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Abstrakt

Bakalatské prace pojednava o povrchovych upravach. Jsou zminény materialy na bazi
zeleza a jejich znaceni. Je popsan proces porusovani materialti korozi a opotiebenim. Nasledné
je rozebrano hlavni téma pireduprav povrcha, kovovych, anorganickych nekovovych a
organickych povlakl. Jsou popsany zakladni vlastnosti povlaki a jejich zkouseni. Nakonec je
uvedena zminka o negativnich vlivech povrchovych tprav.

Klicova slova
Povrchova uprava, povrch, povlak, natér, korozni produkty, tloustka povlaku.

Abstract

The bachelor’s thesis is about surface treatments. There are mentioned iron-based
materials and their marking. The process of corrosion and wear of materials is described. Then
is analyzed the main topic of surface pretreatments, metal, inorganic non-metallic and organic
coatings. The basic properties of the coatings and their testing is described. At the end are
mentioned the negative effects of the surface treatments.
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Uvod

Technické materialy jsou dennodenné vystaveny okolnimu agresivnimu prosttedi, to je
pro zivotnost dané¢ soucastky nebo konstrukce neptiznivé. Mnohdy nelze tuto zivotnost ani
predikovat piesné, ale pouze ptiblizné. Kovy a dal§i materialy maji tendenci po urcité¢ dobé
korodovat, ptipadné se opotiebit a ztratit tak svoje dllezité mechanické vlastnosti bez nichz jiz
nejsou pouzitelné pro svij vlastni ucel. Navic se pozadavky na korozni odolnost soucasti
nejsnaze opravit ty, které byly né¢jakému provozu vystaveny a byly poruseny. Proto se v dnesni
dobé¢ tési oblibé povrchové Gpravy, o kterych pojednava tato bakalaiska prace.

Povrchovymi upravami se dosahuje pozadovanych drsnosti, vyrovnani nerovnosti,
zbaveni mastnot, koroze a jinych nedokonalosti. Idealni volbou je nanaSeni povlaki, jez jsou
vynikajici ochrannou proti vniknuti vody, kysliku a jinych narusSitelnych elementti na povrch
samotného zékladniho kovu. Povrchové upravy zvysuji rapidné€ zivotnost a mechanické
vlastnosti zakladniho kowvu, proto je vyhodné kazdy povrch povlakovat a vytvorit tak
mezivrstvu materialu a okolniho prostiedi. Vysledna soucast je odolnéjsi proti korozi, otéru,
vysoké teploté, zlepSuji se tfeci, mechanické, ale i1 estetické vlastnosti. Je vSak dilezité veédét
jaka aplikace a jaky typ povlaku je vhodny pro dany kov, jaky povlak je nejidealné;jsi volbou
pro danou funkci soucasti. Musi se dbat na spravné dodrZeni postupt, jinak by povrchové
upravy mohly v nejhor§im ptipad¢ plisobit opané a misto ochrany kovu by mohly kovu spise
Skodit, pripadné jej nedostatecné chranit.

Nutna je vzdy kvalitni prediprava povrchu opracovanim pomoci brousSeni, lesténi,
kartaCovani, otryskéani, omilani, odmast'ovani, ¢i moteni. Dale je dllezita znalost chemickych
procest zejména elektrolyzy ¢i potencialnich fad kovi, pii vyluCovani elektrochemickych ¢i
chemickych kovovych povlakit. Znalost difuznich pfemén pii aplikovani termodiftiznich
povlakl a teplotnich vlastnosti kovii pfi nanaseni Zarovych a metalizovanych povlakt. Pro
zhodnoceni kvality vysledného naneseného povlaku jsou dilezité zkousky kriterialnich
vlastnosti jako je tloustka, pfilnavost, porovitost nebo propustnost. Vsechny tyto zkousky jsou
piesné dané normou a jsou dtlezité pro stanoveni jakosti vysledného povlaku.



1 Technické materialy na bazi zeleza [1], [2], [3]

V praxi se uziva nezmérné mnozstvi raznych technickych materialti. Tyto materialy se
uzivaji pii vyrobé strojii a dalsich vyrobku. Lisi se navzajem chemickym slozenim a zptisobem
zpracovani, coz urcuje jejich vlastnosti a nasledné pouziti; zakladni rozdéleni technickych
materiald je uvedeno na Obr.1:

Technické materialy

S T,

[| Kovy zelezne Kovy nezelezné Nekovové materialy
. i
Kujnle' Nekujné Lehké J { Térké - plasty, dfevo,
- Ocell - litiny Al Ti - barevné kovy (Cu) || sklo, keramika
- surové Zelezo a jin¢

Obr. 1 — Schéma rozdéleni technickych materiala [23]

Nejpodstatnéjsi vyuziti materialu ve strojirenstvi skytaji kovy, z nich se nejvice uplatiuji
prave ty na bazi zeleza. Jsou tedy hlavnim tématem ke zkoumani.

1.1 Zelezné kovy [1], [2], [3], [4]

Podle procentualniho obsahu uhliku se kovy déli na kujné oceli s obsahem uhliku do
2,14 % a nekujné s obsahem uhliku nad 2,14 %. Toto rozdéleni je ziejmé i z pohledu
rovnovazného diagramu metastabilni soustavy Fe-C, kdy Zelezné kovy s obsahem uhliku pod
2,14 % je mozné prevést do tvarného stavu a dostat se tak ohfevem do oblasti austenitu.
V ptipad€ obsahu nad 2,14 % se vedle austenitu (nebo perlitu) vylucuje sekundarni cementit a
ledeburit, které svoji kiehkosti tvafeni neumoziuji a kovy jsou tedy nekujné.

1.1.1 Nekujné Zelezné kovy [1], [2], [3], [4]

Nekujné Zelezo se vyrabi ve vysokych pecich, a to bud’ bilé surové Zelezo, nebo Sedé
surové zelezo. V bilém surovém zeleze je uhlik v podobé cementitu a zplsobuje kiehkost
(nekujnost). V Sedém surovém Zeleze je uhlik obsaZzen Casteéné ve feritu o a Castecné je
vyloucen jako grafit.

Bil4 litina je vyrobena pfetavenim bilého surového zeleza. Se svym vysokym obsahem
cementitu je témer neopracovatelnd, ma vysokou tvrdost a kiehkost. Uziva se tedy jen velice
vyjimecné.

Dlouhodobym zihanim (temperovanim) bilé litiny v pecich dojde k rozpadu cementitu
tzv. temperovany grafit, ktery ma tvar nepravidelnych zrn. Takto se vyrabi litina temperovana,
ktera je pevnéjsi, méné tvrda, méné kiehka, je houzevnatd a snadno obrobitelnd. V nékterych
pripadech ma litina vétsi smrsténi a horsi zabihavost, neuplatniuje se tedy ve vyrobé velkych
odlitkti. Dle zptisobu Zihani je mozné ziskat dva druhy litin: pii Zihani na dostate¢né vysoké
teploté se cementit rozpada na grafit a ferit — litina s cernym lomem neboli feriticka, pfi zihani
a zaroven oduhli¢ovani litiny — litina s bilym lomem neboli perliticka. Temperovana litina se
vyuziva pti vyrobé télesa armatur, maticovych kli¢ii, automobilovych a elektrickych soucasti.



Litina s lupinkovym grafitem (LLG) je vyrobena pietavenim Sedého surového Zeleza,
vratného slévarenského materialu, litinového a ocelového odpadového materidlu ze Srotu.
Kromé asi 3 % obsahu uhliku obsahuje navic dal$i prvky, naptiklad mangan a kiemik. Ma
mensi pevnost nez oceli, je vSak Iépe slévatelna, odolngjsi proti korozi a levnéjsi na vyrobu. Je
pomérn¢ kiehkd a nema téméf zadnou taznost, proto je mozné ji porusit bez predchozi
deformace. Uplatnuje se v odlévani skiini turbin, ¢erpadel, méné namahanych ozubenych kol.
Litiny s lupinkovym grafitem se déli na:

e LLG nelegované — kromé zeleza je hlavnim prvkem uhlik. Vyrabi se zni napi.
femenice, poklopy, strojii, motorti.

o LLG legované — kde se pridanim legujicich prvki jako je chrom, wolfram, vanad, titan
zlepsi mechanické vlastnosti nelegované litiny, zjemnuji a zkracuji se lupinky grafitu
puvodni struktury, zlepSuje se zaruvzdornost, zarupevnost, korozivzdornost. Uplatiiuje
se tedy ve vyrob¢ soucasti pece, jako jsou rostnice, soucasti licich forem.

Ockovanim, tj. pfidanim hot¢iku do lici panve pied odlitim, lze ovlivnit tvar grafitu, kdy
se misto lupinkii za¢ne vylucovat kulickovy grafit a vznika tak litina s kulickovym grafitem
(LKG) s vyssi pevnosti a taznosti. Kulickovy grafit také tlumi chvéni a G¢inky vrubi soucasti,
pfi namahani nezpisobuje pnuti (jako je to u lupinkového grafitu). Litina s kuli¢kovym
grafitem ma né¢kolik modifikaci podle pohledu na zakladni kovovou matrici litiny: LKG
feriticka, LKG perliticka, LKG feriticko-perliticka, LKG perliticko-feriticka. Litina
s kulickovym grafitem se uplatni pfi vyrobé téles armatur, loziskovych téles, ozubenych kol,
tepelné a dynamicky naméhané soucasti.

Pro litiny s lupinkovym grafitem, s kulickovym grafitem a temperované litiny se pak
podle vybéru z CSN 42 0006 uziva oznaceni tfid, které je stejné jako u oceli na odlitky, ty pak
pouze zastupuji tfidy 26-29. Znaceni litin je uvedeno na Obr.2:

Znaceni Druh litiny

42 23 XX Litina s kulickovym grafitem
42 24 XX Litina s lupinkovym grafitem
42 25 xx Temperovand litina

Prvni dvoj¢isli — udava normu hutnictvi 42
Druhé dvojcisli — zatazenti litin do skupin
Tteti dvojéisli — udava ptibliznou hodnotu meze pevnosti v tahu [MPa]

Obr. 2 — Znaceni litin [1]

1.1.2 Kujné Zelezné kovy [1], [2], [3], [4]

Zeleznymi kovy kujnymi se rozumi oceli. Ocel se vyrabi ze surového Zeleza tzv.
zkujnovanim, pii kterém probiha spalovani uhliku a odstranovani Skodlivych prvka (kiemik,
mangan, sira, fosfor). Vyroba oceli probiha: v konvertorech, v martinskych pecich,
elektrickych pecich nebo ve vakuu. Podle pouziti, vlastnosti a slozeni jsou dle CSN 42 0002
rozdélovany do tiid. Zakladni rozdéleni je: oceli k tvareni neboli ingotové a oceli na odlitky.
Rozd¢leni oceli dle tfid je uvedeno na Obr.3:



Oceli K tvéfeni konstrukéni | béznych stavebni Ttida 10
vlastnosti strojni Ttida 11
uslechtilé uhlikové Ttida 12
slitinové Ttida
13-17
nastrojové uhlikové Ttida 19
slitinové nizkolegované
sttednélegované
vysokolegované
Na odlitky | uhlikové Ttida 26
slitinové Ttida
27-29

Obr. 3 — Tabulka rozdéleni oceli do tiid [2]

1.1.2.1 Oceli k tvafeni [1], [2], [3], [4]

Oceli k tvafeni se odlévaji do velkych kovovych forem (kokily), odlitky jsou pak
nazyvany ingoty a maji tvar komolych jehlanti nebo kuzeld. Jsou to oceli uré¢ené ke zpracovani
tvafenim. Podle uziti se d€li na konstruk¢éni a nastrojové.

Konstrukéni oceli k tvareni se vyuzivaji na stavebni a strojni konstrukce a strojni
soucasti (Srouby, loziska, htidele). Konstrukéni oceli pak mohou byt tzv. oceli béZnych
vilastnosti (jakosti), které maji zaru¢ené pouze hlavni mechanické vlastnosti, ale nezarucené
chemické slozeni. Obsah uhliku je zde nizky, oceli jsou dobte svatitelné. Jsou to oceli tiidy 10
(stavebni — vyztuze do betonu, draty) a tiidy 11 (strojni — méné namahané Srouby, matice, Cepy).
technologickym postupem, tudiz jsou zaruCeny jak mechanické vlastnosti oceli, tak 1 jeji
chemické slozeni. Tyto oceli zastupuji tfidu 12 (uhlikové, jenz jsou slitinami Zeleza s uhlikem,
popf. malym normovanym mnozstvim piimési) a tfidu 13-17 (s/itinové, za ty se povazuji oceli
S ptesné predepsanym obsahem Mn 0,9 %, Si nebo Ni 0,5 %, Cr 0,3 %, W nebo Co 0,2 %, Mo,
V nebo Ti 0,1%).

Uhlikové oceli se posuzuji podle obsahu uhliku, do 0,25 % C se jedna o nizkouhlikové
(vhodné na konstrukce), od 0,25 do 0,6 % C stfednéuhlikové a nad 0,6 % C vysokouhlikové
(velmi dobfe kalitelné, oceli nastrojové a rychlofezné). Podle obsahu uhliku se pfifazuji
uhlikovym ocelim rizné druhy tepelného zpracovani. Od 0,06 do 0,2 % C je vhodné
cementovani a nasledné kaleni, vznikaji oceli na povrchu tvrdé (cementovanim se zvysi obsah
uhliku na povrchu) a jadro je houzevnaté. Jsou uzivané k vyrobé¢ hiidelti a ozubenych kol. Oceli
0 obsahu uhliku mezi 0,25 a 0,7 % jsou zuslechtitelné (kalené a nasledné popusténé pii teploté
550-650 °C, chlazené do vody). Vyrabi se z nich namahané soucasti, jako jsou ojnice, paky.
K povrchovému kaleni jsou vhodné oceli od 0,4 do 0,6 % obsahu uhliku, materidl je opét na
povrchu tvrdy a v jadie houzevnaty. Vyrabi se z ni ozubena a fetézova kola.

Vyuziti slitinovych konstrukcnich oceli je déleno podle tfid. Ttida 13 se uziva
Vv elektrotechnice, pii vyrobé pruzin, ozubenych kol, diky obsahu kiemiku ma ocel vysokou
mez Unavy a vydrzi tak dynamické opakujici se namahani. Ttida 14 se uziva k cementovani
(vyroba soucasti do letadlovych motorti) a zuSlecht'ovani (naméhané parni turbiny, spalovaci
motory). Tfida 15 ma zna¢né mnozstvi legujicich prvkil, oceli maji tedy dobré mechanické
vlastnosti, vysokou pevnost a hodnotu meze kluzu. Jsou vhodné pro soucasti parnich turbin a
vyrobu tlakovych nadob. Ttfida 16 jsou oceli dobie kalitelné do velkych hloubek, uziti maji
v nejnamahavéjsich soucastech energetickych strojii. Tfida 17 ma vysoké procento legujicich
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prvki, je jich velké mnozstvi druht napt. korozivzdorné, Zaruvzdorné, specialni. Vyrabi se
Z nich chirurgické néstroje, soucasti peci, zatfizeni sklaren, zafizeni pro jadernou energetiku.

Nastrojové oceli k tvareni se vyuzivaji na vyrobu obrabécich (vrtaky, noze, frézy) a
tvatfecich nastrojl. Tyto oceli jsou uhlikové a slitinové. Uhlikové maji obsah uhliku nad 0,8 %.
Jsou vhodné pro vyrobu nastrojii pro ru¢ni a strojni obrabéni. Slitinové se déli podle obsahu
legujicich prvki: do 2,5 % legujicich prvkil jsou to nizkolegované, od 2,5 do 5 % se hovofti o
sttedné legovanych, od 5 do 10 % vyse legované a nad 10 % ptisadovych prvkl vysokolegované
oceli. Vyuziti maji tam, kde uhlikové oceli nevyhovuji, jelikoz maji vétsi prokalitelnost a
odolnost proti otéru. Jak uhlikové, tak slitinové patii do tiidy oceli 19.

