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Slovo Uvodem

VidZeni pfatelé, povrchdfi a strojari,

doufejme, Ze jsme vsichni ve zdravi pfezili dovolenou i s nabiranim novych sil, anebo alespon regeneraci téch pavodnich, abychom se mohli
pokusit reagovat na nové Zivotni vyzvy.

Treba na tu novou Evropskou ,,pro ochranu osobnich Udajd — GDPR,, kterou jsme v ¢eské kotliné pro lepsi vyslovnost vystizné doplnili na
GoDoPR. Nespoléhejte se viak, Ze vas tato vyzva, Ci radéji smérnice rozehreje natolik, Ze Vas to ochrani pfed nadchazejicim podzimnim obdobim,
kdy dny se budou zkracovat a teploty klesat. Hlavné klid. VZdyt vse jiz tady bylo i podzim a vZdy jsme to zvladli. A jak to stvofitel zafidil, jsou u nas i
dalsi ro¢ni obdobi, jedno hezéi nez druhé a treti. A vidyt i to podzimni a vlastné predjarni obdobi je pékné a zajimavé. Tfeba tim, Ze za par dnu se
tradi¢né oteviou brany Mezinarodniho setkani strojari v Brné a pti té prileZitosti je vidy co vidét i otevfit, poprat si na zdravi a na to budouci.

Letos slavi tento nas MSV 60ty ro¢nik. Tak prejeme ke kulatindm a Moravak(m, Ze toto rodinné stribro koupili zpatky.

ToZ i proto je potieba se vydat do Brna a podivat se, jak jsme to tficetileté Tsunami prezZili a Ze jedeme dal. | pfes vinobiti s korunou a rady
co vyrabét, komu neprodavat, co péstovat a aktudlné, jak vyhodné vyrabét energii v bio stanicich a spalovanim krmeni i kdyz se letos tolik
neurodilo. Tady si i letos mdZeme vsichni potvrdit to osvédcené, Ze ,,co Té nezabije, to té posili,,.

Podobné jako nasi predci i my sledujeme pozorné, co se kolem nds déje a umime si udélat zavéry, co by se mohlo stat. Dokazeme to diky
zkusenostem svym i téch pred ndmi, protoze vime, co uz se nékdy stalo a je jedno, zda to bylo v zafi, v noru ¢i v srpnu.

Nasi lidi se totiZz neustale uci. Dokazi se navzajem podélit o zkusenosti z Uspéchli i z chyb. Nejen z vlastnich, ale i ze zkuSenosti téch druhych.
A to je divod, pro¢ chodit na vystavy, exkurze, do Skoly i na veletrhy, tfeba pravé aktudlné do Brna. Jak fikime od dob Komenského Iépe vidét nez
slySet. A pravé o technologiich to plati dvojnasob.

POVRCHAR tam bude i letos a na svém misté v Ecku (E045). V sudém roce (a to je zrovna letos) se kona i na$ povrchaisky ProFinTech. Tak se
stavte Povrchafri!

Na vidénou se tési Vasi

gt e

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, Ph.D.
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Odborny seminar
PROGRESIVNi A NETRADICNI STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

Zamérem této akce je seznamit technickou vefejnost s progresivnimi a netradicnimi technologiemi
pouZivanymi ve vyspélém strojirenstvi.

Tento odborny seminaf se uskutecni 4. 10. 2018 od 10 do 14 hodin na brnénském vystavisti
v pfednaskovém sale 102 ve vySkové budové BVV (vstup vlevo od brany 1).

Akce je pfipravena Centrem pro povrchové Upravy — CPU a spravou brnénskych veletrhl a vystav — BVV.

Akci hradi BVV a organizatori akce, presto z dlivodu kapacity salu si Vas dovolujeme pozadat o vcas
zaslanou pfihlasku na email:

jiri.kuchar@fs.cvut.cz

BlizSi informace a elektronicka prihlaska na:

www.povrchari.cz
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jifi Kucha¥
ODBORNY GARANT ORGANIZACNi GARANT
Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz Jiri.Kuchar@fs.cvut.cz
+420 602 341 597 +420 720 108 375

Predbézny program odborného seminare

(4. 10. 2018 — 60. Mezinarodni strojirensky veletrh v Brné 2018)

9:00 — 10:00 Registrace ucastnika
10:00 Slovo uvodem
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. — FS CVUT v Praze

10:10 Cisténi povrchd rychle a bezpe¢né
Ing. Jiti Kuchar — FS CVUT v Praze

10:30 Konzervace a baleni

Eva Jancovd, M.Sc., DESS — Vojensky vyzkumny ustav, s.p., Brno
10:50 Novinky v oboru svafovani

Ing. Vdclav Minarik, CSc. — CWS ANB, Praha

11:10 Defektoskopickd kontrola lepenych spoju

Ing. Milan Petrik — Olympus Czech Group, s.r.o., Praha
11:30 Prestavka + obcerstveni
12:00 Netradiéni zplsoby spojovani

Ing. Frantisek Taticek, Ph.D. — FS CVUT v Praze

12:20 Laserové aplikace ve strojirenstvi
doc. RNDr. Libor Mrfia, Ph.D. — FSI VUT v Brné

12:40 Plazmova elektrolyticka oxidace hlinikovych slitin
Ing. Martin Chvojka — SVUM, a.s., Celdkovice

13:00 Vyutziti aditivnich technologii ve strojirenstvi

Ing. Libor Hordc¢ek — Modeldrna Liaz, s.r.o., Liberec

13:20 Zodpovézeni dotazl z praxe
14:00 Zavér odborného seminare
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Sedesaty Mezinarodni strojirensky veletrh oslavi vyroci retrospektivni
vystavou 100RIES

Jubilejni 60. ro¢nik MSV ukéze $pickové technologie a to nejlepsi z historie i soucasnosti ¢eského a slovenského primyslu. Od 1. do 5. fijna
se na brnénském vystavisti kond celkem $est primyslovych veletrhd a unikatni vystava pfipominajici 100 let od vzniku Ceskoslovenska.

