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ABSTRAKT

SULC Franti$ek: Povrchové Gpravy ve sportovniimpysiu.

PredloZzena bakataka prace je zaghena na anodickou oxidaci hliniku, zviasia jeji vyuZziti
jako povrchové uUpravy sportovniho ¢id. Studie seznamuje s problematikou povrchové
ochrany slitin hliniku, uvadi zakladni ra#eni, a blize seznamuje s technologii procesu a
jednotlivymi operacemi. Praci daplje pehled norem pro eloxovani dildady vyuZziti
eloxovanych produkit

Kli¢ova slova: Anodicka oxidace (eloxovani), hlinikzd& utésneni, vrstva, oplach, koroze,
barvivo

ABSTRACT

SULC Franti$ek: Surface treatmens in sports inglustr

This bachelor's thesis focuses on anodic aluminwidation, especially on its use as a
surface treatment of sports equipment. The studysegmts the problem of the surface
protection of aluminum alloys, its basic distrilwutj and introduces the process technology
and its individual procedures. There is also a detapoverview of survey anodising
standards and some examples of anodised products.

Keywords: Anodizing, aluminum, bath, seal, laydéeaa, corrosion, dye
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1 UVOD

Trendem posledni doby je snaha vyuzivat stalé |lédvrejSi a odolgjSi materialy. Tyto
vlastnosti si mnohdy praci a méaloktery material je dokaze splnit. Cesta ploevych uprav
dovoluje pouziti materiél pro vyrobu i za podminek, za kterych by neupraverterial
nebylo mozno pouzit ibec, nebo jen v omezené imi Povlaky vzniklé povrchovymi
Gpravami chrani materialyr@d koroznim psobenim okolniho pragdi, zlepSuji jejich
fyzikalni vlastnosti, a &které maji i dekorativni funkci.

Podle charakteru vyt¥ené povrchové vrstvydtime povlaky nejasgji na anorganickeé,
kovové, tenké vrstvy PVD a CVD, organické dmgta plastické hmoty. Kazda z metod
nachazi své uplatni a ma své vyhody. Kovové povlaky (fiaalvanické pokovovani) se
vyuzivaji k ochras kovovych materidl pred korozi nanesenim tenké vrstvy kovu, kdy
povrch ziska korozni vlastnosti vzhled naneseméhterialu. PVD metoda naopak vyuziva
fyzik&lniho nanaSeni povléakve vakuu a lIze tak pokovovat i neZzelezné kovy nplasty,
CVD metodou (chemickym nanaSenim)izeme nafiklad povlakovat i velmi tvrdymi
materialy jako nap karbidy destiky feznych néastrégj Nagry organickymi barvami jsou
béZnémuclovéku nejznamsjsi a v piimyslu se vyuzivaji jako ochrana kovovych konstrukci
nebo strojniho vybaveni.

Hlinik a jeho slitiny je diky svym vlastnostem (kézhmotnost, dobré ti@ni) idealnim
konstruknim materidlem a jeho sgeba stale roste. Pro povrchovou Upravu slitinyiklirse
neiastji pouziva anodicka oxidace (tzv. eloxovani).éBenim a zkvalittnim prirozené
ochranné vrstvy ziska hlinik dobré fumk a estetické vlastnosti. Vyhodou jérpzenost
procesu a mozna barevna Uprava povrchu. Eloxoahiazi uplaténi nagiklad v povrchové
apraw lehkych hlinikovych konstrukci ve stavebnictvi,kdeativnich prvi v interiéru
(kovani, bytova architektura), jako barevna Upraeaponent automoliila motocykii, nebo
jako uprava povrchu audio a videdepravaa, mobilnich telefofi a lehkého sportovniho
vybaveni (tenisové rakety, jizdni kolo, atp.yikkady eloxovanych produitjsou vict na
Obr. 1.

Obr. JriRlady eloxovanych produit
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2 ANODICKA OXIDACE HLINIKU

Anodicka oxidace hliniku a jeho slitin je elektrechickou metodou, ktera
vyuziva girozeného sklonu hliniku k jeho povrchové oxidadiinik je v cistém stavu
velmi reaktivni a fpisobenim kysliku obsazeném v okolnim pfedt dochazi k
rychlému pokryti povrchu tenkou vrstvou oxidu @4, ktera chrani kov fied dalSi
oxidaci (korozi). Takto vyti@na vrstva je vSak velmi tenka a jen mélo odolaé& v
pusobeni okolniho prostdi nebo mechanickému poSkozeni. Na stejném punep
zalozena i anodické oxidace.

Hlinik a jeho slitiny se stal pro svou nizkou vabnadné tvi@ni a dobrou korozni
odolnost velmi oblibenym konstréakim matrialem. Slitiny hliniku, meziéa pati i
velmi znamy Dural, zastoupily v poslednich letecimwoha funkcich ocel a slitiny
Zeleza. Dural je vSak koroZmmalo odolny, a proto je nutné jej chranit povrcjov
Gpravami. Zde naléza své misto anodicka oxidatektfolyticka oxidace — elox,
eloxal), kterd profjcéuje povrchové vrstv materidlu korozni odolnost, tvrdost,
otéruvzdornost a barevny vzhled.

Mezi nejvyznamgyjSi druhy anodické oxidace patekorativni a tvrda anodicka
oxidace.

2.1 Charakteristika procesu

Anodicka oxidace je elektrolyticky procesii (kterém je eloxovany material
zawsen v lazni jako anoda. ®hodem elektrického proudu lazni vhodného slozeni
dochéazi oxidaci hliniku na povrchu anody a twoskabilni oxidické vrstvy na povrchu
podle rovnice:

2A1I" + 6OH > Al,0; + 6H,0

Se vznikem oxidické vrstvy dochazi zarave jejimu zgtnému rozkladu:
Al,03+ 6H" > 2AI"" + 3H,0

Vysledkem procesu je velmi tvrda aématvzdorna vrstva AbDs, jejiz vlastnosti
zavisi na druhu anodické oxidace. Vyznamnou viatnoxidické vrstvy je jeji
porozita, kdy dsledkem zptného rozkladu vrstvy ip elektrochemickém procesu je
povrch tvden pory. Této viastnosti vyuziva dekorativni oxiglagi které jsou do pdr
vpravenycéast&ky organickych nebo anorganickych barviv. Ty seépatavou uvnit
péri a vrstva tak zisk& barevny odstin podle pouzitBawiva. Uzaveni pof téz
chrani barevnou vrstvuirgd otrem a fisobenim okolniho prastdi. Naopak $ tvrdé
anodické oxidaci se snizenim porozity dosahuje k&dwordosti povrchové vrstvy. Jak
dekorativni, tak i tvrda anodicka oxidace probilmgi chemické strance stéjnisi se
jen pracovnimi parametry.