1.1.2.2 Oceli na odlitky [1], [2], [3], [4]

Oceli na odlitky se vhutich odlévaji pfimo do slévarenskych forem (odlitky
pozadovanych tvarti) nebo do jednoduchych forem (dale se zpracovavaji). Obsah uhliku nesmi
ptresahnout 2,14 %, obsahuje i jiné prvky jako kfemik, mangan, chrom. Déli se na oceli na
uhlikové odlitky a slitinové odlitky.

Oceli na odlitky — uhlikové maji obsah uhliku do 0,6 %, vyrabi se z nich tvarové slozité
soucasti motord, télesa armatur a kluzna loziska. Tyto oceli patii do tiidy 26.

Oceli na slitinové odlitky mohou byt:

e Oceli na slitinové odlitky nizkolegované nebo stfednélegované, ty jsou legovany
manganem, kiemikem, chromem a uzivané u armatur ¢i ozubenych kol. Vyuzitim
dalsich legujicich prvkii mohou byt i Zaropevné a otéruvzdorné. Pokud jsou lit¢ do
piskovych forem, znaci se tiidou 27, odlévaji-li se jinak, jsou znaceny tiidou 28.

e Oceli na slitinové odlitky vysokolegované — legovany hlavné chromem, niklem, jsou
korozivzdorné (lopatky turbin), zaruvzdorné (soucasti kotlt), zarupevné, maji nizky
obsah uhliku. Oznacuji se tiidou 29.

1.1.2.3 Znaceni oceli [1], [2], [3], [5]

K oznaeni oceli se dle CSN EN 10020 pouZivaji ¢iselné oznadeni pro oceli k tvafeni, tj.
oceli tiidy 10-19, vyjma tiidy 18, ktera neni ve znaceni zastoupena. Pro oceli na odlitky, t].
oceli tiidy 26-29 se uziva znaceni dle CSN 42 0006. Novodobg&jsim oznadovanim oceli podle
normy EN 10027 je znaceni pomoci symbold.

Ciselné oznalovani oceli k tvdieni dle CSN EN 10020 (42 0002). Znacka je sloZena
z pétimistného ¢isla a doplikového ¢isla, které je oddéleno teckou. Prvni Cislice je vzdy 1, ktera
znaci, zZe se jedna o ocel tvarenou. Prvni dvé Cislice udavaji tiidu oceli, tieti a ctvrta Cislice
nabyvaji rizného vyznamu (napiiklad udadva nejmensi ¢i stfedni pevnost v tahu, soucet obsahu
ptisadovych prvku, stfedni obsah uhliku), podle tiidy oceli. Pata ¢islice je poradova Cislice,
touto Cislici se rozlisuji jemnéji oceli, pokud maji stejny obsah uhliku ¢i jiného prvku, u tiidy
oceli 19 méa vyznam zplusobu vyroby oceli. Doplikové ¢islo muze byt jednociselné nebo
dvouciselné. Prvni ¢islice dopliikového ¢isla udava stav oceli z pohledu tepelného zpracovani,
druha ¢islice je pak stupen pietvareni, ktery je dan vyrobou polotovaru. Schéma ¢iselného
znaceni je uvedeno na Obr. 4:
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Zakladni znacka 41

f 1

1X XXX

j’ Doplitkové
X X

¢islo

T¥ida oceli < ‘ | » Stupeni pietvareni

Informace zavisla na tfidé > Tepelné zpracovani

Poradova Cislice <

Obr. 4 — Schéma ¢iselného znaceni oceli k tvaieni [4]

Znaceni oceli na odlitky, podle vybéru z CSN 42 0006, tvofi $estimistné &islo, poptipadé
doplnéné o dvoumistné doplitkové ¢islo za teCkou. Prvni dvojcisli byva dle tfidy norem pro
hutnictvi ¢islo 42. Druhé dvojcisli zafazuje materidly do skupiny, rozliSuje, o jakou ocel na
odlitky se jedna. Tteti dvojcisli tyto materialy ve skupinéach rozliSuje, u uhlikovych oceli znaci,
pokud jsou odlévany jinak nez do piskovych forem 00-29, nebo udava pfibliznou hodnotu meze
pevnosti vtahu 30-99 v MPa. U slitinovych oceli pak znaéi skupiny legujicich prvkd.
Dopliikové ¢islo, prvni ¢islici byva opét, jako u oceli k tvareni, dan stav materialu v zavislosti
na tepelném zpracovani, druhou ¢islici je znacen zptsob odlévani odlitkii. Schéma ¢iselného
znaceni je uvedeno na Obr. 5:

Zéakladni znacka ‘1 1 (—)j Dopliikové

[ “r
42 XX XX.XX cislo

W T—> Zpusob odlévani odlitki

» Tepelné zpracovani

Ttida norem 42 - hutnictvi «——

Dvoj¢isli, zatazeni materialti do skupin ¢

Dvojcisli, rozliSeni materialt ve skupinach
Obr. 5 — Schéma ¢iselného znaceni oceli na odlitky [4]

Podle normy EN 10027-1 a EN 10027-2 se mohou oceli zna¢it pomoci symbolt, vyuziva
se pismen a piidavnych symboli Cislicovych znacici vlastnosti oceli.

Oznaceni podle pouZiti a mechanickych nebo fyzikalnich vlastnosti. Prvni pismeno
znaCky udava, o jakou ocel se jedna z hlediska pouziti. Ocel pro ocelové konstrukce je znacena
pismenem S, ocel pro tlakové nadoby pismenem P, ocel na potrubi pismenem L, oceli na strojni
soucasti pismenem E, oceli na kolejnice pismenem R, ploché vyrobky z vySepevnych oceli
pismenem H, obalové plechy a pasy pismenem T, a dalsi. Pficemz pfed pismenem udavajici
informaci, ze se jedna o ocel pro ocelové konstrukce nebo ocel pro tlakové nadoby se muize
predepsat 1 symbol znacici ocel na odlitky, pismeno G. Za symbolem oceli se uvadi zpravidla
tfi Gislice, které udavaji minimalni hodnotu meze kluzu v N/mm?. Za zakladnim symbolem se
pfipisuje piidavny symbol poskytujici informaci o jejich tepelném zpracovani. Néasleduje
posledni ptidavny symbol pro ocelové vyrobky, kterému se predepisuje znaménko ,,+*, po které
nasleduje informace o zvlastnich pozadavcich ¢i tepelném zpracovani, anebo o druhu povlaku.
Schéma znaceni je uvedeno na Obr. 6:

12



G[S |n|n|n [an.. | +an +an... |
| ) 1 ]

Y Y \ Y J

Zakladni symboly Ptidavné symboly Piidavné

X 1
pro oceli symboly

pro ocelové vyrobky

Obr. 6 — Schéma symbolového znaceni oceli — piiklad pro znaceni oceli pro ocelové
konstrukce [5]

Oznacdeni podle chemického sloZeni pro nelegované oceli se stiednim obsahem
manganu pod 1 %. Prvnim symbolem je pismeno C, které znaci vyskyt uhliku. Pied timto
symbolem opét mlize byt zaznaceno, Ze se jedna o ocel na odlitky. Po symbolu znacici uhlik je
psana Cislice uvadgéjici stonasobek stiedni hodnoty obsahu uhliku. V ptidavném symbolu je
ptredepsan obsah siry, popfipadé na co je ocel vyuzitelna. Mohou se opét piedepsat i pfidavné
symboly pro ocelové vyrobky, poskytujici informaci o tepelném zpracovani.

Pro nelegované oceli se stfednim obsahem manganu nad 1 % a legované oceli s obsahem
legujicich prvki pod 5 % se uziva podobného znaceni. Neptedepisuje se symbol C (uhlik),
ptimo se pise ¢islice, uvadéjici stonasobek jeho sttedni hodnoty obsahu. Pfipadné se opét muize
predepsat informace, ze se jedna o ocel na odlitky. Po obsahu uhliku nasleduje chemické
znaceni legujicich prvki a ¢islice oddélené carkou (n-n) odpovidajici stftednimu obsahu tohoto
prvku vynasobenému piislusnym koeficientem. Pfidavné symboly pro ocelové vyrobky se
mohou také predepsat.

Legované oceli se znaci stejné jako V predeslém piipad€. Rozdil je pouze v tom, Ze se
predepisuje pfed obsah uhliku pismeno X udévajici informaci, Ze se pravé jedna o ocel se
sttednim obsahem minimalné jednoho legujiciho prvku nad 5 %. Dalsi rozdil je, ze se v ¢islici
oddé€lené carkou neudéava stiedni obsah legujiciho prvku vynéasobeny koeficientem, nybrz

vvvvv

Rychlotfezné oceli maji pocatecni symbol HS (z anglického slova ,,high speed*). Poté se
predepisuje obsah legujicich prvkt opét odd€lenych ¢arkou, a to v piesném poradi wolfram,
molybden, vanad, kobalt. Chemické znaceni se tedy nepfiipisuje, pofadi je dano normou. Dale
se predepisuji pfidavné symboly a pridavné symboly pro ocelové vyrobky jako v ptedeslych
ptipadech. Schéma znaceni je uvedeno na Obr. 7:

‘ H ‘ S ‘ n-n... ‘ ‘ +an +an... ‘
1

)\ J
Y Y | , J

Zékladni symboly ~ Pfidavné symboly  po0 o
pro oceli

symboly
pro ocelové vyrobky

Obr. 7 — Schéma symbolového znaceni oceli — piiklad pro znaceni rychloifeznych oceli [5]
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2 PoruSovani povrch [6], [7]

Materidly jsou pii pouziti naméhany jak mechanicky, tak i vlivem prostiedi, vysokych
teplot, vzajemnou interakci. Dochazi tedy k jejich porusovani. Proto je velice vyhodné povrch
upravit povlakem, coz je souvisla chemicky vyloucend nebo nanesena vrstva uréitych
pozadovanych vlastnosti. Odolnost povrchové vrstvy nebo povlaku je ur¢ovéana jeho typem,
slozenim, Ci tlouSt’kou, strukturou a jakosti spojeni povlaku se zdkladnim materidlem. Ochranna
schopnost povlaku se pfitom neztraci nahle, po piekroceni zivotnosti povlaku je koroze
pomalejsi nez u nechranéného kovu a az pozdéji dosahuje rychlosti nechranéného kowvu.
V dal$im textu jsou uvedeny zakladni procesy spojené s porusovanim povrchu.

2.1 Koroze [1], [6], [7], [11], [12], [13]

Koroze je samovolné probihajici nevratny proces, postupné rozrusovani materialu kovt
nasledkem chemické a fyzikalné-chemické reakce s okolnim prostiedi. PoSkozeni muze byt od
zmény vzhledu povrchu az do uplného rozpadu (degradace) soucastky. U kovu je ptic¢inou
koroze hlavné jejich termodynamicka nestabilita v okolnim prostiedi. Koroze se projevuje
ubytkem materidlu a tvorbou koroznich produktt (material ztraci pevnost, taznost, vznikaji
mikrotrhliny), nebo se projevi poskozenim struktury
(korozni praskani). Mikroskopicky pohled na zeleznou
stielku napadenou korozi je vyobrazen na Obr.8., kde
je videt, jak korozni produkty rozrusily celistvy povrch
a prostoupily dale do materialu.

Nejlepsimi povlaky proti korozi jsou galvanické
povlaky a to niklové, cinaté a méd’naté (popt. zinkové
a chromov¢), které tvoii bezpdrovité vrstvy.

Podle vzniku nebo charakteru probihajicich déjt

se d¢li koroze na:
Obr. 8 — Mikroskopicky pohled

(zvétSeni 200x) na roh stfelky e  Chemickou (v elektricky nevodivych prostfedich)
napadeny Kkorozi e Elektrochemickou (v elektricky vodivych
prostiedich)

2.1.1 Chemicka koroze [6], [7], [11], [13]

Probihd v plynech za vysokych teplot, ve spalindch tuhych nebo kapalnych paliv,
v elektricky nevodivych kyselinach a vzduchu s kyslikem. Prostiedi plisobi pfimo na kov ¢i
slitinu. Je charakteristicky vznik vrstev koroznich produktii na povrchu materialu. NejcastéjSim
druhem chemické koroze je pravé oxidace kovu kyslikem. Kov prichazi o své valen¢ni
elektrony, produktem této reakce jsou korozni produkty tvoiené oxidy kovl (nebo pfip.
uhli¢itany, sirany, chloridy). Kov pokryva vrstvicka kysli¢niku a je tak odd€len od korozniho
prostiedi. Vrstva kysli¢niku mtze kov chranit pred dalsi korozi (jeli rovnomérné po celém
povrchu kovu), nebo miiZze naopak prostupovat dale materidlem. Zda bude vrstva kysli¢niku
kov chranit zdvisi na tzv. Pillingové-Bedworthové poméru mezi molekulovou hmotnosti
nasobenou hustotou oxidu a atomovou hmotnosti nadsobenou hustotou materialu. Podle tloustky
se déli vrstva kysli¢niku na tenké (do 40 nm), stiedni (do 500 nm) a tlusté (od 500 nm). Za
zvySovani teplot (ohfev oceli, kde vrstva oxidl vznika jiz pti 250 °C) vrstva kysli¢niku nardsta
rychleji, az se zacnou vytvaret okuje (pii 600 °C) tvofené pievazné oxidem Zeleznatym (FeO),
rychlost koroze se pfitom postupné zmensuje. Pfi zvySovani objemu korozniho produktu
dochazi k poruseni celistvé vrstvy a jejimu praskani a odlupovani.
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2.1.2 Elektrochemicka koroze [6], [7], [11], [13]

Probiha ve vodnych roztocich soli kyselin a zasad, v uzitkovych vodach, v zemi (vlihkost
pudy plsobi jako elektrolyt). Zptsobena elektrochemickymi reakcemi, umoznéna existenci
iontl, vzniklych disociaci korozniho prostiedi — koroze pii styku kovu s elektrolytem. Jakmile
se ponoii kov do vodného prosttedi stava se elektrodou. Jedna se o rozrusovani kovii, kovy maji
rozdilny potencidl, pficemz vznika elektricky proud. Podminkou je pfitomnost elektrolytu, coz
jsou elektricky vodivé roztoky nebo taveniny. Pro elektrochemickou korozi neni nutné, aby
elektrolyt piisobil na dva kovy vodivé spojené tvofici tzv.
korozni c¢lanek. Nejjednodussi pripad je galvanicky
Clanek tvofen napt. zinkem a médi, dvéma kovy '1\ | | ‘b
s rozdilnymi potencidly ponofenymi do kyseliny solné zinek ocel
(elektrolytu). VIivem proudu se zinek rozpousti, probiha
jeho oxidace (koroduje), nabiji se zaporné (anodicka
reakce) a jeho kladné ionty piechazi do roztoku. Médéna e
katoda zlistava bez poruseni (katodicka reakce), pritahuje
na sebe pouze kladné nabité ionty roztoku (probiha
redukce). Vznika zde potencialni rozdil mezi kovem a i
urcitou srovnavaci elektrodou (voli se vodik), velikost
rozdilu potencidlii je mirou hnaci sily korozniho procesu.
Posuzuji se potencialni fady napéti. kovi, jejiph Obr. 9 — Elektrochemicka koroze
uslechtilost. Kovy s vyssim napétim jsou uslechtilé
(katoda), kov sniz$im napétim je méné uslechtily
(anoda). Mén¢ uslechtily kov tedy piitomnosti elektrolytu koroduje, zatimco vice uslechtily kov
zustava bez porusSeni. Potencidly, které jsou niz$i, jsou elektricky negativni, a pravé ty
S nejzapornéjSim potencidlem maji nejniz$i korozni odolnost (vy$$i termodynamickou
nestabilnost). Se snizujicim se zapornym potencialem, ¢i zvySujicim se kladnym, odolnost vici
korozi roste. Elektrochemicka koroze zinku a ocele je zobrazena na Obr.9.

oxochlorid zinku

zinku se Zelezem [13]

Koroze zeleza roste pti zvySujicim se podilu kysliku ve vodé€ a spociva ve vytvoreni
zeleznatych iontl, kdy Zzelezo ma zaporny potencial -0,44 V. Kyslik v prvni fadé plisobi jako
katoda, poté se podili na pasivaci (tvorba ochranné vrstvy proti korozi) povrchu zeleza.
Nelegované a nizkolegované oceli maji obecné malou odolnost viici korozi, pii vyssi teploté a
pritomnosti halogenidii navic ztraci schopnost pasivovat povrch. Kalitelné martenzitické oceli
maji horsi korozni odolnost nez feritické korozivzdorné oceli a ty zase mensi odolnost nez
austenitické korozivzdorné oceli. U korozivzdornych oceli je nejéastéjsi Stérbinova nebo
bodova koroze kvuli vyskytim poruch na povrchu, nebezpe¢na je pak mezikrystalova koroze.
Rovnomérna koroze se vyskytuje ptedevsim u nizkouhlikovych nelegovanych oceli. Korozni
praskani se u oceli vyskytuje v rozmezi teplot 50-150 °C.