Zajem o Ucast na 60. mezinarodnim strojirenském veletrhu je nejvyssi za posledni desetileti. VSechny pavilony jsou vyprodany a celkem
se zucastni priblizné 1650 firem z 32 zemi. Vystavovatelé chtéji zaujmout kvalitou a ndpaditosti svych expozic, takZze navstévniky ceka v kazdém
pavilonu atraktivni podivand. Spickové stroje budou vyrabét v pfimém prenosu, roboti predvedou spolupraci s lidskymi kolegy a jinde se pomoci
virtudini reality preneseme do tovaren fungujicich na principech Primyslu 4.0. Zaroven se ohlédneme do historie, pfipomeneme legendy ceského
a slovenského primyslu a oslavime stoleté vyroci vzniku spole¢ného statu.

MSV je vlajkovou lodi komplexu nékolika pramyslovych veletrh(. Letos se spole¢né s nim uskuteéni dalSich pét mezinarodnich veletrh(, které
se v Brné konaji vzdy v sudych letech. IMT bude prehlidkou kovoobrabécich a tvarecich strojli, FOND-EX se zaméfi na slévarenstvi, WELDING
na svarovaci techniku, PROFINTECH predstavi technologie pro povrchové Upravy a PLASTEX je veletrhem plast(, pryze a kompozitU.

Po boku ¢eskych firem, at uz domacich vyrobcl nebo poboéek zahraniénich dodavatel(, uvidime stanky vystavovatell z celé Evropy i dalSich
svétadild. Podil zahrani¢nich Ucastnik( dosahne stejné jako v poslednich letech dctyhodnych 50 procent. Nejvice jich pfijede z Némecka a pocetné
zastoupeni budou mit také Slovensko, Italie a Rakousko.

Spickové obrabéci stroje i nova éra robotiky

Brnénsky veletrh si samoziejmé nenechaji ujit predni Cesti vyrobci obrabécich a tvarecich strojl, ktefi avizuji nékolik zajimavych novinek.
Zlinsky producent TAJMAC-ZPS obsadi v pavilonu P témér 400 m%, na kterych vystavi Ctyri stroje v€etné vyznamné inovovaného vertikalniho
obrabéciho centra MCFV 1260iP. Dalsi neprehlédnutelnou expozici zde bude mit spolecnost KOVOSVIT MAS, ktera vedle jinych stroji pfiveze i
zcela novy kompaktni soustruh KL 285 MC. Novy stroj v souladu s pravidly Primyslu 4.0 sam hlasi, jak je kapacitné vytizen, a je pfipraven na
robotizaci, automatizaci a za¢lenéni do vyrobnich linek. Z vyrobcl tvarecich strojd si urité zaslouzi pozornost firma Smeral Brno, ktera v pavilonu B
vystavi pradlomovou novinku ve svém vyrobnim programu — hydraulicky stroj pro pfesné stfihani se spodnim pohonem s typovym oznacéenim FBM
Smeral 440.

V pavilonu P se tentokrat predstavi také spole¢nost ABB, jejiz expozice nazvana “nova éra robotiky” aspiruje na jednu z nejatraktivnéjSich
na celém veletrhu. Navstévnici se mohou tésit na praktické ukazky robotickych feseni a mimo jiné treba cast linky pro automobilovy primysl,
ohybani potrubi, ukazku technologie Bin-picking nebo montaz drobnych soucdstek. K vidéni zde budou novinky a zajimavé aplikace z oblasti
digitalizace, simplifikace a kolaborace s vyuzivanim novych technologii a intuitivnéjsiho programovani robotd. Hlavni atrakci ma byt jednoruka
verze kolaborativniho robota YuMi, ktery pfedstavuje zatim nejhbitéjsi a nejkompaktné;jsi robotické feSeni ABB. Pouhych 9,5 kg vaZici robot mulze
byt namontovan tfeba na sténu ¢i na strop a zacleni se do jakéhokoliv vyrobniho prostredi.

V pavilonu P nechybi ani spolecnost Siemens. Tato firma zatim nevynechala ani jeden ro¢nik veletrhu a i tentokrat se pochlubi zajimavymi
exponaty. Predstavi napfiklad digitalni feSeni pro cely Zivotni cyklus stroje i pfitlacné kridlo auta Bugatti Chiron vyrobené aditivni technologii.

Velmi zajimavou expozici letos chystd Vysoké uceni technické v Brné. V pavilonu Z predstavi projekt jednoduse programovatelného robota
ARCOR a model tovéarny na pripravu michanych napojli, pochlubi se dvéma zavodnimi monoposty ze soutéZze Formula Student a navstévnikim
ukaze mj. lithium-iontovy akumulator uréeny pro uchovavani elektrické energie z obnovitelnych zdroj(.