Ne vSechny hlinikové slitiny Ize vSak eloxovat, oebekteré legury omezuji tvorbu
oxidické vrstvy nebo ovliwji vybarveni vrstvy. NejvysSi kvality vzhledu dbsg
slitiny hliniku s nejvysséistotou (99,99%Al). Vysokou kvalitu oxidace vykazuslitiny
hliniku s obsahem do 0,5% legur. Pro bezproblémpxgces eloxovani fize mit
obvykle slitina tyto maximalni hodnoty legur:
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Tab. 1 Maximalni hodnoty legur pro eloxovani [2]
Legura | Zn Mg Cu Si Mn Fe Ti Cr

Obsah | 10% 7% 5% 3% 1% 0,5% 0,3% 0,3%

2.2 DEKORATIVNI ANODICKA OXIDACE

Dekorativni, nebo téz ozdobn— ochranna, anodicka oxidace je
nejrozstergjSim zpsobem anodické oxidace hliniku. Pro technickou ipreeni
tento zmsob ochrany povrchuiis vyznamny, nebd vznikla vrstva ma nizsi
otéruvzdornost a korozni odolnost nez jiné druhy ackélioxidace. Vyhodou je
vSak velkd porozita, kterd& umaje barevnou Upravu oxidické vrstvy, a tedy i
celého produktu. Umi&him organickych, nebo anorganickych barevnych pigine
do pdéh vrstvy a jejich naslednym &gninim se vytvei stabilni barevny vzhled.
Utésrenim se také brani odirani, blednuti nebo &tbarevnych pigment

Casti bytové architektury, sportovni didi, ramy a vidlice jizdnich kol,
zde vSude nachazi dekorativni anodicka oxidacetngplajako prostedek denni
potieby.

Obr. 2 Horolezecké karabinyigr a po barevné Uprav

2.3 TVRDA ANODICKA OXIDACE

Tvrda anodicka oxidace nachazi své ugaimpredevsim v technické praxi. Po
chemické strance probiha stejjeko dekorativni oxidace, avSak vyuzZiva mnohem
nizSich teplot anodizai lazr¢ (az -25°C). Vznikla vrstva je velmi silnd a nizk&
porovitost zartuje i jeji vysokou tvrdost. Tvrda oxidai vrstva se jiz nebarvi
barevnymi pigmenty, barevného odstinu nabysdeln procesu, obvykle ve stupnich
Sedé az poernou.

Tvrda anodickd oxidace se uplafe predevSim v pimyslu. Chrani lehké a
odolné slitiny hliniku ped koroznim fisobenim okolniho pragtdi a dodava tolik
potrebnou povrchovou tvrdost aéativzdornost. Na z&v procesu nemusi nutrdojit
k uttsneni vrstvy, ¢cimz povrch ziska zvySenou schopnost absorpce ktiiilka lepsi

prilnavost.
-

\i =" |
Obr. 3 Napinaci kladka - Honda B18C
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2.4 OXIDICKA VRSTVA

Ke vzniku oxidické vrstvy dochazi elektrochemickymnocesem. Zarowe se
vznikem vrstvy vSak dochazi k jejimué&pému rozkladu. V isledku tohoto procesu je
vysledna vrstva tv@na pory. Htomnost pait (tzv. porozita) ve vrstvma za nasledek
sniZzeni korozni odolnosti asotivzdornosti.

Vrstva se sklada Zizn¢ hydratovaného oxidu hliniku. Po ésténi vznika
monohydrat AJO3.H,0.

2.4.1 Vznik vrstvy

Béhem prvnich sekund anodizace se na hranici substrgtv&i amorfni,
neporézni, oxidicka (tzv. mezni) vrstva. Mezni vasje elektricky nevodiva a jeji
tlou&’ka roste v zavislosti na zvySujici se ho@dnoagti. S rostouci tloukou vrstvy se
dale zvySuje jeji elektricky odpor, coz vede k ppsemu zastaveni dalSihéstu
vrstvy.

- porézni vratva

~ mezni vistva

— hlinikeyvy substrat

Obr. 4 Model struktury oxidické vrstvy [5]

Na mezni vrstvu bezprdsdre navazujeiira, tzv. porézni vrstva, které je tema
hexagonalnimi bitkami oxidi hliniku. Buiky jsou orientovany kolmo k povrchu
substratu (rovnaizré se sil@éarami prochézejiciho proudu). Velikost Blrje zavisla
na typu pouzitého elektrolytu a velikosti &HpUprosted kazdé biikky se nachazi por.
Pory vznikaji rkkolik sekund po z&tku iristu vrstvy jako dsledek chemického
rozkladu probihajiciho podle rovnice:

Al,0z+ 6H" > 2AI"™ + 3H,0
Podobr jako u velikosti bugk je i velikost poé zavisla na hodnétproudu a
sloZeni pouZzitého elektrolytu. Vrstvy §tSimi pory se snaze a 8jytvybarvuji, maji

vSak nizsi tvrdost a étuvzdornost nez vrstvy s nizsi porovitosti.

Rast vrstvy je zavisly na materidlu substratdedupravach a podminkach
anodizace.
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Obr. 5 Rist hexagonalnich bk s rostoucimi hodnotami né&ip pti anodizaci v 4 % EPO,.
Elektronovy mikroskop, z#Seno 35 000x [5]

2.2 Vlastnosti vrstvy

Vzhled vrstvy:Zavisi z velkécasti na slozeni materialu ale i technologii proce2io
spravny vzhled je nutnérgd vlastni oxidaci proveést tzvigquUpravy, které odstrani
neistoty a chyby ve strukie materialu. Legujici prvky, které se rozpoudthdm
procesu, neovlitji vzhled. ZvySuji pouze porozitu. Slozky nerozpés (Kemik,
hoi¢ik, mangan) zbarvuiji vrstvu v odstinech Sedé.

Obr. 6 Oxidické vrstva [1]
Pérovitost: Udava procentualni zastoupeni ipéroxidické vrsté (pro zjednodusSeni je
brana vzdjemna vzdalenost primarnichtipéhodna s jejich gmérem). Mimo tzv.
primarni pérovitosti, zavislé na n&ppii eloxovani (s rostoucim né&gm se poérovitost
snizuje), rozliSujeme i tzv. sekundarni poérovitoktera vznikd rozpou&him casti
vrstvy (zavisi pedevsSim na teplétlazre) a tzv. strukturalni porovitost, ktera vznika
rozpoustnim rekteré slozky slitiny.