Podle vzhledu je koroze: rovnomérna (probiha stejné¢ po celé plose) a nerovnomérna
koroze (n€ktera mista mohou byt bez napadeni).

Podle druhu napadeni:

v

e Rovnomérné — rovnomérny ubytek materialu po celé plose, je nejptiznivéjsi z hlediska
spolehlivosti

e Dulkové — vznik lokalniho poSkozeni pasivni vrstvy v prostfedich obsahujici ionty
chloru, nebezpecny typ, vede az k proderaveni stén, obdobné vznika bodova koroze

e Stérbinové — objevuje se v jemnych kapilarach, pii styku dvou ploch kovii je mezi nimi
uzka stérbina, vznik mistnich rozdilti v koncentraci kysliku
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e Mezikrystalicka — pfi odlisném slozeni hranic zrn proti objemu zrna, koroze pouze po
hranicich zrna a do hloubky (neni zde hmotnostni ubytek), neni vidét pouhym okem

e Transkrystalickd — velice nebezpecné, jelikoz neni viditelné pouhym okem, jedna se o
lom zrn napf#i¢ a do hloubky skrz vlastni zrna (podobna mezikrystalické korozi)

e Selektivni — napada jednu nebo vice fazi slitiny tvofené riznymi strukturami

Podle korozniho prostiedi:

e Atmosférickd — elektrochemickd koroze, nejcastéjsi druh koroze, vliv maji
spoluptisobici vlhkost, teplota vzduchu a jeho zneéisténi, probiha pod velmi tenkou
vrstvou vody nasycené slozkami atmosféry, vodni film vznika kondenzaci vodnich par,
kyslik urychluje korozi, pti nizkych teplotach koroze ustava, pii vysoké teploté vzriusta
jak koroze, tak i jeji rychlost

e V kapalinach — elektrochemicky déj, nejvétsi vyznam ma koroze ve vodach, miru
agresivity udava tvrdost vody a jeji pH, vliv na rychlost déje maji kavity, necistoty,
mikroorganismy, nejvétsi vyznam ma vsak pfitomnost a obsah kysliku ve vodé

e V plynech — plynné prostiedi piisobi na kov za vzniku chemickych slou¢enin, chemicky
d¢j, vliv ma teplota (v praxi dilezita problematika koroze v plynech za vysokych teplot)
a tlak

e V pudach — koroze v roztocich elektrolytd, pida je tvofena fazi plynnou, kapalnou i
tuhou, elektricka vodivost je dana pravé kapalnou fazi piady

2.2 Opotrebeni [6], [12]

Druhym pfipadem poruSeni povrchu je mechanické opotiebeni materidlu. Dochazi
K nému pfi vzajemnému styku a relativnimu pohybu téles. Ovliviiuje spolehlivost a Zivotnost
soucasti. Opotiebeni muze vést 1 ke zmenSovani prafezti v nebezpecnych mistech. Rist
opotfebeni se projevuje hlukem, razy, zvysenim tfecich sil. Pfi opotfebeni se odstrafuji ¢i
premistuji Castice hmoty z povrchu. Namahéani se projevuje mikroplastickou deformaci
(zatlaceni tvrdsi ¢astice do mekéiho povrchu), inavou vrstev pii cyklickém razovém zatizeni,
vznikem oxidl (podporovan mikroplastickou deformaci a vlivem zvysené teploty), zménou
struktury, aktivaci povrchovych vrstev materidlu. Mimo oxidacni jsou to mechanismy spojené
s tvorbou trhlin, které vedou k odd¢€leni ¢asti povrchu. Je tedy nezbytné zlepSovat odolnost proti
otéru a potlacit jejich vznik a §ifeni. Casova rychlost otéru zavisi hlavné na pasobici tlakové
sile, velikosti kontaktni plochy a drsnosti plochy. Opotiebeni (abytek objemu materialu) se vSak
vétSinou neméni linearn€. Vyraznym faktorem dvou pohybujicich se téles je tfeni. Tteni je
odpor proti pohybu vznikajici mezi télesy v oblasti styku jejich povrchi. Sila, ktera udrzuje
téleso v pohybu, je vzhledem k tfeci sile orientovana zaporné. Vznikaji deformace na povrchu,
které nemusi byt vzdy pruzné, ale Casto dojde i k plastickému pietvotreni. V praxi jsou stykové
plochy oddéleny mazivem. V misté¢ kontaktu povrchii mize dokonce vzniknout mikrosvar
(projev adheze), nebo dochazi k ryti vystupem jedné plochy do druhé (projev abraze). Postupné
dochazi ke zménam tvaru a rozmért tfecich ploch. Proti opottebeni se aplikuji povlaky zarove
sttikané, s obsahem siry.
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3 Povrchové upravy [6], [8], [13]

Zelezo je kov nachylny ke korozi, takZe bez patiiénych povrchovych tprav ma tendenci
ve vlhkém prostfedi korodovat. Pokud je navic na vétrném prostedi, mé na rychlost koroze
vliv 1 znecisténi ovzdusi. Stykem s prostfedim tedy kovy koroduji a mohou nastat dv¢ situace,
bud’to okysli¢eny povrch ochrani spodni vrstvy pted dalsi korozi, anebo bude okysli¢ovani
postupovat do hloubky a kov rozrusi. Také vzajemnym stykem strojirenskych vyrobkii dochazi
k jejich povrchovému opotiebeni. Proto je zapotiebi povrch kovu patiicné upravit, podle
pozadovanych vyslednych vlastnosti.

Povrchové upravy se podili na vysledné jakosti vyrobku ¢i zatfizeni. Pouzivaji se pro
dosazeni urcitych vlastnosti, které zakladni kov nema napt. tvrdost, otéruvzdornost
(mechanické vlastnosti) ¢i korozni odolnost (chemické vlastnosti). Ovlivituje jak jeho
zivotnost, tak i spolehlivost (oboje ochranny povlak zvysuje), vyuzitelnost. Ovliviiuje
funk¢nost a vzhled, chrani danou soucést proti vnéjsSim vlivim. Aplikaci povlaku se snizuji
vyrobni ndklady, zvySuje se ispora materidlu (omezuje korozi a jiné destrukéni dé€je) i energii.
Povrchové upravy tedy piedevsim znamenaji naneseni povlaka riznych material na zékladni
materidl. Spravny vybér ochrany vyplyva ze zhodnoceni vSech technickych, ekonomickych a
ekologickych hledisek. Patficnd kontrola kvality povrchi je velice vyznamna. Jednim
z parametru kvality je i tloustka povlakd. Napiiklad u soucastek uzitych v interiéru mnohdy
posta¢i minimalni ochranna vrstva, v exteriéru je tfeba byt dukladné;si.

Upravy povrchtl jsou dilezité z pohledu ochrany proti korozi a z pozadavki na vlastnosti
jako je tvrdost, odéruschopnost, kluznost, Zivotnost, odolnost viici vysokym teplotam nebo pro
zisk elektrické vodivosti. Vyuzivaji se, ale i pro zlepsSeni dekorativnich vlastnosti jako je lesk
nebo odstin. Proces povrchovych tprav ma 3 faze:

1. Provedeni vhodné piedupravy povrchu pfed nandsenim povlak.

2. Naneseni povlaku za pouziti vhodné techniky a za vyhovujicich podminek (teplota,
vihkost).

3. Dostate¢né zaschnuti povlaku nebo natérového filmu, ptipadné dolesténi nevzhlednych
povlak.

3.1 Predupravy povrcha [6], [8], [9], [12], [13]

Ptedbéznymi ipravami povrchu se piipravuje povrch materialu pro aplikaci povlaku, tyto
upravy vSak mohou byt i dokoncovaci operaci. Jde o dulezity proces, pokud se dale material
povlakuje, musi byt zcela zbaven mastnoty a necistot, rzi a povrch musi byt aktivovan. Na
o¢istény a odmastény povrch pak povlaky Iépe ulpivaji a rychleji usychaji. Mastna ¢i oxidicka
vrstva na povrchu oddaluje vylouc¢eny povlak od zakladniho materialu a sila, kterou se povlak
pridrzuje k tomuto materidlu se tedy snizuje a ptilnavost je nizkd. Pokud by povrch nebyl
ocistén mohlo by dojit k nevylouceni povlaku, piipadné by slo o nekvalitné vylou¢eny povlak
Spatné prilnuty k zdkladnimu materidlu, pérovity, malo korozivzdorny, drsny.

Mechanickymi dpravami povrchu se dodava dané soucdastce pozadované jakosti a
kvality povrchu (drsnost). Ukolem je ogistit povrch od neéistot jakymi jsou korozni produkty a
oxidické vrstvy, vytvofit podminky pro zvySeni odolnosti vii¢i korozi a opotiebeni, zlepsit
mechanické vlastnosti. Pro korozné odolny povlak je dalezité ziskat vysledny povrch hladky,
neporovity, bez trhlin. Nerovnosti by se totiz povlakovanim jenom vice zviditelnily a kviili
p6rim by nemohl vzniknout souvisly povlak. Drsnost povrchu pro dany povlak je déna, napft.
pro nikl nema byt drsnost vétsi nez 0,4 um, pro zinek vice nez 1,6 um, pro méd’ vice nez 0,4 um,
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pokud ma byt vysledny povlak mensSich tlousték nez 15 pm. Je hned né¢kolik druht
mechanickych uprav. Zakladnimi jsou brouseni, lesténi, kartaCovani, otryskavani, omiléani.

Chemickymi tdpravami se odstraniuji hlavné necistoty ulpéné na povrchu b&hem
vyrobnich procest. Jedna se naptiklad o mastné latky, kovové necistoty, korozni zplodiny.
Upravy spoéivaji ve vzniku interakce mezi chemickym ¢inidlem a znedisténym povrchem
kovu. Zakladni charakteristikou téchto uprav je, ze probihaji v kapalném prostiedi (v 1aznich,
zpravidla v kyselinach nebo rozpoustédlech). Po tomto druhu upravy je vysledny povrch velmi
nachylny ke vzniku koroznich produkt, proto vétSinou nasleduji operace jako neutralizace a
pasivace. Chemické upravy predchazeji pokovovani nebo vytvareni organickych povlakd.
Vyuziva se hlavné uprav typu odmast'ovani a mofeni.

3.1.1 Brougeni [6], [8], [12], [13]

Brouseni je hrubé obrusovani povrchu pfitlacovanim brousiciho nastroje k zakladnimu
materialu. Sjednocuje se kvalita povrchu, odstrafiuje se nepravidelnost, oxidové vrstvy a rez.
Postupné¢ se uziva jemnéjsich brusnych prosttedki. Kov se vlivem zvySené teploty pii brouseni
stava plasticky. Hrubé brouseni (hrubovani) se provadi za sucha a obrusuje vétsi kus plochy, u
jemného brouseni (vyhlazovani) se pfivadi mazivo (tukové pasty s obsahem brusiva) a obrusuje
se mensi kus plochy. Vyuziva se bud’to ru¢ni nebo strojni brouseni. Ru¢nim brousenim se
obrusuje pomoci smirkovych papiri. Smirkové papiry se déli podle zrnitosti, ¢im vétsi zrna,
tim hrubs$i je papir a odebira se vice povrchového materialu. Takto Se odstranuji jemné
vyvySené detaily a tvoii se celistva plocha. Velice obdobné ptisobi i strojni brouseni. Neuziva
se vSak smirkovych papiri, ale kotouct, na nichz je fada prekryvajicich se ¢tverecki. Jde o
drasti¢t¢jsi zpusob upravy povrchl. Material je zrny vytrhdvan pryc¢, ubiraji se tfisky, po kterych
zustavaji v zakladnim materialu ryhy. Zrna musi byt z tvrdSiho materialu, nez je zakladni kov,
uziva se smirek, korund, karborundum. Takto se upravuji hrany nebo otfepy. Hrubovanim se
upravuji litiny s lupinkovym grafitem, svarky a vykovky. Vyhlazovani se aplikuje na ocel, ktera
se dale galvanicky pokovuje. Optimalni rychlosti u brouseni je 30-35 m/s. Plati, ze pro tvrdsi
materidl, neni zapotiebi tak vysokych obvodovych rychlosti (u oceli se voli mensi nez u
hliniku).

3.1.2 Le&téni [6], [12]

Lesténim nastava velice maly Gbér materialu, navic dochazi vlivem tepla, vzniklého
tfenim zrn o zakladni material, K plastické deformaci povrchu. Tim vznika tenka vrstva, ktera
zaléva ryhy a nerovnosti. Uziva se jemnéjSich kotouci nez pii brouseni. Dosahuje se lesklého

vzhledu povrchové vrstvy kovu, snizuje

BRUSKA se drsnost plochy. Uziva se lesticich past

= (napf. oxid hlinity, oxid Zelezity), jejichz

—-- soucasti jsou abrazivni latky. Tyto latky

1 -] Jd==tyy jsqu oxidy nejé_astéji chromu, zeleza ¢i

7Y =1 1FgH  hliniku. Pokud je material predlestovan,

2 uziva se ostejsich past, tvrdSich kotouci

1‘2%'—1 Il a vyssich uhlovych rychlosti. Naopak
e

&

pokud se dany material dolestuje, tak se

vyuzivd jemnéjSich past, mekéich

kotoucti a nizSich thlovych rychlosti.

Lesténi je pozadovéano pted pokovo-

vanim niklem, mosazi ¢&i stfibrem.

Obr. 10— Stroje a p¥ipravky pro brouseni Optimalni rychlosti u lesténi je 35-
a lesténi [6] 40 m/s.
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Brousicimi a lesticimi stroji jsou stojanové brusky (Obr.10), na hiideli jsou nasazené
kotouce a hiidel je pohanéna motorem nebo femenovym prevodem. Strojem mtize byt i brousici
automat, ktery pracuje mechanicky za stalych podminek a uchyceni predmétu spoc¢iva v jeho
ptitlaceni ke kotouci. Jak brouseni, tak i le$téni jsou vSak nakladnou operaci. Voli se tedy pouze
v pripad¢, kdy jsou dany vysoké naroky na jakost povrchové vrstvy.

3.1.3 Kartagovani [6], [8], [12]

Kartacovani je operaci, kdy se odstranuji hrubé necistoty (napft. rez), mize se jim vSak i
zjemnovat a sjednocovat povrchy pied samotnym le§ténim, snizit drsnost povrchu.
K odstranéni hrubych necistot je zapottebi rotacnich kartaci z ocelovych drati. K pouhému
zjemnéni povrchu se uziva mékkych rotacnich kartact z ptirodnich a umélych vlaken. Uziva se
brousicich past, které jsou pfichyceny na vlaknech kartace, tyto pasty se pifed samotnym
pokovovanim odstraiuji pomoci videniského vapna. Kartacovani opét mize byt rucni a strojni,
muZe se uzivat na soucasti rozlicnych tvart a aplikuje se pred galvanickym pokovovanim.