Ceskoslovensky pavilon A1 s vystavou 100RIES a robotem frézujicim sochu Masaryka

Sedesaty MSV bude opét ¢eskoslovensky a nejlépe to ukaze pavilon Al s vystavou 100RIES, ktera ,odvypravi“ 100 p¥ibéha ¢eskoslovenskych
pramyslovych legend uplynulého stoleti. K exponatlim patfi tfeba tryskovy stav, lehky kulomet vzor 26, hodinky Prim, motocykl Jawa 350 nebo
traktor Zetor Crystal v historické i aktudlni verzi. Stejné jako pti prvnim Mezindrodnim strojirenském veletrhu v roce 1959 bude nad hlavami
navstévnikd zavésen vétron Blanik L 13. Nékteré expondty se na vystavu 100RIES ani nevejdou, tfeba slavny motorovy viz Sttibrny Sip budou
zajemci obdivovat na kolejich pred pavilonem Al.

K nejvétsim lakadlim se pfipoji jesté replika sochy prezidenta T. G. Masaryka, ktera zdobila dnesni rotundu pavilonu A v roce 1928 pfi zahajeni
provozu vystavisté. V pribéhu veletrhu vyfrézuje vice nez dvoumetrovou sochu pfimo pred zraky navstévnik( tiimetrovy robot KUKA.

Slovensko jako soucasna automobilova velmoc na vystavé 100RIES pfipomene historii svého automobilového pridmyslu a pfiveze treba
historicky prvni sériové vyrabény osobni automobil na Slovensku — v(iz Skoda 743 Garde kupé z roku 1982 s vyrobnim &islem 00001. Chybét nebude
ani jizdni kolo Favorit anebo moped Babetta.

Slovensko je pfirozené také partnerskou zemi letosSniho MSV. Oficidlni slovenska expozice ve vizudlu znacky GOOD IDEA SLOVAKIA obsadi
v pavilonu Al plochu o rozloze 500 m?, kde bude spolecné vystavovat 40 firem. Celkem se veletrhu se zucastni vice nez 80 slovenskych
vystavovatel( véetné tradi¢nich strojirenskych a primyslovych znacek jako Zeleziarne Podbrezova, TRENS SK nebo ZVL SLOVAKIA.

Uzijte si veletrh s doprovodnym programem, MSV Tour a BRNO FAIR CITY

MSV neni jen o vystavovatelich, kazdorocné se stava také nejvétsim pétidennim konferencnim centrem s primyslovym zamérenim nejen v
Ceské republice. K nejvyznamnéjsim akcim patii tradiéni pondélni Sném Svazu primyslu a dopravy CR — kli¢ové diskusni setkani predstavitel( viady
s podnikatelskou sférou, které tentokrat bude poprvé ¢eskoslovenské a s Géasti premiérd obou zemi. ,,Mezindrodni strojirensky veletrh je oslavou
¢eského primyslu. Stejné jako nase republika i Svaz prdmyslu letos slavi sto let. Na Sném Svazu primyslu, kterym pravidelné otevirame prvni den
veletrhu, jsme proto letos pozvali i slovenské firmy. Vyjimecné letos nebudu na Snému Ccisté kriticky hodnotit ¢innost vlddy. Ta dostala ddvéru
teprve v ¢ervenci, abych tedy mohl byt objektivni, mdZu jeji ¢innost hodnotit nejdfiv v bfeznu nebo dubnu pfistiho roku. Pfipomenu ale,



7e nasim spoleénym cilem by mélo byt dostat Ceskou republiku do TOP 20 nejvyspélejsich zemi svéta. V tom nam vlada musi pomoct,”
komentuje Jaroslav Hanak, prezident Svazu praimyslu a dopravy CR. Déle se chysta napiiklad dvoudenni B2B projekt Kontakt-Kontrakt, konference
o spolupréci s Cinou, setkani s japonskymi firmami z oblasti automatizace a internetu véci nebo tradi¢ni konference o 3D tisku.

Navstévnikiim se nabizi také jedinecnd pfrilezitost, jak si bez starosti a planovani uzit veletrh a vidét z néj to nejzajimavéjsi. Po Uspésné loriské
premiéfe se opét chystd projekt MSV Tour — organizované prohlidky vybranych vystavovateld podle nékolika klicovych témat: robotizace
a automatizace, bezpecénost v primyslu, Udrzbé i diagnostice a snizovani energetické naroc¢nosti.

Jubilejni MSV je opét propojen s akci BRNO FAIR CITY, ktera vSem Gcastnikim veletrhu umoziuje ¢erpat mimoradné slevy. Staci navstivit Info
Point v blizkosti pavilonu A, obstarat si identifikacni ndramek, a pak si uzit ndvstévu mésta s riznymi benefity od vyhodnych menu v restauracich
a akci v barech a klubech az po zvyhodnénou jizdenku MHD nebo slevu na taxi. Vice zjisti zdjemci na www.bmofaircity.cz nebo v mobilni aplikaci.

Mobilni aplikace provede navstévniky veletrhem

Orientaci na veletrhu usnadni lidem také mobilni aplikace BVV Trade Fairs pro zafizeni s opera¢nimi systémy Android a i0S. Navstévnici
v ni najdou kompletni seznam vystavovatel(, se kterymi si mohou pres aplikaci domluvit obchodni jednédni. Kromé toho jim BVV Trade Fairs ukadze
pfesnou polohu stanku firem.

Aplikace je také misto, kde se nachazi vzdy aktudlni doprovodny program. Zajemci si mohou akce, které je zaujmou, ulozit, takze uz nezmeskaji
vytouzenou prednasku.

