavatel je firm@ERMACSOPE
= piistroj CMI 700 (dodavatelem je firmATIS

= rentgen
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Pristroj CMI 700 se pouZziva prodgieni vSech povrchovych Uprav (kréraloxu). Tlougku
métime v mikronech. Kalibrace probihdimo pro dany dil (saiést). Existuji specialni
normy, podle kterych se duje kolikata sotiast z celkového mnoZzstvi se musi kontrolovat.
Nejvice gisné jsou normy pro automobilovygonysl. Nagiklad na mnoZstvi 2 aZz 8
meiime kazdy druhy dil. N¥ime digitalni sondou, kteroufifpZime k povlaku, timto se
nédm objevicislo, coZ je poZzadovand tlalk& v mikronech. NepsgjSi tlou¥'ka poviaki

v automobilovém pmmyslu je 8 az 12 mikran [12], [13]

Rentgen je nej@srEjSim zpisobem mdieni, mize zn@fit tloust’ku vice vrstev.
Napiiklad pokud je sotést povrcho¥ upravena vrstvami &dli- nikl- chrom, nizeme
provést az posledni finalni&feni rentgenem a dozvime se tlgngjednotlivych vrstev.
Muze nefit i rozbor galvanické lazn Dodavateli této wrftici techniky jsou firmy
ATOTECH, EKOCHEM, ENTHONE

Pokud néteni zkuSebnich vzotkje v paadku (po solné konte) zaslou se fotky
dila zakaznikovi, ten potom ¢&ir kdy se zahdji vyroba. Pokovovani probihad bu
v automatickych pokovovacich linkach nebo je pok@ro hromadné- v bubnu. Specialni
linka je ukena pro fosfatovani, eloxovani. Tyto linky jsou imaaické. Linky automatické
zawsove se skladaji zkolika van, zalezi na gtu operaci, které budou provdy. Vany
jsou gesré uspdadany. Rozbory lazni ve vanach jsou kontrolovamhrnelogem, ale i
v laboratdi se dlaji chemické rozboryéthto lazni. Lazé se automaticky regeneru;ji.
PopiSu nyni konkrétni linku na alkalické zinkovaN& povlak zinku se vzdy provede
operace chromatovani nebo silnovrstvé pasivacelndlese o chromatovani modré nebo
Zluté. Je to zivoda zlepSeni vlastnosti séésti a také proto, aby byl povlak odolny proti

korozi a otru.

Ve vanach automatické linky pro alkalické zinkovaribihaji nasledujici operace:
» 1.a2.vana- probiha zde odnéas$t

= oplachnuti

» dalSi oplachovaci operace v kaskadach ( 3 vany)

= moreni v kyselig chlorovodikové

= elektrolytické odmashi (anodické a katodické)

= dekapovani v kyselihchlorovodikové
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= oplach

= vanas NaOH

= zinkovani (slitina Zn, Ni-zaji&je perfektni korozni odolnost)- 4 vany
= zeswtleni — pouziva se slaba HNO

» pasivace nebo chromatovani

= oplach

» PREVOX- mastna konzervace

» dale se dily susi- suSeni probiha ve 4 cyklechvpoeti minutéch,

= potom se dily bali dle baliciclitgulpidi, prochazi pes kusovou kontrolu,
» doprava k zakaznikovi

Pod pojmem chromatovani stepglstavme naneseni povlaku chrému na danotasbu
Povlak chrému rmize byt Zluty nebo modry. Vifpad Zlutého povlaku se pouzije pro
nanadeni Sestimocny chrom, iipgadt modrého povlaku se pouzije chrom trojmocny. Zluty

povlak je vice odolny proti korozi.

Od 1.7. 2007 se nebude moci pouZzivat podle vyhlBSBS Sestimocny chrom pro
pokovovani sotésti, které nachézeji uplam v automobilovém gimyslu. Proto se jiz
nyni pouziva misto tohoto povlaku silnovrstva pase: Ta zfisobuje také dobrou
odolnost so&asti proti korozi. Samdejmé se neustale vyviji nové postupy a Sestimocny
chrom se technologové pokousSi nahradit. Dale sgivgwe firn€ Magneton a.s. linka pro
povlaky neéd- nikl- chrom. Tato povrchova Uprava je velmi vyhdd Sodasti s touto
vrstvou maji vyborné antikorozngilky a nikdy nezrezavi, protoze nikl ma samopasiva
schopnosti. Takto se povlakuji i vylisky pro autdsibovy pramysl. Skladuji se hromadn
do kovovych beden. Nemusi byt naskladany samdastaliyt samostatizabaleny, protoze