3.1.4 Otryskavani [6], [8], [9], [12], [13]

Otryskavani je nejvhodnéjsi povrchovou upravou ocelovych povrchi, odstrafiuje se jim
jak rez, tak i okuje. Ub&rem materialu vznika vhodna drsnost a kovové &isty povrch, zpeviiuje
se povrch. Mize se jej vyuzit k dekorativnim uc¢elim pro zisk matného povrchu. Z povrchu se
odstranuji korozni produkty, pisek, aj. K tryskani se pouZzivaji abrazivni ¢astice dopadajici
velkou rychlosti na povrch materidlu. Proces je tedy zavisly predevsim na kinetické energii,
tvaru a druhu tryskaciho materialu. Tryskaci hmoty mohou byt litinové drté, pisek, rizna
brusiva (pro oceli se doporucuje hnédy korund). Ostra, tvrda zrna vysekavaji ¢astice z povrchu
materialu. Pokud jsou zrna tupa, tak K ibéru materialu sice nedochazi, avSak ¢isti se, a hlavné
zpeviuje povrch materialu. Na Obr. 11 je vidét stav povrchu po otryskani tupymi zrny, na
Obr. 12 otryskani ostrymi zrny. Zpevnéni se dé&e na zakladé povrchovych pnuti na
povrchovych vrstvach. U oceli se otryskavanim mutize také zmensit podil zbytkového austenitu
(ptiznivé). Nekdy je tfeba pred tryskanim povrch odmastit. Tryskanim totiz mastnotu a
rozpustné sole nelze odstranit, je zapotiebi uzit vysokotlakého vodniho paprsku s ptidavkem
latek, které podporuji odstranéni rozpustnych soli. Otryskavani se voli jako tprava povrchu
pred metalizaci, nanaseni natérti, povlakd z plasti a pryzi. Uziva se bud’ tryskani vzduchem
(pneumatické), vodou (hydraulické) nebo metacimi koly, kde je vlivem odstiedivé sily tryskaci
prostiedek unasen na konci lopatek. Pro mek¢i nebo tenkosténné materialy se voli jemnéjsi zrna
s malym tlakem vhanénym do trysky, pro tlustosténné tvrdé materialy jsou vhodné hrubé zrna
a vysoké tlaky.
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. N A ~
5 ) 7/// S ////\>
0
s3]

Obr. 11 — Povrch p#i otryskavani Obr. 12 —Povrch pfi otryskavani

tupymi zrny: a) stav pred ostrymi zrny: a) stav pied
otryskanim, b) stav po otryskanim, b) stav po
otryskani [12] otryskani [12]
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3.1.5 Omilani [6], [13]

Tato Uprava se uziva predevsim pro souc¢asti malych rozméri ve velkych sériich. Aplikuje
se hromadné v omilacich zafizenich pomoci omilacich télisek, kdy v bubnu o ur¢itém praméru
a otackach, po urcity cas za plisobeni omilacich télisek a omilacich kapalin (u mokrého omilani)
dochazi k tbéru rzi a oxidickych vrstev, zisku drsnosti povrchu, zaoblovani hran, ale i ke
zpeviiovani povrchu. U hrubého omilani dochazi k brouseni, uziva se tvrdSich omilacich
prostiedkti napt. pifirodnich nebo umélych kament. U jemného omilani dochazi Kk lesténi
povrchu. Zafizeni mohou byt rotacni, vibra¢ni nebo odstiedivé. Omilani je vyhodné
z ekonomického hlediska, navic je produktivnéjsi, kvalitn€jsi a jednodussi nez ru¢ni brouseni
a lesténi.

3.1.6 Odmastovani [6], [9], [12], [13], [14]

Proces uzivany k odstranéni mastnot a necistot na povrchu. Tyto mastnoty ovliviiuji
ulpivani natéru na materialu a jeho zasychani negativnim zptsobem. Je tfeba pfekonat vazebné
sily plisobici v mastnoté a adhezni (pfip. adsorb¢ni) sily mezi mastnotou a zakladnim
materidlem. Smacivost, nesmacivost nebo netplna smacivost pak souvisi s povrchovou energii
materidlu a kapaliny a mezifazovou energii. Pouzivaji se odmastovaci ptipravky na bazi vody
— vodni alkalicka rozpoustédla (louh-hydroxid sodny). Pti tomto procesu se mastnoty méni po
chemické strance, zmydeliuji. V prvni fad¢ se ztenc¢i vrstva mastnoty, ktera ma nejmensi
stykové napéti s fazovym rozhranim, dokud vznikne jen tenkd vrstva mastnoty. V druhé fazi
pronikne rozpoustédlo az do pori k zdkladnimu materiadlu a mastnota piejde do odmast'ovaciho
roztoku, kde je stabilizovana proti znovu-ptipoutani. Ci§téni v alkalickych rozpoustédlech se
nehodi pro Clenité predméty s dutinami, je totiz t€¢zké vyplachnout zbytky 1azné€ a tim se mtize
zapricinit vzniku koroznich produkti v daném misté. Pii ne¢astém odmastovani lze pouzit i
organicka rozpoustédla, jako je technicky benzin. VyuZivaji se K ru¢nimu ¢isténi rozmérnych
predmétd, které jsou silné nebo stfedné znecisténé. Jsou nejjednodussim typem odmast’ovani,
oproti alkalickym rozpoustédlim jsou vSak draz$i. Nelze je uzit na vlhké povrchy, navic
likvidace organickych rozpoustédel je obtizna, proto jsou z ekologického spise nahrazovany.
Rozpustnost mastnost se zvysuje s vyssi teplotou, u organickych rozpoustédel je rozpustnost
nejvyssi pii bodu varu. Aplikovat odmastovaci proces 1ze ponorem, postiikem, ultrazvukem ¢i
Vv pare. Jednim z ekonomickych hledisek je snizit naklady za ohfev odmast'ovaci lazné¢, jelikoz
vétSina lazni plisobi az pfi teplotach 80 °C. Proto byly vytvofeny nizkoteplotni odmast'ovaci
lazn€, které mohou odmastovat pfi teplotach 45-50 °C. Tyto lazné vyuzivaji proces tzv.
bioremediace, ktery spoCiva ve vyuziti bioaktivnich slozek rozkladajicich organické latky
(necistoty, mastnoty) a prodluzujicich tak Zivotnost lazn€. Lze je pfitom uzit na siln€ znecisténé
zelezné materialy i litiny.

3.1.7 Moteni [6], [8], [9], [12]

Obzvlasté u materialti valcovanych za tepla vznikaji na povrchu oxidy Zeleza (okuje). Pii
tepelném zpracovani vznika rez ptisobenim atmosféry. Okuje se podrezavénim zvedaji a tim
negativné ovliviiuji natéry. Pro oceli je typicky vznik okuji tvofenych tiemi vrstvami oxidi,
tloustka vrstvy zavisi na tepelném zpracovani oceli. Motfenim kyselina prochazi do pért a trhlin
vrstvy, odleptava oxidickou vrstvu. Jde tedy o drastické cisténi, po kterém nasleduje
neutralizace povrchu v alkalickych roztocich uhli¢itand. Pii moteni vznika vodik, ktery pfispiva
miizky oceli zvétSuje vzdalenost mezi atomy, vznikaji velka vnitini pnuti. Pfi mofeni se uziva
inhibitoru, organickych aktivnich latek, které vytvati ochranny povlak branici vniku vodiku do
materialu, zaroven snizuji rychlost rozpousténi oceli, pti zachovani rozpustnosti okuji. Nejveétsi
vliv na proces ma koncentrace (vyuziva se 10-20 % HCI, 25 % H2SO4) a teplota 1azné
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(nejcastéji 40-70 °C). Aby difuze vodiku nebyla tak velkd uzivd se u oceli spise kyselina
chlorovodikova. S teplotou roztoku roste i rychlost mofeni a zvySuje se vliv koncentrace
kyselin na rychlost mofeni. Jde o nédkladny proces, pouziva se ve velkovyrob¢ a nejcastéji se
aplikuje ponorem (vyjimeéné postiikem). Nejcastéji se uziva Kyselina sirova, ktera je jak levna,
tak 1 pomérné Setrna k prostiedi. Pti uziti kyseliny chlorovodikové je povrch ocele méné
napadéan, uziva se pied cinovanim, smaltovanim a galvanickymi procesy. Pfiprava pro
galvanické pokovovani je navic podpotfena ptipravnou aktivaci povrchu neboli dekapovanim,
které opét probiha v kyselém prostiedi. Mofenti litin se uskutecnuje z davodu piitomnosti zrnek
pisku na povrchu po odlévani a je provozovano V kyselin¢ sirové nebo Iépe v kyseliné
chlorovodikové (porovity odlitek) s ptimési Kyseliny fluorovodikové.

3.2 Nanaseni povlaku [6], [7]

Povlaky jsou nanaSeny zpravidla po piedbéznych upravach, které vhodné piipravily
povrch materidlu. NanaSeji se povlaky riznych typl materidli a riznymi vhodnymi
kovu je jeji ochrana zékladniho kovu. Piedevsim porovitost a tloust’ka vrstvy maji rozhodujici
vliv, z&visi pfedevsim na uprave povrchu zakladniho kovu. Pii vétsich tloustkach povlaku roste
zivotnost materialu, snizuje se pocet pord, které by mohly byt korozné nebezpecné. Zakladnim
rozdélenim natéra jsou kovové, nekovové anorganické povlaky a organické povlaky.

3.2.1 Kovové povlaky [6], [7]

Material se povlakuje kovy, slitinami kovl, oxidy. Uplatiiuji se zejména hlinik, méd,
chrom, nikl, olovo, cin a zinek. Dekorativnimi povlaky jsou stiibrné ¢&i zlaté povlaky.
Technickou aplikaci mtze byt: chemicka redukce povlakového kovu - chemicky povlak,
elektrochemicky ucinkem stejnosmérného proudu v galvanickych laznich - galvanicky povlak,
ponofenim do taveniny kovu - zarovy povlak, stiikdnim roztaveného kovu - metalizovany
povlak, difuzi atomti povlakového kovu do materialu - termodifuzni povlak, fyzikalni metodou
ve vakuu, mechanicky navalcovanim folii.

3.2.1.1 Chemické kovové povlaky [6], [7], [13]

Chemické kovové povlaky spocivaji ve vytvoreni tenké vrstvy chemické slouceniny se
zakladnim materidlem. Neni zapotiebi uzivani elektrického proudu, proud je tvofen ptimo
Vv lazni rozdilem potenciali zakladniho kovu a roztokem soli povlakovaného kovu. Jde o
vylu¢ovani uslechtilejsiho kovu na povrch méné uslechtilého kovu. Na Obr. 13 lze vidét
potencialovou fadu kovi. Ze soli kovu je vylou¢en pomoci redukéniho ¢inidla kov (redukuje
se stl kovu na kov). Rychlost procesu je dana hnaci silou, kterd je ur¢ena rozdilnosti potencialii.
Rychlost je dale ovlivnéna prostiedim a zpomaluje se zvySujici tloust’kou vznikajiciho povlaku.
Proto je proces spisSe vhodny pro tenké vrstvy. Vhodné jsou pro slozité soucastky se zavity a
dutinami. Tyto povlaky se mohou tepelné zpracovavat a ziskat tim lepsi vlastnosti napf. vétsi
tvrdost.

zaporny potencial 0  kladny potencial
< + >
meéneé uslechtilé kovy H  uslechtilé kovy

Mg Al Ti Zr Mn Zn Cr Fe Cd Ni Sn Pb Cu Ag Au Pt

Obr. 13 — Serazeni kovi podle hodnot potenciala [24]
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Médéni se déje na zdkladé chemické reakce. Pro ocel se aplikuje médéni ponorem do
roztoku siranu méd’natého. Vysledna vrstva je mékka, vyuziva se pro médeéni drat pred jejich
tazenim nebo pfi lisovani plecht.

Cinovani se vyuziva hlavné pro slitiny hliniku, ptipadné¢ médi. Chemické cinovani je pro
aplikaci na zelezné kovy velice obtizné.

Chromovanim lIze ziskat i u velice ¢lenitych pfedmétd rovnomérny povlak. Povlak se
vylucuje sice pomalu, ale ma vynikajici vysledné pruzné a protikorozni vlastnosti. U Zeleznych
kovl se nejdiive aplikuje médény povlak, az poté se vylouci povlak chromovy. Jinak je
chromovani na Zelezné materialy obtizné.

Zinkovani je typické pro hlinikové materidly a je vhodné jako podvrstva pro galvanicky
povlak.

Stribreni se opé€t jako v ptipad¢é chromovani uziva az po naneseni médéného povlaku na
zelezny kov. Ziskany povlak muze byt elektricky vodivy, velice tenky. Uziva se spiSe
k dekorativnim uceltm.

Niklovani je nejcastéji pouzivanym zplisobem chemického pokovovani. Uziva se slabé
kyselych niklovacich 14zni. Zdrojem ionti jsou nikelnaté soli, k redukci téchto iontli na kov se
uzivaji reduk¢ni Cinidla napft. fosfornan sodny nebo draselny. Uziva se také komplexotvornych
¢inidel pro udrzeni pH lazné¢ a také pro udrzeni niklu jako komplexu. Déle se pouzivaji
urychlovace, pro aktivaci fosfornanovych iontd ke zvysSeni vyluCovacich vlastnosti, a
stabilizatory zabranujici niklu vyluCovat se na necistotach 1azné. Nesmi byt, vSak stabilizatoru
Vv lazni pfilis jinak uplné zastavi proces vylucovani. Vylouceny vysledny povlak je piedevsim
sloucenina niklu a fosforu. Dba se, aby porozita povlaku byla co nejmensi. Nikl skvéle ptilne
k zakladnimu kovu a pusobi protikorozné. Povlak se da dale tepelné zpracovavat za ticelem
vyssi tvrdosti.

3.2.1.2 Elektrochemické kovové povlaky [6], [7], [13]

Elektrochemické kovové povlaky vyuzivaji galvanického vylucovani iontu z elektrolytu
(roztoky soli ¢i taveniny) za plsobeni stejnosmérného elektrického proudu. Elektrolyt se stépi
na kationty a anionty. Zaporné€ nabité ionty maji nadbytek elektront, zatimco kladné nabité
ionty jich maji nedostatek. Vylucovanim zaporné nabitych anionti dochdzi na kladné elektrodé
(anod€) k jejich oxidaci a zvySovani kladného mocenstvi. VyluCovanim kladné nabitych
kationtli na zaporné elektrodé (katod¢) dochazi k jejich redukci (pfijimani elektrontt). Elektrody
u galvanickych ¢lankt maji tedy opa¢né znaménko nez elektrody pii elektrolyze. Katodou je
pokovovany material, na némz se vylouci kov, ktery je soucasti elektrolytu (zinek ze ZnSOs).
Ubytek kovu v elektrolytu je korigovan anodou, kde oxiduji atomy na kationty. Mnozstvi kovu
v kovové soli je tedy doplnéno o mnozstvi kovu rozpustén¢ho z anody. Opét plati pravidla
vyluCovani tad potencialu, tudiz ze se predné¢ vylou¢i kov s kladnéjSim potencidlem
(uslechtily), teprve pozdéji se vylucuji ty s méné uslechtilymi potencialy. Pii procesu se miize
vyloucit na katodé s pozadovanym kovem i vodik (zptsobuje vodikovou kichkost), ktery ma
nulovy potencial, proto je zapotiebi kovli pouze uslechtilych (elektropozitivnich). Kdyby tomu
bylo jinak, vodik by se na katod¢ zcela vylou¢il a k vylou¢eni kovu by viibec nedoslo. Je
zapotiebi také michani 1azné€, a to bud’ vzduchem, proudénim elektrolytu nebo pohybem
soucasti na katodovych ty€ich. Vkladani a aplikace povlaku mize byt rizna. Ruéni vkladéni,
zavéSovani na ramecky, drobné pfedméty se zavésuji na zvony. Nejvhodnéjsim povlakovanim
drobnych soucasti je povlakovani v bubnech. Pro hromadnou vyrobu se nejlépe hodi predméty
vésit na hromadné zavésy, kdy automaticka linka pak posouva predméty z lazn€ do lazné.
Elektrochemické povlakovéni se také znaméji oznacuje jako galvanické pokovovani, jde o
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slozity proces s fadou operaci (odmastovani, oplach, odmast'ovéani, oplach, mofeni, oplach,
dekapovani, pokoveni, oplach, suSeni). Pracovni podminky jsou zde zasadni, zalezi na teploté
lazng, hodnotach proudu a napéti, slozeni lazné, je zapotiebi odsavat vypary z lazn¢ a Cistit
lazen filtraci. VSechny tyto podminky ovliviiuji jakost vzniklé vrstvy pokoveni.