Aplikace je ke stazeni na www.bvv.cz/app.
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Organické povlaky obsahujici zinek
Ing. Vratislav Hlavacek, CSc. - SVUM a.s. Celakovice

Uvod

Zinek je kov s velmi dobrymi koroznimi vlastnostmi, je proto ¢asto vyhledavanym materidlem v protikorozni ochrané. Sdm nema mechanické
vlastnosti takové, aby mohl byt vyuzivan jako samostatny konstrukéni material, uziti zinkovych slitin je omezené a ve velké mire je tedy tento kov
aplikovén jako povlak. Zinkové povlaky se vyrabéji fadou rlznych technologii, jejich vybér zévisi na druhu vyrobku a na pozadavcich na odolnost
proti korozi.

V prispévku jsou uvedeny vybrané organické povlaky obsahujici zinkové castice.
Zinkové castice
V protikoroznich povlacich se vyskytuji zinkové ¢astice o velikosti nékolika malo mikrometrd. Jsou dvojiho tvaru, a to kulovitého a listkovitého.

Zinkové natérové hmoty se vyrabéji dispergaci zinkovych Castic ve vhodném pojivu. Pojivem mize byt vhodna organicka pryskyfice (béziné
epoxidové, epoxiesterové nebo polyuretanové) nebo silikatova sloucenina (etylsilikat, alkalicky silikat).

Zinkové c¢astice kulovité (angularni) vytvarfeji ve vytvrzeném povlaku prostorovou sit, kterd diky tvaru a tuhosti zinkovych Eastic
je nestlacitelna. Vzajemny dotyk ¢astic je mozny pouze v bodech, skuteénd kontaktni plocha je velmi mala, a tedy je nutné pocitat s velkym
prechodovym elektrickym odporem. Diky tomu, Ze je kontaktni plocha mezi ¢asticemi zinku konvexni, je nutné ocekavat pfi korozi zinkovych castic
jeji dalsi snizovani az preruseni kontaktu. Na obr. 1 je uveden mikrosnimek rezu povlakem s vysokym obsahem zinkovych c¢astic kulovitého tvaru,
se zvyraznénym pojivem, obalujicim jednotlivé ¢astice zinku [7].

: _L,‘.r i
% 4
Xl XA

Obr. 1: Mikrosnimek rezu povliakem s vysokym obsahem zinkovych cdstic kulovitého tvaru

Zinkové castice listkovité (lamelarni) jsou tvarové nesymetrické, mohou béhem vysychani a vytvrzovani povlaku vytvaret anizotropni,
prostorové orientovanou sit, v niz jednotlivé listkovité ¢astice zaujimaji pfednostné polohu orientovanou rovnobéziné s natiranym podkladem
a vzajemné se prokladaji. Struktura vytvrzeného povlaku ma jednoznacné kompozitni charakter, soudrznost (kohezni pevnost) naneseného povlaku
je vysoka. Vzajemné se prekryvajici listkovité ¢astice tvofi velmi Uc¢innou bariéru s vysokym difiznim odporem vici pronikani kapalnych i plynnych
latek. Funkéni povrch listkovitych Castic je fadové vyssi, nez u ¢astic kulovych, vzajemny dotyk muze byt nejen v bodech, ale i v liniich ¢i ploskach,
prechodovy elektricky odpor mize byt méné ovliviiovan korozi zinkovych ¢astic. Funkce povlaku mizZe byt zajisténa pfi vyznamné niz$im obsahu
kovového zinku (jen 20 az 35 % hm.) neZ v pfipadé kulovych zinkovych &astic, viz obr. 2 [7].

Obr. 2: Mikrosnimek Fezu povlakem pinéného listkovitymi zinkovymi cdsticemi
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Povlaky na bazi fluoropolymerti

Jednd se o povlaky mezindrodni spole¢nosti Whitford Corporation sochrannou znamkou Xylanw. Spoleénost ma hlavni sidlo v USA,

v Pennsylvanii ve mésté Elverson.

®, v v er s 3 Vv . o
Xylan je zastfesujici ochrannou znamkou pro vétsinu fluoropolymerovych povlaka.

Fluoropolymery pouZzivané v téchto povlacich jsou PTFE (polytetrafluorethylen), PFA (perfluoroalkoxy) a FEP (fluorovany ethylen-propylen).

Xylan se obecné pouziva ke snizeni tfeni, zlepSeni odolnosti proti opotfebeni a pro aplikace typu ,,non-stick”. Kromé toho muze byt pouzit

v protikoroznich povrchovych tGpravéch.
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Obr. 3: Priklady pouZiti materidlt XylclnD jako povlaku na spojovacim materidlu

Vyznamnym povlakem je Xylan® 5611. Jedna se o rozpoustédlovy material s vysokym obsahem zinkovych ¢astic (56,5 - 61,0) % hm. Poskytuje
katodickou ochranu proti korozi. Déle nabizi vynikajici odolnost proti korozi a abrazi. Je dodavan ve stfibfité Sedé barvé a mize byt také pouzit jako
zakladni povlak pro dalSi povlaky typu Xylanw. Je Siroce pouZzivan ve strojirenstvi, ve stavebnictvi (dily stfeSnich konstrukci), na dily pro hromadné
poufZiti, jako je spojovaci material, rlizné vylisky a dalsi strojni soucasti. Na obr. 3 jsou uvedeny priklady pouziti material Xylan® jako povlaku
na spojovacim materialu.

Xylan® 5611 je urcen predevsim pro hromadné nandseni metodou Dip-Spin. Je mozné pouzit i dalsi techniky - nanaseni nastfikem vzduchovou
pistoli nebo ponorem.