Hustota: Disledku poérovitosti materialu seémi hustota vrstvy v zavislosti na jeji
tlou&’ce, slozeni materidlu a @obu eloxovani. Rozpustné&igady, zvysSujici se

N 1

tlou¥’ka a vyssi teplota laZrhustotu vrstvy neajiznivé ovliviuiji.

Tvrdost: Anodickou oxidaci vznika velmi tvrda vrstva oxidilinitého, ktera zvysSuje
odolnost vyrobku i abrazi (o¥ru). Mikrotvrdost vrstev je zavisla na druhu andéic
oxidace.

Tlougka vrstvy:Velkou neérou ovliviiuje korozni odolnost materialu. Tlalk& vrstvy
roste se rostoucim n&m, proudovou hustotou, s klesajici teplotou azgiii se
koncentraci elektrolytu. TlodKu oxidické vrstvy Ize uiit ze vztahu 1.1
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Vztah pro ugeni tlou¥ky oxidické vrstvy [2]:

h=04n.1.t.s (1.1)

n - stupé Winnosti laze (0,6 — 0,7) [-]

| - hodnota stejnos#énného proudu [A]

t - doba anodické oxidace [min]

s - plocha anodizovaného produktu fiim

40

| [~

/
/], Skuteény

pribéh

" e
Q%I Uroven piivodniio povrehu kovu §

o

L

Tloustka wrsbvy [um]
=

Povreh kowvu

a 20 &0 50 120 oy 180 210 20
Poba anodizace [min]
Obr. 7 Grafické znazo#ni nistu vrstvy a gemeny substratu v zavislosti iase (Laze
H,SO, pii proudové hustet1,6 A/dnd) [5]

Podle grafického znaza#ni je patrné, Ze oxidicka vrstva roste jak nad,itpkd
puvodnim roznérem. Anodicka vrstva je totiz konverzni povrchovapravou. To
znamena, Ze ochranna vrstva se Jity@imo z materidlu substratu. Vznikly oxid
hlinity ma vSak ¥tSi objem neZisty hlinik, a proto roste vrstva AD; ¢asténé i nad
pavodni roznér sowsasti. Obeci plati, 7e%/5 tlou¥’ky vrstvy nahrazuiji Gbytek materialu
substratu, &5 predstavuje ndist nad fivodni rozngr.

Dale je patrné, Zefiplizn¢ po 120 minutach dochazi k zastaveistu vrstvy, a
tlou&’ka vrstvy se jiz nezvySuje. Pokud se dale péljeav anodizaci, rive se vrstva
dostat i hluboko podtwodni Urové povrchu. V praxi se proto anodizuje ag€ji do
60 min. [5], kdy vznikla vrstva plni svymi vlastriios vSechny kladené pozadavkii p
optimalnich ndkladech na proces.

Tab. 2 Vlastnosti oxidické vrstvy vybranychigohi anodické oxidace [2]

Vlastnosti vrstvy Dekorativni oxidace Tvrda oxidace
Tlou&’ka vrstvy um] 5-30 50 - 200
Porozita [%)] 25 12
Mikrotvrdost [HV] 250-300 400 - 800
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Tepelna vodivostle mnohem niZsi nez vlastni tepeln& vodivostklinRozdilné
jsou takeé tepelné roztaznosti.

Elektrickd vodivost:Oxidicka vrstva je elektricky nevodiva a ma doirélacni
vlastnosti. Rirazné nagti 1um tloud’ky vrstvy je 20 az 40 V [2]

Korozni odolnost: Anodickd oxidace zajilje vysokou korozni odolnost

v neutralnim prosedi (pH 6,5 az 8), a spolehtitak chrani ped vlivy venkovniho
prostedi.
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3 TECHNOLOGICKY POSTUP ANODICKE OXIDACE

Podobsr jako jiné povrchové uUpravy, sklada se i techna@oginodicka oxidace
z preduprav, vlastniho procesu a do&ovacich operaci. Zde uvedeny postup je velmi
zjednoduSeny, a v praxi sefepiuje na zakladl poZzadavik na vzhled, funkci a korozni
odolnost.

Odmasteni

Oplach

¥

i
Mofeni v NaOH

—pe———

Zesvétleni v HNO,

Dpllach

Anndick:-j; oxidace

Vypirani oxidické vrstvy

Barveni

||||||||||||||||||||

Uté 5né!ni poru

Euéeni

wou wm

Obr. 8 Ukazka technologického postupu Dekorativitidické oxidace [2]

3.1 PREDUPRAVY

Upravy povrchu pedchéazejici anodické oxidaci podréfrupravuje normaCSN
EN 12373 -1

3.1.1 MECHANICKE PREDUPRAVY

V piipact nutnosti je mozné povrch materialured vlastni oxidaci jest
mechanicky upravit. Povrch materialu tak &ste€né (kart&ovanim, le&tnim), nebo
témet uplre (brousenim) zbavit povrchovych vad.
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3.1.2 ODMASTENI

Odmastni je velmi dilezitou operaci. Pouze gastém povrchu mohou preébnou
dalSi operace bez zvySeni rizika vzniku vad. Stmakpovrchu seipprocesu nerni,
avSak po pedchozi vyrob, tvaeni, nebo manipulaci s vyrobkem je nutné zbavitrgiov
vSech néistot (tuky, vosky, oleje, prachiisky a zbytky pigmeiitbarevného zrini).
Proces je zaloZzen na principu fyzik&lchemickych pochad

Cistici prostedky pouzivané v praxi jsou tkeny tenzidy a organickymi nebo
anorganickymi solemi. Tenzidy jsou povrckaaktivni organické latky, které umiadji
lepSi sméivost povrchu a tim i lepSi odsti@vani neistot. Soli jsou zakladni sloZzkou
Cisticich gipravkia. Spolu s tenzidy zahifaji zpitnému usazovani tistot. Pouzivané
soli jsou nejastji na bazi fosfal, kiemiitani, borafi a karbonat.

Tab.3 Rehled zisohi odmasgovani, hlavnich sloZzek &inosti @ipravku [5]

Zpisobgisteni Zaklad slozeni Odstrani
Alkalické kiemkiitany, bora}ty, fosfaty, mastnoty
karbonat
. pigmenty,
Kysele POy leStici pasty
Organické chloretyleny, chloretany mastnoty
L kiemkitany, boraty, fosfaty,
Elektrolytické karbonaty, HPO, mastnoty
3.1.3 OPLACH

Mezi kazdou operaciéhem technologického procesu je nutnwutpény oplach.
Po anodické oxidaci se zpravidla dopmue dobu oplachu prodlouzit, aby doslo
k Gplnému vypréni kyseliny z piar Friznivy vliv na kvalitu procesu ma oplach v tzv.
demi vod (demineralizovana voda).