Médéni se nejcastéji pouziva jako podkladova vrstva (3-30 um) pii niklovani oceli ¢i pii
dekorativnim pokovovani stfibrem a zlatem. NejCastéji pouzivané médici lazn¢ jsou kyanidové
a kyselé. U kyanidovych lazni je nemozné vyluc¢ovani médi na oceli bez elektrické¢ho proudu.
Vylucovani je rychlej$i pii vyssi teploté lazn€. Pro pokoveni se uziva ionti z Kyanidu
méd’nosodného. Pokovenim v kyanidovych laznich lze ziskat jemnozrnné a vysoce piilnavé
povlaky. Povlak je matny, pro vétsi lesk se pouzivaji leskutvorné ptisady napt. thiokyanatan
draselny a vodni sklo. Kyselé lazn¢ nemaji tak velkou hloubkovou ué¢innost jako kyanidové
lazn€, avSak nejsou tak toxické a udrzba lazni je jednoduché. Nelze je vSak uzit bez predesié
aplikace médi z kyanidové 14zné, ptipadné bez niklové mezivrstvy. Bez elektrického proudu se
vylouci malo ptilnavy praskovity povlak. Kov se vylouci z 14zné siranu méd’'natého. Vysledny
povlak je matny, hrubozrnny. Méd' chrani ocel pouze v piipad€, ze se vyloucil neporovity
povlak, jinak by dochézelo ke korozi, praveé v misté pori. Mimo kov se vylucuji i ionty chloridii,
které uréuji vlastnosti povlaku. Chlorid zde pisobi jako inhibitor, avSak v ur¢itém mnozstvi ma
pozitivni vliv na vysledny lesk povrchu.

Mosazeni se diive pouzivalo k podobnym ucelim jako médéni, jako mezivrstva pro jiné
povlaky. Dnes se uziva jen ziidka a spiSe k dekorativnim ucelim. Povlak mosaznych slitin je
tenky a uzivaji se nejastéji kyanidové lazné. SloZeni lazné ovliviiuje vysledny pomér zinku a
médi, coz urcuje i vysledné vlastnosti a barvu povlaku. Ptilnavost povlaku je zhorSena obsahem
organickych latek a jinych kovi v lazni, je tfeba je tedy z lazn€ eliminovat.

Zinkovani se u oceli uziva hlavné u soucastek vystavenych vodnim nebo atmosférickym
vlivim. Povlak zinku se pokryva dale oxidem a uhli¢itanem zine¢natym pro zabranéni vzniku
koroze. Povlaky se vylucuji piimo, neni tieba mezivrstev. Povlak lze aplikovat plisobenim
ruznych lazni. V kyanidovych laznich je zinek vazéan v kyanidu zine¢natosodném a zine¢natanu
sodném. Kyanidové l1azné jsou nejvice pouzivané, povlak je jemny a rovhomérny. Pokud se
vedle zinku vyloudi i jiny kov lze jej odstranit pomoci sirniku sodného. DalSim typem lazni
jsou bezkyanidové alkalické 1azné. Zinek je zde obsazen v zine¢natanu, vysledny povlak je
matny a k ziskani lesklého povrchu je potfeba leskutvornych ptisad. Lazen je stala a méné
toxicka nez kyanidova. Slab¢ kyselé lazn€ jsou ze zinkovacich lazni nejrychlejsi co do rychlosti
vylou€eni kovu a také nejucinngjsi. Povlakuje se takto naptiklad i LLG a temperovana litina.
Uziva se siranochloridovych nebo chloridovych elektrolyti. Leskutvornymi piisadami jsou
organické latky (napt. glukoza, Zelatina), rozpoustédla nebo smacedla. Poslednim typem lazni
jsou kyselé lazn€ uzivané v zinkovacich automatech. Povlak neni ptili§ jakostni, nedosahuje se
velkych hloubek, povlak je hrubsi a matny. Uziva se siranu zine¢natého spolu s Kyselinou
sirovou. Jak kyselé, tak slabé kyselé¢ lazné se musi pravidelné filtrovat peroxidem vodiku od
pritomnych Castic Zeleza v lazni.

Kadmiovanim vznikd podobny sttibiity povlak jako zinkovanim. Povlaky se uzivaji
nejcastéji na médéné slitiny jako ochrana proti korozi. Povlaky lze dale pochromovat a zlepsit
protikorozni vlastnosti. Uzivaji se alkalické kyanidové a kyselé 1azné. Kyanidové jsou typické
pro hromadné pokovovani, vylou¢ené povlaky jsou, bez uziti leskutvornych ptisad, matné.
Kadmium se vyluéuje z lazné s kyanidem kademnatosodnym. Pii uziti piisad se kyanidovym
laznim vyrovnaji ty kyselé, kde se kov vylucuje ze siranu kademnatého, pfitomna je kyselina
sirova.

23



Cinovany povlak mé vyborné protikorozni vlastnosti, ma vynikajici péjitelnost a tfeci
vlastnosti, neni toxicky. Povlak je rovnomérny, mize se dosahnout rozlicnych tlousték. Horsi
odolnost ma vaci halogenim. VyluCovani v alkalickych laznich je pomérné pomalé, ale
dosahuje se vyborné hloubkové ucinnosti. Kov se vylucuje nejcastéji z ciniéitanu sodného ¢i
draselného za pfitomnosti hydroxidu sodného a peroxidu vodiku. LesklejSich povlakt lze
dosahnout v kyselych siranovych ladznich s leskutvornymi piisadami. Uziva se siranu cinatého
za pritomnosti kyseliny sirové a formaldehydu pro lepsi vylucovaci schopnost.

StribFeni ma nejveétsi vyuziti v elektrotechnickém primyslu diky vynikajici tepelné a
elektrické vodivosti stfibra. Zndmé jsou stiibfité povlaky pro svoji dekorativni vlastnost.
Vylouéeni na ocelovych materialech je snadné, uziva se vsak jesté mezipovlaki z médi, mosazi
nebo niklu pro lepsi ptilnavost. Vyuziva se pouze kyanidovych lazni, kde se kov vylucuje
Z kyanidu sttfibrnoalkalického za pfitomnosti hydroxidu draselné¢ho. Lazn¢ jsou citlivé na
ptitomnost chloridii. Povlak je pfevazné drsny a matny. Nevyhodou stfibra je, ze ma tendenci
na atmosféfe (vlivem obsahu sirnych sloucenin) tmavnout, proto je dobré stiibrné povlaky
chromatovat nebo lakovat.

Zlaceni oproti stiibfeni neuziva jen kyanidovych lazni, ale i chloridovych lazni za
pritomnosti fosforecnanu a ferrokyanidu. Pouziti je nejcastéji dekorativni, pted aplikaci se opét
oceli napted povlakuji médi nebo mosazi.

Niklovani lze na zakladni material oceli aplikovat ptimo, uziva se i jako podkladova
vrstva pro chromovani. Ma vyborné protikorozni vlastnosti i pii malych tloustkach, avsak
niklové povlaky jsou pomémé drahé a lehce zneéistitelné. Casto se uziva tzv. duplexnich az
triplexnich povlakt, coz jsou dvou az tii vrstvé povlaky riznych vlastnosti. Spodni povlak méa
vynikajici pfilnavost, je pololeskly a ma minimalni obsah siry, vrchni povlak je velice leskly.
Podobné se aplikuji triplexni povlaky, kdy vrchni povlak je leskly s nizkym obsahem siry,
mezivrstva je tenky povlak s vysokym obsahem siry, podklad je opét pololeskly nikl. Existuje
hned nékolik niklovych lazni. Wattsovy siranové lazné s hlavni slozkou siranem nikelnatym,
vzdy ale s pfisadou chloridu nikelnatého. Vylou¢i se jemnozrnny matny povlak, piiddnim
leskutvornych ptisad mohou byt i lesklé. Chloridové lazné, jejichz elektrolyty maji vysokou
vodivost a vétsi hloubkovou ucinnost. Povlak je vSak kieh¢i nez u siranovych lazni. Pfidanim
leskutvornych ptisad se ziska velice leskly povlak. Dalsi siranovou lazni je lazen ze siranu
hotec¢natého. Uziva se jen, tam kde nejsou kladeny vysoké naroky na vysledny povlak.
Fluoroboritanové a sulfamatové lazn¢ uzivaji fluoroboritanu nikelnatého za piitomnosti
kyseliny fluoroborité. Tyto 1dzn€ zarucuji kvalitni povlaky, ale jsou lehce znecistitelné a proto
je velice nakladné je Cistit. Specialnim povlakem je tzv. nikl-seal, na ktery Ize optimalné nanést
chromovy povlak. V tomto pfipad¢ jsou v povlaku pfitomny cCastecky, které vytvoii pfi
nasledném pokoveni mikroporézni vrstvu, kterd ma vynikajici protikorozni vlastnosti. Cerné
povlaky maji dekorativni u¢inek, piipadné se uZzivaji v optice nebo zdravotnictvi. Niklové
povlaky jsou vhodné pro elekrotechniku, k renovaci opotiebovanych soucastek, u namahanych
soucasti, vyuziva se i v letectvi jako mezivrstva.

Chromovanim vznikaji velice korozivzdorné povlaky 1 odolné vu¢i vétrnym
atmosféram, pouze proti kyselin€ chlorovodikové a sirové nejsou odolné. Tento povlak se neda
pajet. Chrom se nejcastéji uziva jako vrchni povlakova vrstva k dekorativnim ucelim, ale
hlavn¢ protikoroznim ucelim a odolny vici opotiebeni. U oceli je nejvyhodnéjsi uzit
mikroporézniho nebo mikrotrhlinkového (zajistuji malou korozni rychlost) pokovovani
chromem s kombinaci niklu. Chromovani obecné ma nejmensi hloubkovou u¢innost
z galvanickych procesil. Jako anody se pouZivaji nerozpustné olovéné nebo chrominové (olovo
legované stiibrem). Oxid chromovy se dopliiuje do chromovaci lazn€, s vodou pak tvori
kyselinu chromovou. Pfidanim dalSich chromitych slouéenin se zlepsi vylu¢ovaci schopnost
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lazng. Pfitomnost sirant a fluoridi zvySuje porovitost, avSak 1azné€ na bazi fluoridti maji vyssi
vyluCovaci rychlosti. Spole¢né s chromem je vylucovan i vodik za vzniku hydridd, ty davaji
vyslednému povlaku vyssi tvrdost, ale 1 kiehkost. Pti aplikaci vétsiho poctu vrstev (zpravidla
dvou) na chromovych povlacich vznikaji malé trhlinky vlivem vnitinich pnuti vyvolanych
zménami objemi, miZe se tomu zamezit ptidanim vhodnych piisad. Pokud je pozadovan leskly
vzhled povrchu, je tieba, aby i1 podkladova vrstva méla leskly vzhled. Na ocel je nutno pred
chromovanim aplikovat médény nebo niklovy povlak. Uzivaji se 1azné s kyselinou sirovou.
Podobné jako u niklovani maji i ¢erné chromové povlaky pouziti hlavné dekorativni a v optice.
Pro mensi opotiebeni soucastek 1ze aplikovat tvrdé chromovani, uziva se také pii opravach
soucastek. Tvrdost v ptipad¢ povrchii tvofenych tvrdym chromovanim na uhlikovych nebo
nizkolegovanych oceli je 800 az 1200 HV, mohou se déale opracovavat.

3.2.1.3 Zarové kovové povlaky [6], [7], [12], [13], [18]

Zarové pokovovani zakladniho materialu ponofenim pies tavidlo do roztaveného
povlakového kovu. Jako tavidlo se uzivaji rtizné pripravky na bazi chloridu zine¢natého nebo
chloridu amonného. Reakci mezi taveninou a povrchem zakladniho kovu vznika metalické
spojeni. Na oceli se ponorem do taveniny vytvaii intermetalicka faze slitinové vrstvy, ktera je
zékladem pro vytvoreni ochranného povlaku a zajist'uje dobré ulpivani kovu na oceli, zhorSuje
vSak mechanické vlastnosti. Do roztaveného kovu se pridavaji piisady, které maji pozitivni vliv
na prilnavost vzniklé intermetalické faze, navic se faze tvoii rychleji. Pro zajisténi dobré
pfilnavosti by m¢l byt povrch zbaven oxidu ¢i necistot. Vrstvy vzniklé timto zpisobem
pokovovani dosahuji vyssich tlousték a maji malou pdrovitost. Aby mohl tento proces probihat,
musi mit zdkladni kov vyssi teplotu tani nez kov, do kterého je ponoten. Pro zelezné kovy se
uZiva napf. cin, zinek, olovo &i hlinik. Zarové povlaky se uZivaji hlavné pro Gpravu past, drati
a trubek. Nékdy lze tloustku povlaku korigovat valci nebo vzduchovou tryskou. Jde o proces
rychly, snadny a levny. Pfed samotnym povlakovanim je vhodné povrch kovu ocistit mofenim
a naslednym oplachem.

Zinkovani je nejuzivanéjSi zpusob povlakovani v procesu zarového pokovovani.
Povlaky miizou vznikat ru¢n€¢ nebo kontinualné. Zinek, ale ptirozen¢ koroduje pii styku
svodou za vzniku tzv. bilé rzi, aby tomu nedochazelo, byva povrch jest¢ pochromovan.
Odolnost proti korozi se u zinku usuzuje podle ubytku tloustky povlaku za ptisobeni vnéjsiho
okoli. Zinkuje se pfi teplotach 440—470 °C, vznik intermetalické faze je zapii¢inén reakci mezi
zinkovou lazni (oxidace) a oceli (rozpousténi). Dobré je jako piisadu ptidavat kiemik, 1épe se
rozpousti zelezo a zvySuje se podil intermetalické faze. Na rychlost reakce a tvarnost povlaku
ma pozitivni vliv hlinik. Pficemz, pokud je tloustka moc velkd, nedd se material dale
opracovavat, neni dostatecné houzevnaty. Jsou tii zptisoby zarového zinkovani a to mokry,
suchy a specialni. Suchym zptisobem je material namoc¢en do roztoku tavidla, poté ususen a dan
do zinkové 1azné. Mokry zptsob spociva v tom, ze je ¢ast 1azné pokryta tavidlem, takze material
do lazn€ vstupuje pres tekuté tavidlo, pti vytahu uz je hladina Cist4, bez tavidla. Specialni druhy
se uzivaji pti kontinudlnim zptsobu pozinkovani. Tavidla, které se uzivaji pti zinkovani, at' uz
mokrém nebo suchém jsou chlorid zine¢naty nebo amonny. Zinkovani je vhodné pro ochranu
vici atmosférickym vlivim pro plechy, pasy, trubky a tyCe. Pozinkovava se nejcastéji
nizkouhlikova ocel nebo litina s otryskanymi povrchy.

Cinovani je urceno hlavné pro plechové soucésti a potravinaisky prumysl. Pti zarovém
cinovani, vSak vznika az zbyte¢né tlusty povlak, proto je tento zpisob nanaseni dan do pozadi
a uplatnuje se spiSe galvanické pocinovani. Do cinové pokovovaci lazn¢ se zpravidla pridavaji
legujici prvky jako fosfor, olovo a zinek, pro rychlejsi a kvalitngj$i tvorbu povlaku. UZiva se
teplot 270-350 °C a muze probihat nasledujicimi zptusoby. Cinovani ve tiech laznich nasleduje
po procesu moieni kyselinou chlorovodikovou, nasleduje prostup tavidlem, nakonec ponoteni
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do cinové 1azné. Druhy zptisob je cinovani ve dvou laznich, kdy je prvni lazen pokryta tavidlem
a druha lazen je pokryta olejem. U cinovani litiny je tfeba dbat, aby byl povrch moienim zcela
zbaven grafitu, jinak by se povlak nepfichytil.

Hlinikovani probiha nej¢astéji Sendzimirovou metodou, kdy se pas nebo drat ziha a pak
vstupuje do roztaveného hliniku. Lazen pfi hlinikovani ma teplotu 700 °C, na jeji hladin¢ vSak
vznika vrstva oxidu hlinitého, kterého se se tézko zbavuje tavidlem. Aby nevznikali kiehké
povlaky, pfidava se do lazné kiemik. Vznikly povlak je duplexni, pod vrstvou ¢istého hliniku
je intermetalickd slouCenina Zeleza a hliniku. Pokud mé ocel vysoky obsah uhliku, miize dojit
k jejimu oduhliceni. Povrch po hlinikovani ma dobrou korozni odolnost a vysokou
zaruvzdornost. Hlinik je vynikajici ochranou vii¢i chemickym a vysokotepelnym vliviim.