Pfeduprava povrchu dilu pfed nanesenim povlaku spocivd v odmasténi a otryskani. Pro kvalitnéjsi povlak je vhodné nanést zinecnaty fosfat.
Doporuéuje se nanést 2 nebo 3 vrstvy povlaku, pficemz tloustka jedné vrstvy suchého filmu je 6 £ 1 um.
Povlaky s nanocasticemi ZnO

Oxid zinecnaty ZnO je bila praskovita latka, nerozpustnd ve vodé. Rozpousti se viak v zfedénych kyselinach a roztocich hydroxidG. Pouziva se
jako netoxicky bily pigment, zndmy jako zinkovd béloba. Hlavnimi oblastmi jeho pouZiti jsou gumarenstvi, keramika a sklo, natérové hmoty,
zemédélstvi, kosmetika a farmacie.

V letech 2009 - 12 byl ve SVUM a.s. feden projekt OC09037 ,Studie vlivu priddvani nanocastic na zlep$eni tribologickych vlastnosti
PTFE- kompozitnich povlaki“ v rdmci programu mezinarodni spoluprace COST MP0701 [6].

Cilem projektu bylo zjistit vliv priddvani nanocastic na zlepseni tribologickych a mechanickych vlastnosti PTFE - kompozitnich povlakd souéasti
loZisek a dalsich strojnich soucasti.
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Obr. 4: Porovndni vlivu jednotlivych druht nanocdstic na mechanické vlastnosti systému

Jako studovany systém povlaku byla zvolena matrice na bazi epoxidové pryskyfice. Matrice obsahovala 20% hm. PTFE - mikroprasku. Do
matrice byly pridavany uhlikové nanotrubice o koncentraci 1 a 3% hm. a dale nanocastice ZnO, Mg(OH),, Al20;, SiC a montmorillonitu o
koncentraci
2,7 a 5,5 % hm. Byly provadény zkousky mechanickych, lakarskych a tribologickych vlastnosti uvedenych kompozitnich povlakd. Jejich vysledky byly
podrobné zpracovany v periodickych zpravach. Na zédkladé vyhodnoceni dosazenych vysledk( u studovanych systém lze uvést:

- na mechanické vlastnosti mély nejlepsi vliv nanocastice ZnO,

- nalakafské vlastnosti mély nejlepsi vliv nanocéstice Mg(OH),,

- na koeficient tfeni mély nejlepsi vliv nanocastice Al,03,

- na odolnost proti abrazivnimu opotrebeni mély nejlepsi vliv nanocastice montmorillonitu

Na obr. 4 jsou porovnany mechanické vlastnosti (modul pruznosti v tahu, pevnost v tahu a pomérné prodlouzZeni) systém( s pfridavkem 5,5 %
hm. nanocastic. Zdklad pro porovnani 100% tvofi mechanické vlastnosti zakladniho systému, plnéného 20% hm. PTFE-mikroprasku. Konkrétni
hodnoty zédkladniho systému jsou pro pevnost v tahu 21 MPa a pro pomérné prodlouzeni 3 %. Z obrazku je patrné, Ze nejlepsi vlastnosti vykazoval
systém s nanocasticemi ZnO.

Natérové hmoty s vysokym obsahem zinku
Tento druh natérovych hmot neni dosud jasné definovan.

Za natérovou hmotu s vysokym obsahem zinku je povaZiovadna natérova hmota, jestlize je v ni obsah zinkového prachu mezi 65 az 69 % hm.
nebo je obsah vétsSi nez 92 % hm. v suchém natérovém filmu. Natérové hmoty obsahujici zinkovy prach mohou byt formulovany na bazi
organického nebo anorganického pojiva [5].

Natérové hmoty s vysokym obsahem zinku se aplikuji na Cisty, suchy ocelovy povrch stfikanim. Povrch by mél byt otryskdn na stupen pfipravy
minimalné Sa 2% podle normy CSN EN 1SO 8501-1. V pFipadé oprav, a jestlie neni moZné otryskavani, mélo by byt k ¢i$téni pouzito ruéni naradi
ocisténi musi byt provedeno az do neposkozené zinkové vrstvy. Pro opravy je mozné pouzit k aplikaci Stétce.

Aplikace natérové hmoty musi byt provedena co nejdfive po pfipravé povrchu. Natérova hmota musi byt aplikovana v souladu s instrukcemi
vyrobce. Aplikace téchto natérovych hmot neni povolena v podminkach vysoké relativni vihkosti anebo nizkych teplot, protoze mze byt nepfiznivé
ovlivnéna adheze.

Natérové hmoty s vysokym obsahem zinku se mohou pouzivat pro opravy malych poskozeni povlaku Zarového zinku. Tloustka opravného
natéru by méla byt nejméné 100 um [5].

Jednim z predstavitel( natérovych hmot s vysokym obsahem zinku je ZINGA belgického plivodu. Jedna se o jednoslozkovy organicky systém
obsahuijici elektrolyticky zinkovy prach s Cistotou 99,995%. Dalsi slozky tohoto produktu tvofi syntetickd pryskyfice, pigmenty a aromaticka
rozpoustédla. Rozmér zinkovych ¢astic 2 az 4 um. Po aplikaci vznikd suchy natérovy film s obsahem min. 96% hm. zinku.

Reklamni kampan na tuto natérovou hmotu je postavena na matoucich pojmech ,Systém studeného zinkovani“ a ,Galvanizace zinkem
za studena“. Jedna se vSak o vymyslenou a normativné neexistujici terminologii [8].