Vhodné jeteSit oplach jako dvoustipvy, neb@ anodicka oxidace klade velké
naroky na spdéebu vody. BZné povrchové upravy galvanického charakteru
spotebovavaji 20 aZ 30 liirna nf povrchu pi jednostugiovém oplachu. Oproti tomu
je spoteba vody u anodické oxidace aZ desetindsobna, 28@yaz 300 lith na nf
povrchu [2].

3.1.4 MORENI

Moteni je chemicky procestipkterém dochazi k ovliwmni struktury povrchu
odstragnim tenké povrchové vrstvy materialu. Lze tak aafstrgrirozenou oxidani
vrstvu, korozni produkty nebo charakteristickouulstiiru povrchu vytvieno po
odlévani nebo valcovani. Drobné vady a poSkozeldensice meéenim odstranit,
vznikly povrch, ktery je matnhbily az saténovy, vSak tyto vady a posSkoz&ste&ne
zakryje. Nefastji se mai v NaOH.

Tab.4 NefasgjSi zpisoby mdeni povrchu [5]

Zpasob mdeni Zéklad Teplota Odstraini
mastnoty
LA NaOH,
Alkalické N&COs, NaCl 50 - 80 ano
Kyselé HZSO‘}*_’”':"NQ’ do 25° C ne
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Nevyhodou procesu je mozné riziko naleptani povrehiupiekrateni doby
mareni nebo horni hranice dopoéanych teplot, a tim znehodnoceni substratu.

Po mdeni je nutné provéstilladny oplach a odstranit tak vSechny zbytkytitio
lazre, aby nemohlo dojit ke zagteni dalSich lazni.

3.1.5 CHEMICKE A ELEKTROLYTICKE LEST ENI

Pt vysokych pozadavcich na vysledny vzhled povrcaude procesu fazuje
jes€ chemické nebo elektrolytické I&gi. Povrchova vrstva se rozpoustijcpmz
mikroskopické vystupky se rozpougt rychleji nez prohlub& Vysledny vzhled
povrchu je zavisly n&istot leS€ného materialu (s rostou¢istotou hliniku roste i
kvalita vysledného vzhledu).

POVRCH PRED LESTENIM M

mechanickdm

POVRCH POLEETEN
chaemickdm M

Obr. 9 RProvnani principu mechanického a chemickéhatégiovrchu[5]

Chemické leghi — Pouziva seipvazré pro drobné dily s vysokatistotou chemického
slozeni (nevhodné pro slitiny obsahujici Zelezo,ngam a kemik). Parametry
chemického leghi jsou uvedeny v nasledujici tab.

Tab.2.3 Parametry chemického &8t[5]

Doba
SloZeni laza Aditiva Teplota [°C] leSeni
[min]
H,SQ,, soli
HNO3, PO, (napg. CuSQ a 90 az 110 0,5az3
Cu(NGs)o)

Elektrolytické le&hi — VyuzZiva se fedevsim fi hromadné vyrob vétSich difi, nebo

pii vysokych pozadavcich na vysledny lesk povrchyrivicipu jde o anodické lesti,

kdy leSeny vyrobek je zapojen jako anoda. Nevyhodou jsolév@roudové hustoty
prochazejici 1azni (a2 100A/dn Chemické sloZeni a pracovni parametry vybranych
leSticich lazni jsou uvedeny tab. 5.

Tab.5 Chemicka sloZeni a pracovni parametry vyloahgSticich 1azni [5]

SloZeni laza Teplota [° C] Doba leshi Proudova
[min] hustota
[Aldm?]
H.SOy, H3PO, 70 az 80 laz?2 10 az 20
H3PO4 S
piidavkem 80 az 110 laz?2 100
CrOs
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3.1.6 ZESMCTLENI

Nékteré legury a ngstoty se nemusi rozpustit v i 1azni (nefasgji meéd’,
mangan, Zelezo, nikl, ik a kemik) a Astanou po mieni na povrchu jako tmava,
stiratelna vrstva. iled vlastni anodickou oxidaci je nutné tuto vrstdstoanit. Je také
nezbytné odstranit produkty vznikl&iprocesu odma&hi nebo meeni. Five se
pouzivana HN@se dnes z ekologickychidodi nahrazuje lazmi bez dusinan.

V praxi pouziva také vyja@evaci lazé obsahujici pouzitou anodickou ldze
piimés hliniku a speciélni aditiva. Pokud po tomto drutyasreni nésleduje fimo
anodicka oxidace, je mozné vynechat oplach &iufat ¢as, energii a vodu na oplach.

3.2 ANODICKA OXIDACE

Vlastni proces anodické oxidace je velimmorody. Anodickou oxidaci friieme
rozliSovat podle typu elektrického zdroje, teplgtypudové hustoty, nebo podle druhu
pouziteho elektrolytu. &na kombinaceithto parametr tak umoduje ziskat vrstvy s
raznymi vlastnostmi.

3.2.1 ROZDELENI

Typ elektrického zdroje:

Anodicka oxidace vyuZiva stejnodmeho istidavého proudu. Bchodem
sttidavého proudu (z@é se pismenem ,W*) se vytifatenkd, nefiliS odolna vrstva,
ktera je vSak pruzna a ohybanim se nepoSkozujeziVani stidavého proudu neni
piilis casté, a své uplatni nachazi najklad ve Sperkistvi pi zdobeni Sperk

Stejnosndrny proud se pouziva rigstji a v technické praxi se zdéiapismenem
,G" na zaatku zkratky pouzité metody anodické oxidaceicRodem stejnosénného
proudu se na povrchu substratu vytw&lativreé silna a tvrda oxidicka vrstva, ktera se
snadno vybarvuje.

Elektrolyt:

Nejcasgji se pouzivA laze sroztokem HSO, (ozna&eni ,S“), dale pak
s roztokem (COOH)(ozn&eni ,X"), HsPO4, HoCrO;4 a riznych jejich kombinaci (nap
H,SO, + (COOH), ozn&eni ,SX")

Teplota a proudova hustota:

Podle teploty a proudové hustoty rozliSujeme dayz@amrejsi druhy anodické
oxidace. Za nizSich teplot ( -26 az +15 ° C) a igi§$roudovych hustot (2,5 az 8
Aldm?) probih& tvrda anodick& oxidacéi fkteré oxidicka vrstva dosahuje dobrych
funkénich vlastnosti. Naopak vrstvy a@né pro dekorativni pouziti vznikajitip
pracovnich teplotach od 15 do 25 ° C a proudovytdiach od 1,2 do 2,5 A/dm
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Tab.6 Rehled metod anodické oxidace a oblasti jejich po (&

Metoda Barva vrstvy Tlotika Pouziti
vrstvy [mm]
GS, GSX nezabarvenéa stavebnictvi, domaci
5-30 L
spotebice, nabytek
GS, GSX dle zvoleného Stavebnictvi,
+adsorgni odstinu barvy architektura
: 15-30 . L
barveni nabytek, domaci
spotebice
GS, GSX + bronzova -
elektrolytickeé cerna 15-25
barveni
Tvrda nezabarvena - strojirenstvi, letecky,
anodizace Seda - hada - 25-200 automobilovy pimysl
cerna
Pasova nezabarvena bytova architektura,
: 0,2-25
anodizace elektropfimysl

3.2.2 PRACOVNI PARAMETRY

Anodizovany vyrobek se v lazni zapojuje jako anoHatody jsou nejastji
hlinikové nebo oloéné a ponsr plochy katody ku anadoyvé obvykle 1:1,5 az 1:1,2.