Olovéni oceli neni mozné bez ptitomnosti jiného kovu v 1azni, ktery s oceli reaguje. Proto
se do olovéné lazné pridava cin (12-15 %) nebo antimon (2-6 %). Material se namaci pies
tavidlo chloridu zine¢natého do 1azné o teploté 370 °C. Vysledny povlak je odolny proti sife,
proto je hojné vyuzivan pii vyrobé plechi ke zhotoveni nadrzi. Olovnaty povlak je vhodny tam
kde je vysoké korozni naméahani pro plechy.

3.2.1.4 Metalizovany kovovy povlak [6], [7], [12], [13], [20]

Metalizovany povlak vznika nastfikem roztaveného kovu na zakladni material. Castecky
kovu jsou stiikany pomoci stlaeného vzduchu pistolemi (Obr.14). Pokovovaci material se
piivadi do pistole zpravidla v podobé dratu nebo i prasku ¢i v podobé taveniny. K taveni se
vyuziva kysliko-acetylenovy plamen, elektricky oblouk nebo plazma. Rychlost ¢astic je zavisla
na rychlosti proudu vzduchu. Pii dopadu se ¢asteCky kovu zachyti na drsném ocisténém
povrchu a zdeformuji se (kinetické energie ¢astice se zméni na deformacni praci). Vrstva drzi
za pomoci adheznich sil a je mozné ji dale obrabét. Dulezité je, aby v misté nanaSené¢ho povlaku
byla teplota zdkladniho materidlu hodné€ pod jeho teplotou taveni a nedosahlo se tak tepelného
ovlivnéni, ¢i deformaci. Vrstva ma jak elektroizola¢ni, tak tepeln¢ izola¢ni vlastnosti. Pii
tvofeni metalizovaného povlaku se muze fidit tloustka vrstvy, proto ma Siroké uplatnéni.
Velkou vyhodou této metody také je, ze se miize uzit dvou rtiznych kovl zéroven za vzniku
tzv. pseudoslitiny s vyjimeénymi vlastnostmi. Existuje nékolik druh®i metalizace. Zarové
stifkdni plamenem jiz nemd v dneSni dob& vysoké zastoupeni, nebot ma ze vsSech
metalizovanych procest nejhorsi vlastnosti (soudrznost, piilnavost). Povlak ma urcité mnozstvi
oxidi, povrch je tedy tvrdsi, naopak ale ztradci houzevnatost a vlivem nehomogenni struktury
neni povlak moc pevny, avsak jeho typicka vlastnost — porovitost, urCuje vynikajici odolnost
viiéi opotiebeni. Zarové stiikani elektrickych obloukem je vhodné zejména pro renovace,
povlak je houZevnaty a pevny. Casto se aplikuje pod keramické povlaky. Zarové stiikani
plazmou ma velice univerzalni vyuziti, vyuziva Sirokou skalu povlakovych materidlt, vysledné
povlaky maji vynikajici
vlastnosti. Nejvetsi
vyuziti v posledni dobé
ma  vysokorychlostni
zarové stiikani plazmou-
metoda HVOF. Tato
metoda vyuzivad vysoké
kinetické energie za
vzniku pevného,
soudrzného povlaku
s vynikajici  odolnosti
proti  opotiebeni a
nizkou porozitou.

Obr. 14 — Metaliza¢ni pistole plynova (vlevo) a elektricka (vpravo):
1- drat, 2- privod vzduchu,
3- privod kysliku, 4- privod plynu [6]
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Nejrozsitengj$i vyuziti maji metalizované povlaky o ocelovych konstrukei (nejcastéji povlaky
zinku a hliniku), kdy tloustka povlaku az 300 um slouzi jako protikorozni ochrana i po nékolik
desitek let.

3.2.1.5 Termodifuzni kovové povlaky [6], [7]

Termodifuzni povlakovani je nasycovani povrchu zakladniho materialu legujicim
prvkem k ziskani pozadovanych vlastnosti povrchu. Jde 0 chemicko-tepelné zpracovani, kdy
se na povrchu zakladniho kovu vylucuje difuzni vrstva. Aktivnim prostiedim a dostatecné
vysokou teplotou se rozkladaji molekuly slouc¢enin a uvoliluje se piislusny prvek, ktery se
usazuje na povrchu zakladniho materidlu a prostupuje miizkou (difuze) ve smeéru
koncentra¢niho spadu. Tato vrstva se svym slozenim 1isi od materialu zakladniho kovu. Oba
materidly musi tvofit tuhé roztoky, to je podminka difuznich procest. NejcastéjSimi
termodifiznimi technologiemi je Serardovani (syceni ocelového povrchu zinkem), alumetovani
(syceni hlinikem) nebo inchromovani. Tento zpiisob povlakovéani chrani material proti zaru a
korozi, uziva se pouze ojedinéle.

Zinkovani se nejcastéji provadi tzv. Serardovanim za nizké teploty pod bodem tani zinku.
Touto metodou nelze ziskat leskly povrch, avsak vrstva velmi dobie ulpi na povrchu a je vhodna
na Clenité¢ soucastky. Smés praskového zinku s oxidem zine¢natym nebo kiemiitym je
Vv rotaéni peci (buben se stale otaci a diky tomu vznika rovnomérna vrstva), kam je dan zakladni
materidl na vyzihani za teploty 350—400 °C. Mén¢ cCasté je vysokoteplotni zinkovani, kdy se
povrch nasycuje parami zinku, probihajici pfi teplotach 700-1000 °C.

Hlinikovanim lze ziskat povrch odolny viéi oxidaci do 900 °C a slou¢eninam siry za
vyssich teplot. Uziva se nejCastéji na nizkouhlikové a Zzaruvzdorné oceli. Zplisobem
termodifiizniho hlinikovani je napt. alumetovani, kdy se hlinik nanasi metalizaci na opiskovany
povrch a difuzné se ziha v peci pti 800-1000 °C po né€kolik hodin. Dal§im zplsobem je tzv.
alitovani, kdy se ziha ocel v praSkové smeési feroaluminia, oxidu hlinitého a chloridu amonného
opét pii stejné teploté jako v piipadé alumetovani. Ziska se tak zaruvzdorny a houzevnaty
povlak. Zptisob kalorizovani spoc¢iva v tom, ze vyzihany materidl je v krabici posypan smési
hlinikového prasku a oxidu hlinitého s chloridem amonnym, vrstva je mén¢ houzevnata.

Inchromovani za zisku povrchu s vy$§im obsahem chromu, kdy vznikly povrch je
odolny proti opotiebeni i korozi a ma vyssi tvrdost. Povrch se syti chromem za vzniku slitiny
zeleza s chlorem za teplot 900-1200 °C, po dobu 1-12 hodin. Inchromovani muize probihat
napt. zpusobem DBS, kde se uziva keramickych hmot s ferochromem, do nichz se vhani
chlorovodik a vznikly chlorid chromnaty je pohlcen keramickou hmotou. Dal§imi zpiisoby jsou
napt. DAL, SVUOM, které uzivaji keramické smési s jodidem amonnym. Je dileZité, aby
povlakovana sou¢ast nemé€la vysoky obsah uhliku, ktery difunduje na povrch a zpomaluje
proces difuze. Jakost povlaku se d& zvysit naslednym zuslecht'ovanim.

3.2.1.6 Kovoveé povlaky tvofené ve vakuu [6], [7], [12]

Povlakovani ve vakuu je odpafovani povlakového materialu za nizkého tlaku (nebo
vakuu) a nasledna kondenzace jeho par na zakladni material. Pary se tak srazeji na zakladni
kovovy material a vznika velice tenka (do 1 pm) leskla rovnomérna vrstva. Proces probiha ve
vakuu, aby se urychlilo odpafovani, zabranilo se oxidaci, a aby pfi odpafovani dolétaly atomy
kovu ptfimocaie ke kovu zékladnimu bez narazeni do okolnich atomid jiného plynu.
K odpatovani se uziva elektronovy svazek nebo obloukovy vyboj. Pii napafovani kovl s nizkou
teplotou oparovani je tfeba zakladni material chladit. Vyhodou vakuového pokovovani je, ze
probihd pfi nizkych teplotach, nedochazi tedy ke zméndm vlastnosti zdkladniho materidlu
vlivem teploty. Metoda miiZze vyuzivat i ionizaci latky a urychlit tim proces. Novymi zptisoby
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pokovovéni jsou CVD (Chemickd depozice z plynné faze), PECVD (Plazmové vylepSena
chemicka depozice z plynné faze) a PVD (Fyzikalni depozice z plynné faze). Povlakovani ve
vakuu se uplatiluje v optice a polovodic¢ové technice, k dekorativnim tac¢elim, k povlakovani
nevodivych materiali. Vyuziva se hlinik, ktery je vhodny pro tvorbu odrazovych ploch zrcadel,
ale 1 sttibro, méd’, nikl ¢i chrom. Pokovovéanim ve vakuu lze ziskat i tlusté povlaky vhodné na
nelegované nebo nizkolegované oceli, které pak plni funkci protikorozni.

3.2.1.7 Navalcované kovové povlaky [6], [7]

Navaélcovani tenké folie povlakového kovu na zékladni kov. Spojeni kovli valcovanim za
tepla. Na povrchu zékladniho kovu nesmi byt necCistoty ¢i oxidy. Nejlépe se spoji kovy,
vznikne-li mezi nimi difuze za vyssich teplot. Je vhodny pro tsporu drahych materialt.
Povlakovym materidlem mutize byt nerezova ocel, méd’, mosaz ¢i hlinik. U oceli to mohou byt
povlaky z médi u kluznych materialti nebo z korozivzdorné oceli na oceli konstruk¢ni.

3.2.2 Nekovové anorganické povlaky [6], [7]

Anorganické povlaky se mohou rozdélit do dvou druh, a to konverzni vrstvy a smaltové
povlaky. Bud’ je tedy material chranén zménou korozni odolnosti, nebo se aplikuje bariérova
vrstva.

3.2.2.1 Konverzni vrstvy [6], [7], [10], [12], [13], [14], [15]

V prvni fad¢ je to konverzni vrstva, coz znamena, ze vznika uméle a vytvari velice tenkou
vrstvu na zakladnim kovu. Jsou to povlaky z oxidu, fosfore¢nant a chromant kovt. Povlak je
tvofen chemickou nebo elektrochemickou reakci v lazni. Na vzniku vrstvy se podili jak kov,
tak 1 prostfedi, a vrstva se vytvaii smérem od povrchu do materidlu. Plni pak funkci
protikorozni, kdy je materidl odolny proti galvanické korozi, zlepSuje ovSem 1 pfilnavost
natérovych povlakt. Hlavnimi vlastnosti je elektroizolace, tvrdost, odolnost proti otéru. Téchto
vrstev je mozné uzit 1 jako mazadel.

Oxidické vrstvy, tika se téz barveni kovi, jsou vytvareny chemickou oxidaci ¢i oxidaci
za zvysené teploty. Jde o vytvofeni tenké vrstvy oxidi do 0,1 um, avSak midzou se vytvofit
rozliéné tloustky podle teploty a doby ohfevu. Vlivem nestejnomérného rozlozeni teplot na
povrchu zakladniho materidlu, nevznika vSude stejné zabarveni. Stejnomérného zabarveni u
oceli tzv. modfeni, lze dosdhnout jen ohfevem v dusi¢nanové solné lazni pti 240-300 °C.
Protikorozni ucel je dan do pozadi uplatiiuje se hlavné dekorativni funkce. Vlastnosti
oxidickych vrstev je ochrana proti vétrim, nebo vlhkosti a odirani. NejcastéjSim druhem
oxidace je ¢ernéni oceli v alkalickych laznich pii teploté¢ 150 °C, vytvaii se tak 2 pm tenka
matna vrstva. Cerny povlak vznika reakci hydroxidu sodného se Zelezem, za pfitomnosti
kysliku. Vysledna ¢erna barva je dana roztokem oxidu zeleznato-zelezitého (piisobeni Zeleznaté
a zelezité soli). Cernéni se uziva u uhlikovych a nizkolegovanych oceli, také ale i krajné u litin
a vysoce legovanych oceli. Pokud se povlakii uziva k dekorativnim ucelim, je nutné, aby
povrch zakladniho kovu byl dokonale Cisty, zbaven okuji, rzi a Skrdbanct. Po barveni kovu
totiz tyto nedostatky nezmizi, ale naopak se zviditelni. Oxidace lze téz vyuzit na médénych a
hlinikovych materialech (eloxovani).

Fosfatové vrstvy vznikaji chemickou reakci roztokl fosfore¢nand na povrch zakladniho
materialt. Uziva se pripravki z fosfore¢nanu zinku (bonderizace), zeleza (walterizace),
vapniku a manganu (parkerizace). Fosfatovani ma dvé faze, prvni je elektrochemicka faze a
druha krystaliza¢ni faze. Prvni faze spociva ve vytvoreni velice tenké vrstvy amorfniho fosfatu
na povrchu, ktera je tvofena kationty obou kovid. Podstatou je pieména rozpustného
dihydrogenfosforecnanu na nerozpustny hydrogenfosforecnan a fosforecnan kovu. Druhou fazi
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krystalizuje fosfore¢nan (napft. zine¢naty) na povrchu oceli. Do fosfatiza¢nich 1azni je mozno
pridat urychlovact dusi¢nanti, dusitanti, chlornanti. Pro své vyznamné porovité vlastnosti se
uziva spise jako podklad pro organické povlaky (natéry), které na ném Iépe ulpi, navic chrani
natér proti podrazevéni. Slouzi proti korozi, ale i jako elektro-izolant. Povrch je hruby, ale 1épe
tak drzi mazivo, proto se uziva tam kde je velké tieni materialti. Upravuji se tak polotovary pro
hluboké tazeni a protlacovani za studena. UZivaji se 1azn¢ obsahujici dihydrogenfosfore¢nany
kovt, jejichz povlak je pozadovan napt. zinkové, manganové ¢i amonné a sodné (Zeleznaté
fosfatovani). Lazen vzdy obsahuje kyselinu fosforecnou a pracuje za zvySenych teplot. Je
vhodné povrch déle upravit jest¢ impregna¢nimi ¢i natérovymi hmotami, pasivaci port.
Fosfatovani je béznou povrchovou upravou hlavné u nelegovanych oceli nebo jako podklad
galvanicky zinkovanych oceli.

Chromatové vrstvy se vytvari v laznich kyseliny chromité. Nejcastéji se vyuzivaji na jiz
pozinkovanych materialech ke zlepSeni koroznich vlastnosti. Galvanické zinkovani a nasledné
chromatovani oceli je hojné vyuZzivany protikorozni proces. Jako mezivrstva také zlepSuje
ptilnavost organickych povlaka. Uzivaji se alkalické nebo kyselé 1azné. Alkalické 1azn€ nejsou
tak Casté, jsou slozeny z chromovych soli a zasaditych soli ¢i kifemicitanti, k utésnéni pasivacni
vrstvy. Podstatou je z nerozpustnych hydroxidi vytvofit nerozpustny chromatovy povlak.
Kyselych lazni se uziva vice, hlavni slozkou je kyselina chromova, kysel4 oblast ma pH od 1
do 2,5. Vytvorena vrstva je smési sloucenin chromu a zakladniho kovu. Chromatové vrstvy
maji vysokou tvrdost a pevnost, uzivaji se pro své ochrann¢ vlastnosti a neporéznost. Nejcastéji
se aplikuji ponorem nebo posttikem, ptip. polévanim ¢i natirdnim.