V zadnych souvisejicich normach [1], [2], [3] se tyto terminy nevyskytuji.
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Zaveér
Autor prispévku si dal za cil sezndmit odbornou verejnost s organickymi povlaky obsahujicimi zinkové &3astice. Pfi zpracovani pfispévku vyuZil

vlastni zkuSenosti a pouzil firemni literaturu, technické listy a prospekty spolecnosti Whitford Corporation a Zingametall bvba vcetné
mezinarodnich norem z oboru protikorozni ochrany.

V ptispévku byly publikovany nékteré vysledky Feseni projektu OC09037 MSMT v ramci programu mezinarodni spoluprace COST MP0701.
Zvefejnéné vysledky poukazuji na velkou perspektivu nanoééstic ZnO v organickych povlacich.

Literatura

[1] CSN EN ISO 12944-1 N3t&rové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi natérovymi systémy - Cést
1

[2] CSNENISO 14713-1 Zinkové povlaky - Smérnice a doporugeni pro ochranu ocelovych a litinovych konstrukci proti korozi -
Cast 1

[3] CSNENISO 2080 Kovové a jiné anorganické povlaky - Povrchové dpravy, kovové a jiné anorganické povlaky - Slovnik

[4] CSN EN ISO 8501-1 Priprava ocelovych povrch pfed nanesenim natérovych hmot a obdobnych vyrobkd - Vizualni
vyhodnoceni ¢istoty povrchu - Cast 1

[5] Pfirutka zérového zinkovani, Ostrava: ACSZ, 2011, 58 s.

[6] HLAVACEK, Vratislav: Studie vlivu pFidani nano&astic na zlep3eni tribologickych vlastnosti PTFE - kompozitnich povlakd.
Periodicka zprava za r. 2011 o Fedeni projektu OC09037 MSMT, Praha: SVUM a.s., 2011, 14 s.

[7]1  SIGMUND, Jaroslav: Zinkové barvy = studené zinkovani. Skute&nosti a iluze. Povrchafi, zafi 2008, & 7, s. 1 - 8, ISSN: 1802-
9833

[8] STRZYZ, Petr: ,,Studené zinkovani“ vs. 7arové zinkovani, Povrchafi, €ervenec 2013, €. 4, s. 3 - 5, ISSN: 1802-9833

Korozni odolnost galvanického pokoveni Zn a Zn/Ni - normy, problematika,
praxe
JANCA Ondfej @, HERRMANN Frantigek 2, SEQUARDT Jaroslav

al Zkuéebni laboratoF ¢. 1105.2 akreditovana CIA 0.p.s. dle CSN EN ISO/IEC 17025:2005;
SYNPO akciova spolecnost, S. K. Neumanna 1316, 532 07 Pardubice- Zelené Predmésti
bl Electropoli Czech Republic, s.r.o., Budovatell 482, 538 43, Tfemosnice

Souhrn

Zkoumani praktickych aspekt galvanického pokoveni pomoci Zn a Zn/Ni spolu s pasivacnimi procesy v automotive odvétvi a jejich vlivem
na antikorozni vlastnosti. Rozbor ,automotive” norem a jejich pozadavkt na korozni odolnost. Zkusebni normy a pozadavkové normy. Vliv pasivace
a utésnéni na bariérovou ochranu substratu. Vliv anodickych vlastnosti Zn, jak samotného, tak obsazeného v Zn/Ni slitinach, ovlivnéni tloustky,
kvality a uniformity vylou€eného povlaku a jeho odolnosti. Rozbor korozniho solného testu a kondenzaéniho s obsahem oxidu sifitého jakozto
metody kontroly pokoveni. Ovlivnéni kvality povlaku tvarem dilu, zplsobu galvanizovani a také pozici v zavésu.

Uvod

K tomu, abychom na konci procesu zhotoveni povrchové Upravy (dale také PU) dilu a naslednych koroznich testd dospéli k verdiktu — PU
splriuje poZadavky predpisu nebo kupni smlouvy, vede pomérné dlouha a namahava cesta. Cely této proces ovliviiuje velmi dlouha rfada parametru
a proménnych, ktera se vsak netykd jen samotné technologie, ale také zpUsobu provedeni i vyhodnoceni koroznich testd.

Na zacatku zhotoveni povrchové Upravy dilu stoji zplsob jeho obrabéni, tvareni pfipadné provedeni a oSetfeni svarl, nasledované jeho
brousenim, odmasténim ¢i morenim, volbou vhodné metody galvanického pokoveni a jejim spravnym provedenim, nezbytnym dodrzenim vSech
technologickych parametr( (doby operaci, Cistoty lazni a chemikalii, teploty, pH, gramaze pasivacnich vrstev i napt. vhodné manipulace se vzorky).

Zaludnosti se vsak tykaji také samotnych koroznich zkousek galvanicky zinkovanych 3D dili. Pro zpUsob umisténi takovych dili i pro hodnoceni
jejich korozni odolnosti neexistuji prakticky Zzadné vhodné navody nebo doporuceni. Pokud napf. umistime takovy dil do korozni komory se solnou
mlhou, bude kazda plocha a ¢ast toho dilu, na rozdil od idedIniho plochého vzorku, vystavena jinému stupni korozni agresivity korozni atmosféry.
Vyhodnotit a posoudit korozni poskozeni takovych dilll ve vztahu k témér leckdy aZ primitivné nebo chybné napsanym predpisim a jejich
pozadavkim se Casto ukazuje jako nadmiru obtizné. Nemluvé uZz vibec o tom, Ze se v predpisech hovofi o korozi zinku, jako by se jednalo o
néjakou konkrétni chemickou substanci. Samotny zinek vsak s vodou a kyslikem muze vytvaret témér tficet odlisnych koroznich produktd.