Tab.7 Pracovni parametry vybranychigphi anodické oxidace [2];[1]

Parametr

Dekorativni anodicka

Tvrda anodicka oxidace

oxidace
Koncentrace k50O, [%)] 5az 20 15 az 20
Proudova hustota [A/dth 0,8a7 3 2az8
Napsti [V] 10 az 20 30 a7120
Teplota lazs [° C] 16 az 20 -10 az 10
Doba anodické oxidace [mi] 5az 60 30 az 60
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3.2.3 ELEKTROCHEMICKY D EJ

Priklad elektrochemickéhosge pri anodické oxidaci v lazni roztoku,BO, a HO:
V dusledku ptichodu elektrického proudu dochazi k disociaci ¢azn

H,SO, > 2H" + SQ™
H,0 > H" + OH

Kladné a zaporné ionty putuji k odpovidajicim ale@tam, odevzdavaji zde své
néaboje a vylauji se zgt jako molekuly.

2SO + 2H,0 - 46 22H,S0,+ O,
40H + 46 52H,0 + O
2H+ +2e-> H2

Na anod dochazi ke vzniku oxidu hlinitého, ktery vznikadbpiimou cestou
z hlinikového materialu (oxidaci), nebo mhiepou cestou reakci s hydroxylovymi
aniony. Vytvaeny hydroxid hlinity zvySuje elektroizalai vlastnosti. B dalSim
prichodu proudu dochazi k filiani vrstvy a jeji dehydrataci za vzniku,@k.

4Al3 + 90, =2 6AI,03

2A1**+ 60H >2AI(OH); > Al 05+ 3H,0

Ze zapisu jeiejmé, Ze fi procesu dochazi ke vzniku snadno &tiimého vodiku
(H). Z toho divodu je nutné zajistit dobrégtrani pracovnich prostor a dodrZzovani
bezpeénosti prace. V dsledku chemickych reakci také dochazi k aeghni velkého
mnoZstvi tepla (jeho mnoZzstvi zavisi na velikostitgkajiciho proudu), které @gobuje
zvySovani teploty lazha zgtné rozpou&ni vznikajici vrstvy. Laze a pedevSim
povrchovou vrstvu saidsti, je proto nezbytné chlazenim udrZovat na poZatg
teplot.

3.3 DOKONCOVACI UPRAVY

3.3.1 VYPIRANI

Po procesu anodické oxidace je nezbytiikladny oplach k odstr&ni vSech
zbytki kyseliny z poi. Zbytky kyseliny mohou zjsobit zngisténi lazni nasledujicich
operaci nebo znehodnotit vysledny vzhled vyrobku.

3.3.2 BARVENI

Nespornou vyhodou anodické oxidace je mozna baré@pndva oxidické vrstvy.
Barevny vzhled oxidické vrstvy Ize ziskatdpiimo kEhem anodické oxidaceripzv.
integralnim barveni, nebo a%i mlokontovacim procesu, kdy je barvivo ukladano do
porni adsorgnim barvenim, elektrolytickym barvenim nebo jejikdmbinaci.
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ELEKTROLYTICKE

substrat substrat

Obr. 10 Princip z&kladnich drtiibarveni anodickych vrstev [5]

Integralni vybarvovani

Integralni barveni probiha ve specialnich elektedly, které $ vzniku vrstvy
zpasobuji jeji zabarveni, nebo v elektrolytech ktelp&ahuji pidané legujici prvky. Po
uzaweni legujicich prvic v oxidické vrsté vytvari tyto prvky barevny odstin. Dosahuje
se tak swtlostalych povrch.

Elektrolytické vybarvovani
Je neasgjSim zpisobem vybarvovani vyuzivajici porovitosti oxidickestvy.
Vyrobek je po vytveéeni oxidické vrstvy umish do lazg soli kovi. Soli se vlivem
pusobeni sidavého proudu rozkladaji a vznikaji ionty, kteecukladaji v porech.
Vznikla barevna Uprava je stala natse, odolna wci povétrnostnim viivam a
extréemnim teplotam.
Tab.2.1 Pehled soli pro elektrolytické vybarvovani [5]

Soli Barevny odstin

Sn S\¥tle bronzovy <erny

Ni swtle bronzovy <erny s nadechem do zelena
Co cerny

Cu cerveny

Se cerveny

Obr. 11 Dosazitelné odstiny [5]

-24 -



Adsorpni vybarvovani

Vyuziva podoba jako elektrolytické vybarvovani poérovitosti vrstvig obarveni
dochazi bez ifitomnosti proudu v roztocich organickych nebo aaoickych latek
(pigmentl). Sy€jSi barevné odstiny se dosahuji oxidickymi vrstvamyssi porozitou,
vétSi tloug'kou, @i delSi dols barveni a vysSi koncentraci pigment

Obr. 12 Dosazitelné odstiny[5]

3.3.3 UTESNENI

Je zav¥recnou operaci anodické oxidaceij jteré dochazi k uzagni porézni
vrstvy a tim k dosazeni poZzadovanych koroznich ahaw@ckych vlastnosti vrstvy.
Rozeznavame konveéni (hydrotermalni) a studené&steni.

Konverni u#sreni
Principem konvetniho ugsréni je hydratace oxidické vrstvyfipkteré dochazi
k reakci AbO3; za vzniku monohydratu oxidu hliniteho (Bohmitu)db®rovnice

AL 203 + H,O > 2-AIOOH

Bohmit ma ¥tSi objem nez fvodni vrstva ALO3; a jeho z¥tSenim dojde
k uzaweni pofi.

Konvertni ugsneni probiha v destilované vegii 97° C, v roztocich kovovych
soli @i 97° C, nebo ve vagds aditivy za teploty 82 az 87° C.