3.2.2.2 Smaltoveé povlaky [6], [7], [13]

Kromé konverzni vrstvy se uziva i povlakovani smaltem. Smalty jsou skelné povlaky,
které po nataveni pfilinaji na povrch kovu a zvySuji jeho protikorozni vlastnosti. Jako
pfeduprava materidlu se vyuziva otryskavani nebo moteni. Skelny materidl je tvoien ze
skloviny, ktera obsahuje sklotvorné oxidy kyselé¢ (kfemen), neutralni (zivec, kaolin), zasadité
(uhli¢itan sodny, vépenaty). Pfitomny jsou také naptiklad piidrzné oxidy, kalidla, barvidla,
oxidacéni latky. Zakladni material se smaltovou bieckou poléva, maci, stiika nebo prasi a to,
bud’ v jedné, nebo i ve vice vrstvach. Zakladni smalt je nataven pfimo na kov, vytvofi se
pridrzna mezivrstva a pevné spojeni. Kryci smalt je nanaSen na ten zakladni vypaleny smalt,
ma pozadované vlastnosti, mohou byt zakalené nebo transparentni. Jednovrstevné smalty
obsahuji vlastnosti a funkce obou téchto smaltii, jsou vyhodnéjsi, nevznikaji pii ném takova
pnuti. Nasledné se povrch vysusi a vypali pti 800-950 °C. Spojeni smaltu s kovem je mozné
pritomnosti vzniklé tenké oxidacni vrstvy pii vypalovani. Povlak vznika za sucha, kdy mokry
smalt je nalévan na suchy zakladni material. Jakmile smalt uschne, je vypalen v peci a okamzité
po vyndani z pece posypan krycim smaltem. Povlak mtize byt nanasen i za mokra, kdy se vSak
Z pece material vynda a necha se vychladnout. Nésledn¢ se poleje mokrym krycim smaltem a
znovu vypali. Vysledny povlak je velice chemicky staly proti kyselindm, avSak nesnese velké
tepelné Soky a razy (smalty jsou kiehké). Vydrzi vSak vysoké teploty az 700 °C a vice.
Kyselinovzdornost Ize vylepsSit pfitomnosti oxidu kifemicitého, hlinitého, zhorSuje se
pritomnosti oxidu sodného, olovnatého. Smalty maji velkou odolnost proti otéru a vysokou
izola¢ni schopnost. Pro lepsi Zaruvzdorné vlastnosti se nanasi stiikdnim vysokotavitelné smalty
napft. z cermetl. Tvrdost, lesk, stalost barev, vysoka zivotnost a velka skala odstinti jsou velkou
ptednosti. Oceli s vy$§im obsahem uhliku se smaltuji obtizné, pii vypalovani totiz vznikaji
reakci uhliku s oxidy na povlaku bubliny. Nebezpecny je také cementit a hrubozrnny grafit
nebo vyssi obsah fosforu ¢i vodik. Litiny s lupinkovym grafitem se smaltuji tak, aby vrstva byla
rovnomérnd, jemnozrnnd a perlitickd. Povrch pfed smaltovanim musi byt zbaven plynt a
necistot.
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3.2.3 Organickeé povlaky [6], [7]

Z mnoha davodu jsou pravé organické povlaky ty nejpouzivanéjsi. Jsou pomérné lehce
namichatelné, je jich Siroky vybér co do druhu, kvality a barev. Nejsou zavislé na tvaru
materialu, Ize je uzit na vSechny tvary a velikosti, jejich aplikace neni slozita. Jejich ochrana
pusobi pfedevsim bariérové. Mohou mit 1 specidlni ochranné vlastnosti, jako je ochrana proti
bakteriim (baktericidni) ¢i houbam (fungicidni). Nekteré dokonce maji svitici vlastnosti.
Z hlediska velkého mnozstvi odstinii barev je dulezitd i dekorativni funkce. Obsahuji vSak
toxické latky jako jsou pigmenty a fedidla.

3.2.3.1 Natéry a laky [6], [7], [13]

Natéry mohou byt jednovrstvé nebo vicevrstvé souvislé povlaky. Lze je délit z pohledu
ucelu ¢i vzhledu a potadi napfiklad jsou napoustéci natéry, tmely (vhodné pro zarovnani
podkladového povrchu, matné), podkladové barvy, emaily (vhodné jako kone¢ny natér, lesklé).
Jde o tekutou az pastovitou hmotu vytvarejici na povrchu zakladniho materialu film. Tato hmota
pak bud’ zasycha pfimo na vzduchu pti 20 °C (za nizSich teplot zasycha pomaleji), nebo se
vypaluje (pfi teplotach 85 az 200 °C). Vypalené natéry jsou piedev§im, tam, kde jsou
pozadavky na vys$i mechanické vlastnosti ¢i vysokou Zivotnost. Vyhodou je jejich snadné
nanaSeni, jsou vhodnou protikorozni ochranou. Natér se nanasi za ucelem ochrany proti vétru,
oleji, motské vod¢, ohni a proti vibracim. Je zjevné, ze vSak nemaji takovou odolnost jako
korozi pod natérem, proto je nutné dbat na kvalitu zdkladniho natéru. K tomu slouzi pigmenty
na bazi olova (napft. sufik) nebo cinu, které vyrazné¢ zpomaluji rychlost koroze. Zakladni natér
se pred nanesenim dalSiho natéru zpravidla jest¢ upravuje. Natérové hmoty obsahuji
filmotvorné organické latky, pigmenty, plniva, organickd barviva, rozpoustédla a susidla.
Pojidla jsou nejdulezit€jsi Casti natérovych hmot, jsou tvoiena filmotvornymi latkami a
rozpoustédly. Filmotvorné latky jsou netékavé a organické, mohou to byt vysychavé oleje,
prirodni nebo syntetické pryskytice, celuloza, kaucuk, asfalty nebo tfeba i zmékcovadla. Prave
filmotvorné latky a jejich chemické vazby udavaji vlastnosti natéru jako je jeho odolnost proti
kyselinam, vétru a jeho ptilnavosti. Zmekcovadla sice nevytvari tuhy film a nezasychaji, jejich
funkci je ale nabobtnat filmotvorné latky a snizit tak jejich kiehkost a tvrdost, zlepSit
pozadované vlastnosti vla¢nosti a pruznosti. Rozpoustédla jsou tékavé latky, a pravé v nich se
filmotvorné latky rozpoustéji a vytvareji tak viskozné€jsi hmotu, kterou je jiz mozné nanést na
zakladni material. Uziva se benzinu, toluenu, acetonu, silic atd. Pigmenty se uzivaji k obarveni
hmoty, mohou byt anorganické nebo organické. Jsou tii zakladni druhy pigmentt podle jejich
koroznich vlastnosti — inhibi¢ni pigmenty korozi zpomaluji, neutralni pigmenty nemaji vliv a
stimulujici pigmenty korozi urychluji. Plnivy se rozumi rozemleté mineralni latky (mastek,
kiida), které upravuji vlastnosti natéru, hlavné jeho smrsténi pii zasychani. Aditiva maji
podobnou vlastnost jako plniva, uziva se zejména susidel, stabilizatorti, zvlacnovadel. Podil
plniv a pigmentil v natérové hmot¢ urcuje vzhled povrchu, pokud je podil vyssi je natér matny
a povrch drsny, a naopak jeli podil nizsi, pak je povrch leskly a hladky. Kone¢nou natérovou
vrstvu tvoii povétsinou laky, vytvaiejici leskly a hladky povrch. Laky mohou byt syntetické,
olejové nebo z umélych pryskyftic. Natéry Ize nanaset rucné stétcem (popt. valeckem u velkych
jednotnych ploch), ma€enim nebo stiikanim. K oznaceni natérovych hmot se uziva velké
pismeno, znacici zakladni pouzitou surovinu (napt. A-asfaltové, C-celul6zové, L-lihové, O-
olejové, S-syntetické). Za pismenem se uvadi Ctyfmistnd Cislice, oznacujici druh natéru.
Poslednim ¢tyicislim se pak udava barevny odstin natért.

U nanaseni natért je tieba dbat na kvalitni pfedipravu povrchu, na mastny povrch natér
dobfe nepftilne a zasychani je velice pomalé. Existuje hned nékolik technologickych aplikaci
natérii, a to z pohledu velikosti a tvarti materialu, pozadovanych vlastnosti, kvality povrchu,
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pouziti. Rucni nand$eni je nejrozsifenéjsi a nejjednodussi technologii, avSak neni uréena pro
velké mnozstvi materiald, povlak ma skvélou pfilnavost, nanasi se $tétcem nebo valeckem (pro
rovinné plochy). Preumatické stiikani uziva mechanizovanych dopravnich stiikacich linek
spocivajici v rozstiikovani natérové hmoty pistolemi pomoci stlaceného vzduchu, vyuziva se
pro rychleschnouci natéry, je to vhodné pro velky pocet kust. Vysokotlaké stiikani je rozdilné
V tom, Ze k rozpraSovani dochazi pouze tlakem natérové hmoty, pii aplikaci tedy nevznikaji tak
velké ztraty a metoda je vysoce produktivni. Stitkdni hmot v ohidtém stavu vyuziva
pneumatického ¢i vysokotlakého nanaSeni pii ohfati hmoty na 70-80 °C, ¢imz neni tedy
zapotiebi fedidel, protoze vhodna konzistence vzniké jejim ohfatim pifimo ve stiikaci pistoli.
Sti‘tkdani mize probihat i v elektrostatickém poli vysokého napéti zalozené na pritazlivosti dvou
&astic s rozdilnymi naboji. Castice s elektrostatickym nabojem jsou unaseny po silokfivkach
elektromagnetického pole smérem k materidlu, kde odevzdaji sviij ndboj a ulpi na povrchu
pomoci adheznich sil. NandSeni mdcenim se uziva ve velkosériové vyrobe, tloustka natéru je
zéavisla na rychlosti vynofeni a konzistenci hmoty a je nutné, aby byla lazen pravideln¢
promichévana. Polévdni je nejvhodnéjsi pro rovinné plochy, vyhodou jsou malé ztraty.
Navalovani ndtéri je mozné pouze na ploché vyrobky, je tedy vhodné pro plechy a pasy.
Hmoty se nanasi na valcovacich stojanech mezi nandSeci a podpérny valec, a to soubézné
(nanaSeci valec a pas se hybou stejnym smérem) nebo nesoubézné. Elektrochemické nanadSeni
spocivd v ponofeni materidlu do lazné specidlni hmoty a plisobenim stejnosmérného
elektrického pole jsou castice piitahovany k zdkladnimu materidlu, postupné se zvysuje
elektricky odpor povlakované casti. Takto vytvorené povlaky jsou homogenni, dobie ulpéné a
vytvrzuji se vypalovanim. Uplatiiuje se ve velkosériové vyrobé a zejména Vv automobilovém
prumyslu. Chemické nandSeni neuziva elektrického proudu, natér je tvofen chemickymi
reakcemi z vodni syntetické disperze, roztoku kyseliny a slou¢enin Zeleza. U vSech téchto
natérii je velice dulezité dostatecné zaschnuti a ptipadné dostateéné vypaleni. Pii zasychani se
stava natér tvrdym, nelepivym, vypaii se fedidla a rozpoustédla bez zmény vlastnosti povlaku.
Idedlni teplota zasychani je 18-25 °C. Zasychani natéra lze urychlit vyssi teplotou, avsak je
tteba dodrzet podminky, aby se mohla fedidla a rozpoustédla dostate¢né vypatfit, jinak vznikaji
defekty ve forme pora.

3.2.3.2 Povlaky z plastl [6]

Po vysuSeni unika vétSina natérové hmoty-organickd rozpoustédla. Vyuziva se tedy
na ohfaty povrch, tudiz neni zapotiebi rozpoustédel, ztraty jsSou mensi a charakter pouzitého
plastu udd vysledné vlastnosti povlaku. Uziva se mnoho druhti polymerd napf.
polyvinylchlorid, polyetylen, teflon, pfirodni ¢i synteticky kaucuk. NejCastéji se nanasi
zarovym stiikanim, prasek plastické hmoty se natavi ve stfikaci pistoli a je nanesen na
predehiaty povrch. Slity povlak se upravi plamenem. Dulezité je, aby na plastickou hmotu
nepusobila vysoka teplota po delsi dobu, mohlo by totiz dojit k rozkladu daného plastu. Vse se
dé¢je ve fluidnim lozi, coz je oteviena nadrz, kde se rozvituje prasek plastu diky porézni desce
nad dnem, kterou je ventilovan vzduch do nddrze. Rozvifeny prasek tak ulpiva na ponofeny
predehiaty predmeét. Povlak se mize aplikovat i uzitim bezplamenného stiikani, kde je nataveni
¢astic a slinuti uskutecnéno pouze teplem predehiatého zakladniho materialu. Jako u natéra lze
platovat (navalcovavat) i plasty a opé&t se uzivaji predevsim na pasy, plechy, ale i draty a trubky.
Platuje se hlavné termoplasty, polyetylény aplikaci na hlubokotazné oceli k ziskani korozni
odolnosti a izolace. VSestrannd technologie nanaSeni plasti je naprasovani prasku
v elektrostatickém poli, ktera je vhodna pro ¢lenité a rozmérné kusy, princip je podobny jako u
elektrostatického stiikdni natérovych hmot. Plastové povlaky jsou obecné skvélymi izolanty na
elektrické vodice 1 protikorozni ochranou a ochranou proti opotiebeni, jsou navic levnéjsi nez
natéry.
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3.3 Vlastnosti ochrannych povlaku [9], [11], [12]

Vlastnosti daného povlaku maji vliv na zivotnost soucasti. Jejich kvalita je urena hlavné
na zakladé chemickych a fyzikalnich vlastnosti systému povlak-zakladni material. Povlaky se
hodnoti podle protikoroznich ochrannych vlastnosti, podle odolnosti vii¢i opotiebeni, tvrdosti,
elektrickych a magnetickych vlastnosti a celkového vzhledu a lesku povlaku. Hlavnimi
ochrannymi vlastnostmi povlaku, urcujicich jeho kvalitu je tloustka, soudrznost se zakladnim
materidlem, porovitost a propustnost.

3.3.1 Tloustka [6], [9], [11], [16], [17]

Dilezitym parametrem bariéry proti korozi je tloustka povlaku. Je to vzdalenost mezi
povrchem povlaku a povrchem podkladu. Je kritériem pro hodnoceni Zivotnosti. Tloustka musi
byt dostateCna, aby kapilarami nemohly pronikat korozni produkty. Vlivem atmosféry se
asem, ale vrstva postupné zmensuje. Cim vétsi je tloustka vrstvy tim je povlak piinosngjsi
krajné¢ i zakladniho kovu. Méfeni tloustky povlaku miize byt mistni nebo primérné, udavané
bud’ v um nebo u silngjsich povlaki plosnou hmotnosti v g.m. Mistni tlouitka je pramérna
hodnota zjisténd v dané oblasti méfeni, primérna tloustka je primérnd hodnota mistnich
tlousték, které jsou rovnomérné na povrchu. Tloustka se stanovuje nedestruktivnimi i
destruktivnimi metodami. U kovovych a jinych anorganickych povlakl se prfednostné uzivaji
nedestruktivni zkousky stanovujici tloustku vylouceného povlaku. Jmenovité magneticka
metoda, metoda vitivych proudil, metoda zpétného rozptylu zareni beta, mikroskopickd metoda
(Obr.15) nebo rentgenospektrometrické metody a dalsi. Magneticka zkouSka spociva v tom, ze
magnet pfitahuje feromagnetické materialy, tloustkomér se pfilozi na plochu a méfi se sila do
odtrzeni magnetu. Metoda vifivych prouda vyuziva rozdilné vodivosti povlaku a podkladu,
vyhodnocuje se zpétné plisobeni vifivych proudi v elektricky vodivém kovovém podkladu. Pro
ocel je metoda vitivych proudii vyuzitelnd pro méteni tlousték elektrolyticky vylouc¢eného niklu
do tlousték 75 pm nebo zarové zinkovanych povlakl. Destruktivnimi zkouskami mohou byt
metoda snimaci, kapkova nebo culometricka. Snimaci metoda urcuje rozdil hmotnosti vyrobku
spovlakem a bez povlaku, neni vhodna pro
slitiny, kde je nezjistitelna ptesna hustota, je vSak
velice vhodna pro fosfatové povlaky. Kapkova
metoda spociva v tom, ze se na dané misto nanasi
kapka, urcuje se pocet kapek roztoku k rozpusténi
povlaku, pfipadné u velice tenkych povlakl se
ur¢uje doba, kdy jedna kapka prolepta povlak.
Culometricka metoda je rozpousténi povlaku za
fizenych elektrochemickych podminek. Pro
natéry se uziva mechanickych metod (rozdil
tloustky, méfeni priniku), optickych metod
(pticny a klinovy fez), magnetickych metod
(odtrhovéd, indukéni, vifivych proudf) a dalsi.
Vsechny metody stanovujici tlouStku povlak
jsou popsany v normé CSN EN ISO 3882 Kovové
a jiné anorganické povlaky — Prehled metod mérent tloustky a v norm& CSN EN ISO 2808
Naterové hmoty — Stanoveni tloustky nateru.