tento povlak se nikdy neéel

DalSi linkou je linka procernéni. Procerréni se pouziva laze ktera obsahuje
dusinany a dusitanyCerrgni neni Upravou, kterd by zaj@ala antikorozni vlastnosti
souasti. Jedna se spisSe o vizualni Upravuc&sty které jsoderniné se musiied touto

operaci kalit. [15]
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Muze se stéat, Ze vznikaji v povlaku vady, které jmawdstranit. Tyto vady mohou
byt zpisobeny nafiklad tim, Ze laz& nevylwiuje kovy stej@ rovnonerné a rychle. Dale
Spatré oplachuje, povlak se e Spats lesknout. Proto se neustale musi taza vanach
regenerovat a byt podrobeny chemickym ro#bor Niklovaci 14zé se regeneruje sama.
Zinkovaci lazg se musi filtrovat. Uhditany z €chto lazni se musi vymrazit. Proto se
pouziva vymrazovaci ¥iaeni. U alkalické zinkovaci laZrse gidavaji utité leskutvorné
piisady nap glancuzen a dalSi organické latky, do niklovaei€ si piidava sacharin a
formaldehyd. [6]

Programy automatickych linek se nechaji naprograndévmou ven ze zavodu,
zawsy pro automatické linky se vyrabiimo dle rozmdri sowasti ve firné Magneton a.s.

Nekteré Ize pouzit univerzainto vSe se odrazi na eepovlaku souasti.

Galvanovna ma sy sklad na skladovani chemikalii pro galvanickénta2/sSe je
skladovano dle internich vyhlaSek, které jsou umgdeProvoznimiadu firmy. Dale se
velice hlidaji odpadni vody. Toto hlidd sam@&sto Kroneiiz. Magneton totiz pouZiva
vodu zieky Moravy a ma svoji stanici, kde vodu upravuj@edu potom vypousti zp do
kanalizace. Nejvice je hlidan vyskygZkych kowi (zinek, nikl, néd) v odpadnich vodéach.

V letech 2005, 2006 netia firma Zadny problém &stotou odpadnich vod. [12]

Firma Rostra s.r.o. nechavd ve Magnetonu poviakoxgisky galvanickym
cinovanim a zinkovanim. Nejprve musi Rostra sposlat poptavku, kde igsni jaké dily
se budou povlakovat a posSle normu, podle které ygpbvrchova Upravy provedena.
Magneton a.s. zpracuje cenovou nabidku dle zadlaimjormaci. Cena se piba na dm
nebo na kg. Zalezi na tom, o jaky typ povrchovéupise jedna. Pokud je to povlakovani
zawsové, cena se uvadi na drRokud se jedna o povlakovani hromadné v bubmag se
udava na kilogramy. Vylisky jsou dodavany do gabwamy v kovovych bednéach, ve
kterych jsou potom také vracenyé&tpVie probiha dle norm¢g'SN I1ISO 2093vydana
v bfeznu 1995. Coz jéeska norma pro elektrolyticky vyléené povlaky cinuDale je to
norma CSN EN 12329 vydana v listopadu 2000 prérotikorozni ochranu kai

elektrolyticky vylodené povlaky zinku s doddt®u Upravou na Zeleze nebo oceli.

Uvedu zde jeden konkrétnfipad galvanického pokovovani cinem. Musime popsat
cin jako kov, dale vlastnosti jeho elektrolytickylaucenych povlak, popsat alkalickou
cinovaci laze, pripravu lazg a Upravu a udrzbu lagra dale z&zeni pro cinovani a

doporwené technologické postupyi ginovani.
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Cin je stibroleskly, velmi n¢kky kov s pongrné znanou chemickou odolnosti.
Hlavnimi jeho pednostmi je naprosta zdravotni nezavadnost, ddjitelpost a chemicka
odolnost kiacdt riznych chemikalii, zvlastk slabym organickym kyselinam. Zvlastnosti
cinu je, Ze p teplotach pod —13°C u¢ho dochazi ke zsmeé krystalické faze- rni se
v Sedy prasek. Této forhrse obecaiika cinovy mor. Uvedena fazova &ma vSak nastava
pouze u velmicistého cinu a lze ji zabranit nepatrnotispdou antimonu, olova nebo
bismutu. U galvanicky vykovanych povlaik se ji ¢eli piidavkem olova (1laz 2%).
Vyhodou cinu jsou jeho dobr&eti vlastnosti a schopnost udrzet olejovy film.v@aické
cinovani ma tu vyhodu, Ze ummje dosahovatigsné tlougky v povlaku. To méa zvlastni
vyznam i cinovani drét a plechovych pdis Cinovy povlak je staly v atmos&i ve
vodé. Nejagresivi pusobi na cinové povlaky halogeny. Rongé nestaly je cin
v pritomnosti hydroxid a zasaditych uhlitand. Vzhledem k amfoternosti cinu Ize

vylu¢ovat cinové povlaky jak z alkalickych, tak i z ks l1azni. [7]