Studené ubreni
Studené wsreni probih& za pokojové teploty. Nedochaiingm k hydrataci vrstvy a
pory se vyplni (utsni) solemi niklu a hliniku. & probiha podle rovnice:

NiF,+ 20H = NI(OH), + 2F
Al,03 - XHO + 4F 3 2AI(OH)F, + 40H

Al,O3 - XH,0 + H,O 32AI(OH)3

Nevyhodou tohoto zfsobu je pouziti chemickych latek, které je poténéugkologicky
zlikvidovat, vyhodou pak je nizka energeticka ianst.
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3.4 UKAZKA TECHNOLOGICKEHO POSTUPU

Nasledujici technologicky postup jéepzat z [6] a popisuje postup vytemi dekorativni
oxidické vrstvy na povrchu vyrobku.

3.4.1 POSTUP

1. Odmasini s ma@icim efektem v lazni ROGAL 1Bracovni podminky: doba: 1 — 3 min.
teplota: 40 — 60° C

2. Pritocny oplach (dvoustuvy) Pracovni podminky: doba: 1 min., teplota: 20° C
3. Vyjasweni v lazni ROGAL 32 Pracovni podminky: doba: 1- 2 min., teplota: 20° C
4. Pritocny oplach (dvoustuvy) -Pracovni podminky: doba: 1 - 2 min., teplota 20° C

5. Anodicka oxidace v lazni ROGAL Bracovni podminky : doba 15 - 40 min., teplota=25
30° C,proudova hustota: 1 - 3 A/dm

6. Pritocny oplach (dvoustuvy) -Pracovni podminky: doba: 1 min., teplota: 20° C

7. Vypirani vrstvy (tekouci demi voda) - Pracopnidminky: doba: 15 - 30 min., teplota: 15
-20°C

8. Barveni (elektrolyticky organickym barvivefB8] - Pracovni podminky: barvivo: SurTec
629 (doba: 0.5 - 20 min., teplota 40 — 60° C

9. Pritocny oplach (dvoustufvy) -Pracovni podminky: doba: 1 min., teplota: 20° C
10. Utsreni vrstvy -Demi voda, teplota: 95° C

11. Priatocny oplach (dvoustuvy) -Pracovni podminky: doba: 1 min., teplota: 20° C
12. SuSeni teplym vzduchem

POUZITE POMICKY:
SurTec 629: 20 — 30g/l, tmavy odstin

ROGAL 3ROGAL 18,ROGAL 32 vig]
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3.4.2 RIKLAD VYBAVENI LINKY PRO ELOXOVANI

Potrebné ztizeni dle uvedeného technologického postupu: [6]

- 13 van (&teré vybavené odsavanim a ejektorovymi tryskami)
- topnadlesa s automatickou regulaci teploty

- zdroj stejnosirného proudu, napi 15 V

- pistroj na demi vodu

- chladici zézeni

- vzduchotechnika

- iontongnicovacistici stanice

- Cistici a neutralizéni stanice

Obr. 13 Ukazka provozu pro eloxovani
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4 MERENI TLOUS TKY OXIDICKE VRSTVY

Tlou&’ka povlaki je pro ¥tSinu povrchovych Uprav jednim ze zakladnich kiitér
hodnoceni &ekavané protikorozni odolnosti a Zivotnosti &sti.

Pro neteni tlousky povlaki je pouzivanatada metod. Destruktivnich, i
nedestruktivnich, ixemZ gednosti se pouzivaji nedestruktivni metody.

Destruktivni metody vyZzaduji znehodnoceni zkouSenefrobku nebo vyrobu
specialniho vzorku. Nejznafsi metodou je rreni z metalografického vybrusu.

Nedestruktivni metody na rozdil od destruktivnichevy?aduji nutnost
znehodnoceni vyrobku nebo vyrobu specialniho vzokkiSina tchto metod vsak
vyZzaduje porérné drahé a slozité zazemi labor&to

Pro nefeni vrstvy vytvdené anodickou oxidaci je dnes jedinou dopenou
metodou Metoda vfivych proud. Dfive pouzivanaMetoda ndreni mikroskopem
s dtlnym svazkem gtelnych paprsk byla z divodu jejiho nahrazeni jinymi metodami
v roce 2007 zruSena a doslo k ukeni vyroby ngficich gistroja.

Tlou§ka vrstvyje vzdalenost mezi povrchem povlaku a povrchem |aalik

4.1 METODA Vi RIVYCH PROUD U

Princip metody

Metoda je zaloZena na zakéadozdilné vodivosti povlaku a podkladu. Sonda,
obsahujici civku bez jadra, je napajensidaym elektrickym proudem o vysoké
frekvenci. Ritomnost sondy vyvolava v nemagnetickém, elektriciglivém materialu,
vznik tzv. viivych proudi, které vytvéeji stidavé elektromagnetické pole épého
smeéru (0,1 MHz az 30 MHz). Vektorovym séiem obou poli vznika vysledné pole,
jehoz zména je nefitelnd a odpovida vzdalenosti elektricky vodivéhatenialu (tedy
podkladu) od sondy.

Chyby néreni
Chyba ngteni je mensi nez 10% tlaik§ poviaku nebo 0,5um u tenkych

povlaki.

Obr. 14 Mobilni pistroj pro iéteni Metodou vivych proudi
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5 CHYBY PRI ANODICKE OXIDACI
5.1 CHYBY MATERIALU

| pti dodrzeni chemického sloZeni eloxovaného matendize dochazet k vadam
v oxidické vrst¥, a to zejména zidodu vad materialu nebo vad vzniklych pyrobg.
Nevhodnost konkrétniho materialu orieflm&ukazuji operace nieni a vyjasovani.

5.2 CHYBY TECHNOLOGIE

Technologicky postup anodické oxidace se sklad@aaha fiznych operaci, které
jsou vzajemn Gzce propojeny. Nedodrzovani technologickych patanjednotlivych
process ma za dsledek vznik vad (ve vysledkurgrevsim vad vzhledu),iipemz
n¢které vady se mohou projevit az po delSidob

r
A

111

Obr. 16 Spatnaipdprava [2] Obr. 16 Nevhodné uchyceni nilazBublina [2]

Premareni povrchu

Fxilis dlouhym vystavenim povrchu ¢iaku mdeni dochazi k odkryvani
strukturalni nehomogenity materialu. Mira odkrytyléptéani) zavisi jak na chemickém
sloZeni materialu tak i na jehéeglchozim zpracovani (valcovani, prédeani).

Chyby i lestni
Spatnym zat8enim jsou leStici zplodiny nevhadodvadny a vznikaji tak
nedolestna mista.