Tento prispévek si proto klade za cil pfedat zajemcdm z oboru i mimo néj své zkusenosti z korozniho zkouseni této povrchové Upravy a
informovat je také o nékterych uUskalich, se kterymi se mohou pfi galvanickém zinkovani oceli na poli technologie i predpist potkat.
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Technologie povrchovych uprav spojené s galvanickym zinkovanim

Galvanické zinkovani, uvazované ve viech jeho moznych modifikacich a souvislostech, je mozné povazovat za stalici na poli povrchovych Gprav
ocelovych dild, spojovacich soucasti, okenniho kovani a mnoha dalSich vyrobk(, a to presto, nebo pravé proto, Ze vyrobci chemikalii pro galvaniku
a nasledné upravy museli reagovat predevsim na zakaz pouzivani Sestimocného chromu v pasivacnich vrstvach na zinkovych povlacich.

V poslednim desetileti také sili tlaky na vyraznéjsi vyuzivani duplexnich povlakl v povrchové Gpravé, predstavovanych galvanicky vylouc¢enymi
zinkovymi povlaky opatfenymi nasledné organickymi povlaky, zejména na bazi kataforézy, pfipadné i praSkovymi plasty, viz také Tabulka 1.

Tabulka 1: Nejbéznéjsi primyslové vyuZivané technologie na bdzi galvanického zinkovdni

Technologie povrchové upravy Pouziti povrchové Upravy

Galvanické zinkovani (bez legur) pro skryté dily (napf. v automobilech apod.), také jako

1. Yy R Lo findlni  povrchova Uprava s vybornymi dekorativnimi a standardnimi
véetné pasivacnich vrstev a utésnéni . . )
protikoroznimi vlastnostmi
) Galvanické zinkovani s legurami (Fe, Co) finalni povrchova dprava s vybornymi dekorativnimi a zvySenou protikoroznimi
’ vcetné pasivacnich vrstev a utésnéni ochranou

Galvanické zinkovani s legurami;
3. slitinovy povlak Zn/Ni;
véetné pasivacnich vrstev a utésnéni

Finalni povrchova dprava dild PU svybornymi protikoroznimi i dekorativnimi
vlastnostmi

4, Galvanické zinkovani + lakovani KTL Duplexni systémy s vybornou antikorozni odolnosti

Galvanické zinkovani + lakovani KTL + lakovani . . . . , . e
5. vy Triplexni systém s extrémni antikorozni odolnosti pro nejnarocnéjsi aplikace
praskovymi plasty

Zvysujici se pozadavky odbératelll na protikorozni ochranu téchto povrchovych Uprav se pak nutné promitaji do kontroly jejich korozni
odolnosti vhodnymi koroznimi zkouskami, viz dale. Podivejme se proto nyni na predpisovou zakladnu pro uvedené technologie i pro zkouseni jejich
korozni odolnosti.

Pfedpisova zakladna galvanicky zinkovanych povlak

Standardy a predpisy, zabirajici se pozadavky na galvanicky zinkované povlaky jakoZ i na jejich zkouseni jsou velice Zivou matérii. Mnohé normy
a predpisy byly zruseny, aniz by pokracovaly néjaké jejich revize, pripadné byly redukovany *). Pfesto jsou tyto predpisy uvedeny v nasledujici
tabulce 2, pfipadné 3, nebot nejen, Ze ukazuji na vyvoj v této oblasti, ale mnoho platnych pfedpist se na tyto stale odkazuje.

Tabulka 2: seznam ndrodnich norem, vztahujicich se na galvanické zinkovani ocelovych dil(i

Standard Nazev Platnost od

Kovové a jiné anorganické povlaky — Elektrolyticky vyloucené povlaky zinku

CSN EN 1SO 2081 Y , . . 11/2009
s dodatecnou Upravou na Zeleze nebo oceli

CSN EN 1SO 4042 Spojovaci soucdsti — Elektrolyticky vylou¢ené povlaky 8/2000

DIN 50961 *) Galvanische Uberziige - Zinkiiberziige auf Eisenwerkstoffen- Begriffe, | 04/2012; pouze
Korrosionspriifung und Korrosionsbestandigkeit ve spojitosti s ISO 2081

DIN 50962 G.alvanlsche Uberziige - Chromatierte Zinklegierungsuberziige auf 02/2013
Eisenwerkstoffen

EN 12329 *) Corrosion protection of metals — Electrodeposited Coatings of zinc with rudend

supplementary treatment on iron or steel

Prakticky kazda vétsi korporace, vyrobce dopravnich prostfedkd, elektrickych zafizeni a dalSich strojirenskych vyrobkd ma svij systém predpisa,
definujicich pozadavky na zinkové nebo zinek/niklové povlaky. Vzhledem k technologickému vyvoji, probihajicimu v oboru, jsou vak tyto predpisy
velmi Casto revidovany.