Alkalické cinovaci lazé se vyzndauji velmi dobrou hloubkovou dgnnosti, ale
ponerné malym proudovym vykem. V disledku toho jsou delSi vytovaci doby.
Nositelem kow je v alkalickych cinovacich laznich afitan sodny. Aby bylo mozno
vylu¢ovat kvalitni povlaky, musime zabranit tvérbinatych kationt. Aby pi rozpouséni
anod nepechazely do roztoku cinaté kationty, musi byt anpdyaZzeny rozpustnou
pasiv@ni vrstvou. Maximalni Hipustné mnozstvi cinatych katiénie 0,75 g t. Vodici
soli je v alkalickych laznich NaOH, ktery zde plesg dalSi vyznamnou funkci. Ovihuje
totiz rovnovahu mezi komplexnim céitanem a jednoduchymi cifiiymi kationty. Jeho
piitomnost je nezbytna pro dobrou rozpustnost antichd®lostatku NaOH klesa vodivost
lazne a cintitan se niZze rozkladat za vniku hydratovaného oxidu. Nadbwekiého

hydroxidu naopak sniZuje katodovy ¥¥ek. [5]

DalSi sloZzkou alkalickych cinovacich lazni je ocsaalny, ktery psobi jako tlumici
roztok. Leskutvorné ifisady se do cinovacich lazni Wedgavaji. SloZzeni elektrolytu,
piedevsim obsah volného NaOH a pracovni podminkgné&meg teplota a optimalni hustota
elektrického proudu, se musi stale udrzovat komstaaby se neporuSila paséva vrstva
na anodach. Optimalni hustota proudu je 1,5 azABfs™ .Pracovni teplota 60 aZ 80°C.
Hlavni nevyhodou alkalickych cinovacich lazni jenfadé vylwovani povlaku, pogrna

nestalost lazha tvorba kalu. [6]
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V posledni dob se stale vice pouzivaji alkalické cinovaci tdma bazi ciniitanu
draselného, ktery je ve srovnani s &éitlanem sodnym mnohem rozpu§#i. To umoauje
pouzivat koncentrovajsi elektrolyty, takze se zvysi vodivost |l&a dosahne secisi
hustoty proudu. U nas se pouziva alkalickainé@gngal Sn 510.#prava laza se provadi
dle vypaitaného mnozstvi soli. Toto mnozstvi se rozpustsazovaci vannapustné asi
do poloviny objemu vodou. Po rozpési se |aza prefiltruje do provozni vany a doplni se
na pracovni objem. P dodrZzeni pedepsanych pracovnich podminek jsou §gm
jednotlivych sloZek stabilni a laZese dophuje komplexni soli Syngal Sn 510. Existuji i
kyselé cinovaci lazn Vylucovaci rychlost je proti alkalickym laznim fiplizné

dvojnasobnd, ale proudovy ¥yek je daleko nizsi. [5]

Doporuwené technologické postupy pro cinovani jsou nafilddu

Hrubé odmas$ni, dvoustupovy studeny oplach, katodické odn@st anodické
odmas&¢ni, dvoustupovy studeny oplach, dekapovani, jednostyy studeny oplach,
cinovani, dvoustugovy studeny oplach, suSeni. Nejvice vyuzivanou gfmawou Upravou

v galvanovi firmy Magneton je tvorba povlaku &di- nikl- chrom.