Tenka vrstva

ktera ma byt volena podle skaite plochy sotésti a ne podle velikosti nép. DalSimi
piicinami mohou byt fehrati lazré (nag. nedostattnym michanim, kdy dochazi
k rozpou&ni vrstvy), nebo vada na zf&su (nedostatma itlacna sila kontaktu upnuti
¢i netistoty na zawsu).
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Chybyjici vrstva

Mista, kde eloxéni vrstva Uplg chybi, vznikaji v dsledku Spatného odmast,
nevhodr zvoleného rozlozeni vyrolikvici sobs ¢i katodk, nebo jako dsledek dotyku
holé ruky na vyrobek po nieni. Nekdy, kdyz chybi vrstva vzdy jen na spodidisti
vyrobku je na vig nevhodny cyklus vygny vody v oplachové van kdy vlivem vyssi
kyselosti u dna nadoby dochazi k odleptavani vrstvy

Skvrny na povrchu

Duvodem niize byt gitomnost mastnoty v nittci lazni nebo elektrolytu, dale pak
mistni gehiivani vyrobku (blizkost u katody, vlivemigrichoziho mechanického
opracovani), nedostai® provedena feduprava (nekvalitni oplach) nebo zkrat v 1azni.

Stirajici se vrstva

Prilis vysoka teplota anodické oxidace (nad 20° C)za&asledek 2¥Seni pod,
coZz muze zpisobit poruSeni vrstvy a jeji stiranifili® vysoka teplota iive byt
zpiusobena nedostateym chlazenim lazn

Znena odstinu vybarveni

Pfi Spatném promichavani vybarvovaci l&aniZze dochézet k nerovn@mému
rozloZzeni barevného odstinuilig vysoka teplota vybarvovaci lazntesiuje predcasre
pory a vrstva tak nedosahuje pozadované sytostiutBsnovani v kyselé demi ved
zareaguje barva vyrobku s kyselym pfedfm laz® a vyrobek ma tendenci zmit
barevny odstin.

Korozni poSkozeni

Pro za¥Seni vyrobku v usiovaci lazni se ¢kdy pouzivaji titanove z&sy. Ty
mohou s Bkterymi materialy reagovat a agobit elektrochemické poskozeni povrchu
hliniku.

5.3 DUSLEDKY

Chyby v technologickém postupu se zpravidla progvpo vybarveni s@asti a
maji za nasledek fpdevsim vady vzhledu stasti. Vad® vytvorenou vrstvu lze
pomérné snadno mienim odstranit a opakovanim procesu ji nahragitveu novou.
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6 VYUZITI DEKORATIVNI ANODICKE OXIDACE V PRAXI

Eloxovani se stalo oblibenou povrchovou Upravoutsgoiho néini zejména diky
své barevné povrchové Upeaktera dodava sportovnimu dmdi na zajimavosti, ktera
neztraci casem lesk ani barevny odstin a ktera se pouzivgeim velmi tZko
opotebovava.

Zde je uvedeniehled nejznam)Sich aplikaci eloxovaného sportovnih@iné

Jizdni kolo

Cyklistika se v posledni deébstala velmi oblibenym Zigobem traveni volného
¢asu. Pedevsim v lét se jizdni kolo stdva nepostradatelnym dopravniost@dkem.
Svou popularitu si mimo jiné ziskalo také diky &ptii novych technologii a zavedenim
novych materidl. Vedle nejvice zastoupené oceli se pro vyrobu lamept jizdniho
kola, hlave ramu, pouzivaji ve staleétdi mie slitiny hliniku. Hlinikové ramy a
komponenty se vyziaji nizkou hmotnosti a dosigici pevnosti.

Prehled eloxovanych komponent jizdniho koden, vidlice fiditka, kliky, pedaly,
p&ka prehazovaky/brzdy, vyplet kola, rafek.

Obr. 17 Vyplet kola Obr. 18 Odpruzena vidlice

Obr. 19 Péka prehazovaky/brzdy
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Horolezecké néni

Horolezectvi jiz dnes neni doménou pouzkatika odvaznych, nebo prakoho
blaznivych, lidi. Technologicky pokrok se projevilvtomto pongrné vyhraréném
sportu a snadn& dostupnost a relativni b&apst horolezeckych painek z ®&j cini
oblibenou aktivitu fedevsim mladych lidi. fve pouzivana ocel byla v tomto sportu
takika Uplré nahrazena latimi slitinami hliniku.

V horolezectvi je kladentdaz gedevSim na nizkou hmotnost vybaveni, které
lezec nese sebou, @igadné z¥tSeni roznirt oproti oceli je tu spiSe ku prosghu.
Vybaveni musi odolavatékdy i extrémnim klimatickym podminkam, od vlhkych
hlubokych jeskyni a propastitgs rozpalené skalni Gtvary, aZz po vysoka horstva
asijského kontinentu.

Eloxovani je idedlni apravou povrchu horolezecke&ini, a to nejen proto, Ze je
casto vyrobeno pr&vze slitin hliniku, ale zatuje i jeho ochranuied nepiznivymi
vlivy okolniho prostedi a neSetrnym zachazenim. V neposléaii zvySuje atraktivitu
piednttu a gehlednost v horolezcéwystroiji.

Prehled eloxovaného horolezeckéha@iné osma, karabina, friend, kyblik, cepin,
¢asti brzdicich a sladovacich pocek,

Obr. 20 Friend Obr. 21 Karabina HMS - |&$ta a elox

Obr. 22 Slaovaci osma
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Tenisové rakety

Tzv. Bily sport se stal v prvni polowirR0. stoleti prakticky symbolem prestize a
ukazatelem spotenského postaveni. | v dnedni 8abnozi povazuji tenis za vrchol
sportovnich klani. Tenis by se vSak b§fko udrzel mezi konkurenci tolika jinych
sporti, kdyby nedoSlo k technickému pokroku i zde. Rakety musi odolavat velkym
silam, musi byt pevny, lehky a houZevnatyv&dné dieveny ram by dnes asgiko
konkuroval modernim technologiim, které musi zviadn ndraz miku leticiho
rychlosti az 180km/h a zaraveochranit klouby a svaly héavy ruky. Vrcholovy
sportovci dnes pouzivaji jiz jiné, hlayvkompozitni materialy, nicménslitiny hliniku
se staly materialem pracéiného hrée. Eloxovanim rarn hlinikovych raket nejde ani
tak o korozni, nebo jinou ochranu povrchu, jakos spiziskani zajimavého vzhledu
povrchu, ktery drzi i f§ ohybani rakety &asem neztraci lesk ani barevny odstin.