Obr. 15 — Mikroskopicka metoda méfeni
tloust’ky zinkového povlaku (zvétSeni 200x)
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3.3.2 Piilnavost [9], [11], [12], [13], [18]

Ptilnavost je ddna adheznimi silami na rozhrani mezi kovem a povlakem. Tyto sily jsou
vyS$8i u ClenitéjSich a aktivnéjSich povrchu (Ize dosahnout otryskanim). Dilezitym meznikem
pro ptilnavost natéru je jeho schopnost odolavat mechanickému zatizeni jako je ohybani ¢i
skruzovani, coz jsou typické operace pro plechy a draty. U metalizovaného povlaku se kvalita
pfilnuti tenkych vrstev zkousi odrypnutim nozem, u tlustSich vrstev poklepanim kladiva, kdy
Vv idealnim ptipad¢ by mél povlak vydavat kovovy zvuk. U natéri se piilnavost zhorSuje
pusobenim vyssich teplot, kdy u natéru vznika znaéné vnitini pnuti. U natéri Ize k vyhodnoceni
uzit miizkové zkousky (Obr.16), kdy se na natér vyfezou nozi ¢tvercova policka miizky a
vyhodnoti se, jak moc velky nastane odlup natéru po odtrhnuti lepivé pasky a potiebna sila
k odtrhnuti v MPa. Miizkova metoda je popsana v normé CSN EN ISO 2409 Ndtérové hmoty
— Mrizkova zkouska. Na podobném principu lze uzit i odtrhovou zkousku, ktera je popsana
v normé& CSN EN ISO 4624 Ndtérové hmoty — Odtrhova zkouska prilnavosti.

Klasifikace Popis Vzhled
0 Rezy zcela hladké, zadny
¢tverec neni poskozen

1 Nepatrné poskozeni
Vv mistech, kde se fezy kiizi.
Poskozena plocha nesmi
ptesahovat 5%.

2 Natér nepatrné poskozen i
podél fezii a pii jejich kiizeni.
Povrch smi byt poskozen

z vice jak 5%, ale méné nez r
15% celkové plochy.
3 Natér je casteCné poskozen j

V rozich fezli, podél hran cely |
nebo ¢astecné. Poskozeni je
vyssi nez 15% a niz$i nez

35%.
4 Na natéru jsou velké zmény
V rozich fezu, nékteré

ctverecky jsou castecné Ci
zcela poskozeny. Poskozeni
je vyssi nez 35%, avsak nizsi
nez 65%.

5 Zmeény vEtsi nez u stupné 4.

Obr. 16 — Klasifikace poSkozeni natéru uzitim miizkové zkousky [25]
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3.3.3 Pérovitost [9], [11], [12]

Porovitost je mnozstvi dutin v povlaku, které mohou byt makroskopické, mikroskopické
nebo submikroskopické, pruchozi nebo neprichozi. Obvykle s tloustkou povlaku porovitost
klesa. Nejhorsi jsou pory pruchozi, které mohou zapficinit vznik koroze. U natéra se porovitost
stanovuje nedestruktivni metodou, kde se vyhodnocuje reakce zkuSebniho prostfedi se
zakladnim materialem v misté, kde vznikly prichozi péry. Ponorovou zkouskou je umistén
vzorek do roztoku po urcitou dobu a v miste reakce se v pérech objevi barevné skvrny. Zkousky
mohou byt 1 elektrochemické, optické (zkoumd se mnozstvi proslého svétla) nebo
vysokonapétové (namahani povlaku vhodnou intenzitou elektrického pole). S porovitosti tzce
souvisi i mira propustnosti povlak.

3.3.4 Propustnost [9], [11], [17]

Propustnost je mira prostupnosti okolniho prostiedi skrz povlaky. Je zapotiebi riznych
koroznich a klimatickych zkousek, ¢imz se zjisti kvalita vylouceného povlaku. Vzorky jsou
vystaveny riznym podminkam jako je zvySena teplota, vysoka relativni vlhkost nebo
ptitomnost prvki podporujici vznik koroze (chloridy, sirany). Zndma je zkouska solnymi
kapickami, kdy se vzorek vystavi podminkdm mistnich vlivii (ne vSak kondenzace vlhkosti).
Vzorky se postiikaji kapickami solného roztoku, po urcité dob¢ se odstrani korozni produkty
a stanovi ubytek hmotnosti vzorku. Tato zkouska se popsana v normé& CSN EN ISO 4536
Kovoveé a anorganické povlaky na kovovych podkladech — Korozni zkouska solnymi
kapickami. Oproti tomu zkouska solnou mlhou ovéfuje kvalitu a souvislost povlaku
V podminkéch kondenzujici vody, kdy se stanovi doba do vzniku prvnich koroznich produktt
na zékladnim materialu. Zkouska solnou mlhou je popsana v normé& CSN EN ISO 9227
Korozni zkousky v umelych atmosférdach - Zkousky solnou mlhou. Znamou metodou
propustnosti natért pro vodni paru je miskova metoda. Pokud vznikd koroze pod natérem byla
soucast vystavena pfitomnosti vody a difundoval se kyslik pod natér, vznikaji tak puchyiky.
U natéra je odolnost dana piedevsim pouzitym druhem pojiva.

3.4 Negativni vlivy povrchovych uprav [11], [19], [21], [22]

Povrchové upravy maji vynikajici ochrannou funkci, z hlediska zivotnosti a spolehlivosti.
Vsechny procesy spojené s nandSenim povlakil nebo natérii jsou provazena at’ jiz né&jakou
chemickou, elektrochemickou nebo tepelnou vyménou. Tim je jasné, Ze pii aplikaci povlakt
v zékladnich materidlech dochazi k jistym zménam a ovlivnénim. K negativnim vliviim patfi
zejména vznik vodiku, teplotni ovlivnéni, piipadné nedokonalé odstranéni chemikalii nebo
vody pfi samotném procesu povrchovych tprav.

Teplotni ovlivnéni vznikd predevsim u zarové pokovovanych materidl,, kdy material
muze zmeénit 1 své mechanické vlastnosti, ptipadné se mtize i deformovat. Vlivem teploty také
muze dochazet ke vnitfnimu pnuti, a to predevS§im u tryskani nebo smaltovani. Je
charakteristické 1 pro galvanické pokovovani, vznika diky existenci deformaci v krystalické
miizce vylucovaného kovu. Vnitini pnuti ovliviiuje kiehkost materialu a je ovlivnéno teplotou,
sloZenim michanim 1azn€. MiiZze dojit k iniciaci trhlin a deformaci zédkladniho kovu. Vysoka
teplota mize zapricinit vznik oxidace, zménu fazového slozeni nebo jinou chemickou reakci
zékladniho povrchu.

Daleko vétsi negativni vliv ma pii aplikaci povlakt vznikly vodik. Tento vodik vnika do
materidlu napt. pii mofeni nebo elektrolytickych procesech. Jeho vlastnosti je, Ze dokaze velmi
snadno difundovat do zakladni krystalové miizky kovu a zptisobovat tak vodikovou kichkost.
Vniké do materiélu lehce, jelikoZz se nejedné o molekularni vodik, nybrz o0 vodik ve stavu zrodu,
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ve formé protonil. Intersticidlni vodik pak zapfticinuje deformaci miizky, hlavné zpisobuje 1
vznik loma. Vodikovy iont je zachycen ve fazovém rozhrani nebo vméstkach, dislokacich,
vakancich apod., tam se vodik rekombinuje stavd se z n¢j molekularni vodik, ktery je
objemn¢jsi nez dva atomy vodiku. Pii vzniku téchto molekul se pak vlivem vysokych lokalnich
pnuti mize vytvorit v kovové matrici trhlina. Jelikoz nemlze z materialu vodik difundovat,
stoupa tlak a vznikaji v materialu dutiny. Tyto dutiny se zvétSuji, vznikaji puchyie nebo
zékladniho materidlu. Pii zkoumani lomové plochy jsou pak patrné pory s hladkou vnitini
plochou, okolo kterych se vytvorila bila kola, proto se témto tkazim fika ,,rybi oka®. Prave
proto, Ze je atom vodiku mnohonasobné mensi nez atom zeleza, tak vnikd do mtizky pomérné
snadno a ma tendenci smeéfovat k mistim s vnitinim tahovym napétim. Pokud vznika
Vv materialu trhlinka, pak je v jeji Spi¢ce takové napéti, které ptritahuje vodik ¢imz se zvySuje
napéti a je tak zplisobeno kfehnuti materidlu. Tato vodikova kiehkost se nejlépe odstrani
pomoci vyzihani az po 8 hodin pii teplot¢ 200-230 °C po samotné aplikaci povlaku.
K opatienim, aby vodikova kiehkost viibec nevznikla by se mohla tadit napf. zména polarity
pii elektrolytickém odmast'ovani, omezeni doby moieni, zména elektrolytd pii galvanickém
pokovovani — nejmensi riziko je u kyanidovych elektrolytii. Je nutné zminit, Ze samotné téma
vodikové kiehkosti je zavazny a dosud zcela neobjasnény slozity proces. Navic existuje hned
nékolik teorii, jak vodik v materidlu vznika jmenovité napf. teorie vnitfnich pnuti (popsana
vyse), dekohezni teorie, teorie kritické koncentrace vodiku aj.

Dalsim problémem je nedokonalé odstranéni rtiznych kapalin potiebnych pii samotnych
procesech at’ uz preduprav, chemickych a galvanickych pokovovanich, kde se uziva riiznych
lazni. Naptiklad je dané, jak jiz bylo feceno, ze odmast'ovani neni vhodné pro Clenité predméty,
jelikoz by vriaznych zahybech a dilkach mohl zlstat zbytek lazné. Takto nedokonalé
odstranéni je pak hlavni pti¢inou vzniku koroznich produktl, pravé v danych mistech.

Jinym, ne méné zdvaznym, tématem je také negativni dopad povrchovych Uprav na
Zivotni prostiedi. Znec€isténi ovzdusi emisemi plynu ¢i acrosold, ale i okoli, ve kterém ¢lovek
pracuje. Je zjevné, ze Upravy se mnohdy neobejdou bez urcitych chemikalii zapticinujici
pozadovanou chemickou reakci, pro zisk urcitych povrchovych vlastnosti. Pro povlakovani je
zapotiebi napt. kyselych nebo zasaditych lazni, odmastovadel u odmast'ovani, u natéri riznych
plniv, barviv, oleji a laki. Tyto chemikalie jsou hrozbou pro zivotni prostiedi z hlediska jejich
likvidaci, ale i pro ovzdusi, tj. také pracovnimi podminkami pro clovéka, ktery s témito
chemikaliemi pracuje. Pravé organické povlaky maji své dominantni postaveni nejen ve
vyuzitelnosti, ale i ve znecistovani. Je tedy diilezité, se zamyslet nad typy povrchovych uprav,
ale i nad jejich aplikaci z hlediska ekologie a dodrzovat spravnou bezpecnost prace.
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Zaver

Hlavnim cilem bakalatfské prace bylo charakterizovat rizné metody povrchovych Gprav
zeleznych materialll a zminit jejich technické aplikace. Povrchové upravy jsou tedy velice
vyhodné pro zlepseni mechanickych vlastnosti materialti, ptisobi protikorozné¢ a chrani proti

otéru a dal§im vnéj§im vliviim jako je napft. teplota. Je tedy vhodné zhodnotit hlavni vyuziti
ruznych povrchovych tprav.

Jak bylo feceno je vzdy nutna kvalitni pfediprava povrchu. Pro litinu s lupinkovym
grafitem je vhodné volit pii brouseni hrubovani, u oceli zase naopak vyhlazovani. Lesténi je
nejlepsi aplikovat napt. pted pokovovanim niklem, mosazi ¢i kiemikem. BrouSeni a leSténi se
vSak voli jen tam kde jsou vysoké pozadavky na tpravu povrchu. Otryskavani se uziva zejména
pred metalizaci, aplikaci natéru ¢i plastovych povlakii. Odmasténi je vhodné pro silné
zneCisténé oceli a litiny. Pfi mofeni oceli se uziva zejména kyselina chlorovodikova, u litiny
kyselina chlorovodikova s kyselinou fluorovodikovou. Proces moteni je vhodny zejména pied
cinovanim, smaltovanim a galvanickym pokovovanim.

Povlakovani je mozné kovové, nekovové a organické. Kovové povlaky jsou chemické,
galvanické (elektrochemické), zarové, metalizované, termodifuzni a vakuové. Chemické
pokoveni je vhodné pro slozité soucasti se zavity a dutinami. M&déni se uplatiiuje jako
podvrstva chromovani a stfibieni. Zinek je vhodny jako podvrstva pro galvanické pokovovani.
Galvanické pokovovani je vybornou protikorozni volbou diky své nizké porovitosti.
Galvanické pokoveni médi je vhodny podklad pro niklovani, stiibfeni a zlaceni. Galvanické
zinkovani je vhodné pro soucéstky vystavené vodnim a atmosférickym vliviim, aplikuje se na
litinu s lupinkovym grafitem a temperovanou litinu. Galvanické stiibieni je pro svou tepelnou
a elektrickou vodivost uzivané v elektrotechnickém pramyslu; niklovani pro elektrotechniku,
renovace, u namahanych soucasti, v leteckém pramyslu, v optice a zdravotnictvi, ale i jako
podklad pro chromovéni. Zarové povlakovani je hojné u past, dratd, trubek a je vhodné povrch
predtim upravit mofenim, ma vynikajici vlastnosti vii¢i opotiebeni. Vyuzivané je zejména
zarové hlinikovani pro svou vysokou zaruvzdornost a odolnost vii¢i chemikaliim a olovéni pro
plechové nadrze diky své odolnosti proti sife. Metalizovani je vhodné pro elektroizolaci a
tepelnou izolaci, proti opotfebeni, a hlavné se uziva pro ocelové konstrukce. Je hojn¢ uzivano,
jelikoz lze lehce tidit tloustku naneseného povlaku. Termodifuzni povlak je odolny vii¢i Zaru a
korozi. Vakuové pokovovani je vyznamné pro optiku, polovodi¢ové soucastky a pro pokoveni
nevodivych materidli. Pro nekovové povlaky je vuvaze tvoieni konverzni vrstvy nebo
smaltovani. Konverzni vrstvy jsou typické svou vybornou elektroizolaci a jsou vhodné jako
podklad pro natéry. Oxidaci se mohou kovy barvit (modfeni, ¢ernéni), fosfatovani je vybornou
pokladovou vrstvou pro galvanické zinkovani. Chromovani se aplikuje na jiz galvanicky
pozinkované materialy a tato kombinace je hojné uzivanou protikorozni ochranou. Smaltované
povlaky vydrzi vysoké teploty, jsou odolné proti kyseling, jsou vhodnou izolaci a ptisobi proti
otéru. Organické povlakovani natéry je nejuzivanéjsi ze vSech zptisobi povlakovani diky svym
vyhodnym vlastnostem jako je namichatelnost, Skala barev a vyuziti. Pisobi proti vétru, oleji,
moftské vodé, vibracim a ohni. Povlaky z plastl jsou hojné vyuzivané pro pasy, plechy, draty a
trubky.

Nakonec je nutné zvazit i negativni vlivy jako je vniténi pnuti ptisobenim vysokych teplot,

vznik vodiku zplisobujici vodikovou kiehkost pii galvanickych procesech a ptipadné

wrwe
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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka

CVvD
HV
HVOF
LKG
LLG
pH

PECVD
PVD

Vyznam

chemické depozice z plynné faze

tvrdost podle Vickerse

vysokorychlostni zarové sttikani plazmou

litina s kulickovym grafitem

litina s lupinkovym grafitem

»potential of hydrogen®, ¢islo vyjadiujici, zda roztok reaguje kysele nebo
zasadite

plazmové vylepSend chemicka depozice z plynné faze

fyzikalni depozice z plynné faze
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