Firma Magneton a.s. je certifikovana :

1994 — ISO 9002

1998 — QS 9000

2001, 2003, 2005 — ISO 9001, ISO/TS 16 949

2005 - ISO 14001:2004

Vidime zde, Ze kvalita poskytovanych sluzeb je vguavysoka. [15]
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ZAVER

S korozi se ve vyrobnim procesu setkavame kazdy\demj a vyzkum ukazuji, ze
povlaky, které jsou nanasSeny na poZzadované dilyazi@jSimi postupy. Ja jsem se
zabyvala antikorozni ochrannou Kowa dale povrchovymi Upravami kovovych vylisk
Kovové vylisky jsou sotasti, které vznikaji lisovanim a nachazeji Sirokg@latnéni
predevsim v automobilovém {myslu. Povrchovych Uprav, kteréaeme vyuzivat pro
zlepSeni vlastnostiéthto kovovych vylisk, je celafada. Nejvice se vyuziva galvanické
pokovovéani. Galvanicky povlak maditou tloug’ku, vzhled, vlastnosti. Povrchové Upravy
jsou velmi roz&enou UGpravou vlastnosti kovovych vyliskResi totiz problém spojeny
s korozi materialu a zarovgoskytuje vylisku dalSitidezité vlastnosti (napodolnost proti
vysokym teplotam, {sobeni kyselin- pokud vylisky slouzi jako gésti okruhu motoru).
Nejvice odolny proti korozi a &du je v sodasné dob galvanicky povilak réd-nikl-

chrom.

Problém spojeny s korozi materidesi v mnoha vyrobnich zdvodech. J& jsem se
zantiila na problém koroze kdy predevsSim kovovych péskteré se pouZzivaji dale pro
vyrobu kovovych vylisk, ve firm¢ Rostra s.r.o. Popsala jsemigpb, jakym se tyto pasy
uskladiuji. Castym problémem uéthto kovovych pés pro lisovani #stava garance a
nedostatek informaci ze strany dodavatele. Dodhayatpovinen uvad&t sloZzeni latky,
kterou pasy impregnuje, aby po uplynuti doby Segicl (doba, po kterou dodavatel
garantuje odolnost materialutad korozi) mohla sama firma Rostra s.r.o. pasy
naimpregnovat. Stava se totiz, Ze se nefiadaterial do této doby spgebovat.ReSenim
by bylo pgisrgjSi vybérové fizeni pro dodavatele pleithRozhodujicim faktorem ak&asto

neni kvalita, nybrz cena, coz je pochopitelné.

Vylisky se chrani proti korozi nasledaunFxi lisovani se fimo v lisu stik4 na
plech olej Condak (ve firthRostra s.r.0.), ktery chrani material proti trhanzarove
slouzi jako doasna ochrana proti korozi pro hotové vylisky. Wjismohou byt dale

chrarény nejitizrnéjSimi kovovymi povlaky. VSe probiha podléglusnych norem.
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Ceska technicka norma
Deutsches Institut fur Normung
Organisation internationale de normalisation

Certifikace podle technickych pozadayke aplikovatelna pro organizace
zaji¥ujici sériovou vyrobu a vyrobu nahradnichuadil automobilovém

pramyslu

Qualitat und Sicherheit, Specificka oborovd normautomobilovém

pramyslu

Direktiva, zakazuje pouZiti nebezjgch latek v elektrickych a

elektronickych vyrobcich. Je vydana Evropskou kd2is ledna 2003.
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PRILOHA P I: TECHNICKY VYKRES KOVOVEHO VYLISKU
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PRILOHA P II: 3D MODEL VYLISKU




PRILOHA P Ill: 3D MODEL PLECHOVEHO VYLISKU- SOU CAST
OKRUHU MOTORU, POVRCHOVOU UPRAVOU JE LAKOVANI

Kantenschutzprofil 1 420.863.081 Motorraumabd. Le Mans

Stand : 10.02.06
Helme

Konstruktion / Entwickiung Tel C00717270




03907 717 2 4

remadheme : insert part for engine compartment Audi Le Mans

top view
technical fixing attachments with apertures istaditled !!

example for fixing attachment

part engine compartment left 420.813.345

back view

technical data:
- pieceslyear 3500; max. 5000 pieces (duraticeaid)y
- material: galvanized steel shee; Zincor pieces
- 1403 DC 01+ZE 25.25

DIN EN 10152: perforated; thickness 0.63mm
- surface: silver coated; 01 L 4U1
- production location: AKT Jablonec, Czech republic

The part has to meet the following standards in matial and
surface without any damages, deformation or laminabns.

4 Unterlagen
References

W 011 55
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W 105 40 -
W 911 01 |
W 911 00
W 150 60 2
W 105 50 <
DIN 1451

VDA 260

L 211 ‘/“ Perforation
PV 1200

5.25




PRILOHA P IV: TECHNICKY VYKRES KOVOVEHO VYLISKU-
POVRCHOVOU UPRAVOU JE OMILANI
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PRILOHA P V: POVRCHOVA UPRAVA

FOSFATOVANI — PRASKLINY NA POVRCHU KUZELE