Obr. 23 Tenisové rakety

Prehled dalSiho eloxovaného sportovnih@ingé trekingové a sjezdové hol&asti
lyZarského vazani, komponenty motorovych vozidéklse zbrag,

Obr. 25 Eloxovanéasti motocyklu
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7 PREHLED NOREM PRO ELOXOVANI

Tab.6 Normy pro eloxovani [7]

Norma

Popis

CSN EN 12373

Hlinik a slitiny hliniku - Anodicka oxidace

CSN EN 12373-1

Metody pro specifikovani dekorativnich a ochrann
anodickych oxidovych povlakna hliniku

CSN EN 12373-2

Stanoveni plosné hmotnosti (povrchové hust
anodickych oxidovych povlak - Gravimetrické
metoda

CSN EN 12373-3

Stanoveni tlouXky anodickych oxidovych povlak-
Nedestruktivni mafeni mikroskopem s délenym
svazkem paprsk

CSN EN 12373-4

Odhad ztraty absoépi schopnosti anodickyc
oxidovych povlak po ugsreni kapkovou zkouSko
vybarvovani po fedchozi Upravpovlaku kyselinou

CSN EN 12373-5

Posouzeni jakosti égrenych anodickych oxidovyc
povlaki m¢tenim admitance

CSN EN 12373-6

Posouzeni jakosti égrnenych anodickych oxidovyc
povlaki méenm Ubytku hmotnosti po poteni do
roztoku kyselina fosfokméa/kyselina chromova b
piedchozi Upravy povlaku kyselinou

CSN EN 12373-7

Posouzeni jakosti égrenych anodickych oxidovyc
poviaki métenim ubytku hmotnosti po poremi da
roztoku kyselina fosfotmé/kyselina chromovéa
piedchozi Upravou povlaku kyselinou

CSN EN 12373-8

Stanoveni stalosti barevnych anodickych oxido\
povlaka pii pasobeni ultrafialového #éni a tepla

CSN EN 12373-9

Stanoveni odolnosti proti opgebeni a index
opotebeni anodickych oxidovych poviakzkuSebnin
piistrojem s o&rovym kotowem

CSN EN 12373-10

Stanoveni $edni n&érmé odolnosti proti o&u
andaickych oxidovych povlak zkuSebnim zZdzenim
s tryskanim abraziva

CSN EN 12373-11

Mé&teni zrcadlové odrazivosti a zrcadlového le
anodickych oxidovych povlakpii Ghlu 20°, 45°, 60
nebo 85°

CSN EN 12373-12

M¢éteni odrazovych vlastnosti hlinikovych poviick
pouzitim gistroja s integrani kouli

CSN EN 12373-13

Méreni odrazovych vlastnosti hlinikosty povrchi s
pouzitim  goniofotometru nebo  jednoduch
goniofotometru

CSN EN 12373-14

Vizualni stanoveni ostrosti zobrazeni anodick
oxidovymi povlaky - Graficka ifizkova metoda

CSN EN 12373-15

Stanoveni odolnosti anodickych oxidovych powl.
proti praskani f deformaci

-34 -



CSN EN 12373-16

Kontrola souvislosti tenkych anodickych oxidovy
povlaki - ZkouSka siranem &i’natym

CSN EN 12373-17

Stanoveni elektrického fmazného nagti

CSN EN 12373-18

Systém hodnoceni bodové koroze - Graficka metc

da

CSN EN 12373-19

Systém hodnoceni bodové korozd/fizkova sitaci
metoda

CSN ISO 2085

Anodicka oxidace hliniku a jeho slitin. Kontrc
souvislosti tenkych povldak ZkouSka siranel
méd’natym

CSN EN ISO 2360

Nevodivé povlaky na nemagndtich elektricky

vodivych podkladech
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8. ZAVER

Anodicka oxidace hliniku jako finalni Upravdepdstavuje v dnesni débvelmi
perspektivni technologii povrchové Upravy, nelse stale se zvySujicim vyuzivanim
hlinikovych slitin Ize pedpokladat i ndist poteby jejich povrchové ochrany.

Mezi ostatnimi povrchovymi Upravami vynikd anodickéidace zejména diky
nizké cen Upravy a relativéjednoduchému technickému vybaveni procesu.

Bakald&ska prace byla zaffena na popis metody anodické oxidace hliniku a
jejiho vyuziti jako povrchové uUpravy sportovnihobayeni. Z teoretického studia i
praktického pouzivani vyplynuli tyto skdteosti o anodické oxidaci:

vrstva profijcuje materialu vysokou povrchovou tvrdost (az 300 d&korativni
eloxovani, az 800 HV tvrdé eloxovani),émtvzdornost a odolnostuvi korozi
v neutralnim prosedi (pH 6,5 az 8),

porovitou strukturou povrchu ziska sast zvySenou schopnost absorpce lubrikant
lepSi gilnavost,

vrstva je elektricky nevodivA a tedy vhodna pro apr hlinikovych chladia
elektrickych souastek,

moznost zbarveni povrchu v Siroké Skale barevnydstini zvySuje atraktivitu
vyrobku,

barevna Uprava tmavymi odstiny vhodna pro pouzitfoj povrchové Upravy
hlinikovych sodasti optickych fistroji nebo ploch chladii,

barevna povrchova vrstva f@asow velmi stald (nedochazi k odlupovani vrstvy nebo
zmeéné odstinu,)

v pripact nutnosti opravy poskozené vrstvy 8asti nelze opravit pouze poSkozené
misto,

anodiz&ni proces je Setrny k zivotnimu priedi, neb6 pouze posiluje ifirozenou
vrstvu a neprodukuje tak Zadn&ké kovy nebo jiné Skodlivé vedlejSi produkty,
likvidace odpadnich vod a zbyiklazni spdiva v neutralizaci a sedimentaci &al
které Ize ekologicky zlikvidovat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Oznaeni Legenda Jednotka
n stupe (einnosti lazr (0,6 — 0,7) []
I hodnota stejnosénného proudu [A]
t doba anodické oxidace [min]
S plocha anodizovaného produktu fdm
Al hlinik [-]
Cu med’ [-]
Co kobalt []
Cr chrom [-]
F fluor []
Fe Zelezo [-]
H vodik []
Mg hoi¢ik []
Mn mangan []
Ni nikl []
Se selen []
Si kiemik [-]
Ti titan []
OH hydroxylovy iont [-]
Al,O3 oxid hlinity [-]
AIOOH bdhmit (monohydrat oxidu hlinitého) [-]
Al(OH)3;  hydroxid hlinity []
NaOH hydroxid sodny []
CusQ siran niéd’naty []
Cu(NGs), dustnan néd’naty []
H.O voda (ista) [-]
H.SO, kyselina sirova []
HsPOy kyselina fosforéna []
HNO3 kyselina dusina []
HNO; kyselina dusina []
H.CrO, kyselina chromova []
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SEZNAM PRILOH

1x CD
1x licereni smlouva
1x soubor metadat
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