Tabulka 3 prinasi pfiklady firemnich nebo korporatnich norem zejména velkych vyrobcli automobilll a jejich subdodavateld ve stfedni Evropé.
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Tabulka 3: priklady firemnich predpist, obsahujicich poZadavky na galvanicky Zn a Zn/Ni poviaky na oceli

Korporace Specifikace Nazev predpisu

BMW GS 90010 Oberflashensc_hutzarten fur metallische Werkstoffe
Normteile, Zeichnungsteile
Oberflichenverfahren, metallische Uberziige;

BOSCH N67F 800 00/4 Entscheidungshilfen zur Verfahrensauswahl

DAF W+0 **200/**219 Zinc Coatings on Ferrous Alloys, Electrolytical process

Galvanisch abgeschiedene Zink- und Zinklegierungsschichten

Daimler Benz DBL 8541 fir Bauteile aus Eisenwerkstoffen

Fiat Auto 9.57405 Zinc Plating for Ferrous Metal Parts

FORD WSS-M21P17, P44 Corrosion protective Coating, Electrolytic Zinc Plate, Trivalent Chromium

GM GME 00252 Electrolytically Deposited Coatings of Zinc, Zinc-Nickel alloy, Tin, Lead, Copper on
Iron and Steel

IVECO 18-1102 Zinc Electrolytic Plating For Ferrous Parts

TRW TS 2-21-108 Specification for Zinc/Nickel Electroplating on Steel

VOLVO STD 5732, 105 Electroplated Coatings of Zinc with Chromating Y 105

VW TL217 Zinc Coatings - Surface Protection Requirements

VW TL 244 Zinc/Nickel Alloy Coatings - Surface Protection Requirements

Tyto normy pfidéluji kazdé jednotlivé kombinaci tloustky zinkového povlaku, typu legury, barvy pasivacni vrstvy nebo dal$i dodateéné upravy
(lakovani, utésnéni, impregnace tukem nebo voskem apod.) specifické oznaceni, se kterym se pracuje ve vsech navazujicich procesech. Nazorné lze
toto rozdéleni povrchovych Uprav galvanicky zinkovanych dild demonstrovat na predpisu TL 217 (VW 13750, spolec¢nosti VW), viz tabulka 4.

Tabulka 4: Klasifikace jednotlivych typ( galvanicky vyloucenych zinkovych povlaki dle predpisu TL 217

Oznaéeni typu PU Charakteristika a vzhled

0fl-c310, Ofl-c610

Nelegovana zinkova vrstva (libovolna galvanickd metoda), bez nasledného zpracovani, stribrita

0Ofl-c330, Ofl-c630

Zinkovani (Zarové zinkovano), bez nasledného zpracovani, stfibrna

Ofl-c340, Ofl-c640 Ntvellegoyane zinkovani (libovolna galvanicka metoda),  tenkovrstva pasivacni Uprava,
stfibrna

Ofl-c341, Ofl-c641 Jakow V_u, 5340 ) a c64OI, 'nawc S organickym nebo anorganickym tésnénim,
se stiibfitym aZ k bledé namodralym nadechem
Nelegovana zinkova vrstva (libovolna galvanicka metoda), silnovrstva pasivace,

Ofl-c342, Ofl-c642 , ) . P . . . ,
modravé, nazelenalé, nacervenalé, naZloutlé duhové zabarveni

Jako u 342 a 642, navic s organickym nebo anorganickym utésnénim, stfibrné
bledé modravé, nacervenalé, nazloutlé duhové zabarveni
Jako u c342 a c642, dodatecné
Technicka specifikace dodavky TL 52132

Ofl-c343a, Ofl-c643

oSetreno kluznym Cinidlem podle

Ofl-c347, Ofl-c647

Pokud jiz zname spravné oznaceni poZadované povrchové Upravy, lze z platného predpisu, pfipadné odpovidajiciho vykresu vycist také
pozadavky na zkouseni korozni odolnosti této Upravy.

Pfedpis TL 217 uvadi pozadavky na dvé korozni zkousky. Pro dily se zinkovym povlakem bez jakékoliv daldi Upravy (c310, c610) pozaduje
zkousku dle standardu DIN 50018 KFW 2.0 S - Prifung im Kondenswasser-Wechselklima mit schwefeldioxidhaltiger Atmosphare. Zkouska se
provadi dle tloustky zinku po dobu 2 nebo 5 cykl(. Po ukonceni expozice nesmi byt na dilech pfitomna ¢ervena koroze zékladniho kovu. Tato
zkouska de facto nahrazuje totalni kontrolu vyloucené tloustky zinku na vsech mistech povrchu dilu.

Ve viech ostatnich pfipadech predpis pozaduje ovéfeni korozni odolnosti dle CSN EN ISO 9227 — Korozni zkousky v umélych atmosférdch —
Zkousky solnou mlhou, metoda NSS (s neutrdini solnou mlhou). Dobu expozice, po kterou nesmi vzniknout na dilech koroze zinku a ¢ervend koroze
zakladniho kovu ilustruje graf na obrdzku 1.
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Korozni odolnost v solné mlze dle ISO 9227 NSS

360

Hodiny expozice

c310 ¢330 340 341 342 347 343 630 c640 c641 642 c647 643

B Koroze zinku M Cervend koroze oceli

Obr. 1: graf, zndzornujici poZadavky na dobu expozice galvanicky zinkovaného dilu v neutrdlni solné mize do koroze zinku a do cervené koroze
zdkladniho kovu

Na zavér této teoretické ¢asti prispévku bychom chtéli uvést nékolik daleZitych poznamek.

Pfi provadéni zkousek kontroly jakosti povlak( je duleZité mit na paméti skutecnost, Ze rtzni odbératelé ¢asto kladou na shodné povrchové
upravy odlisné pozadavky. To mlze znamenat, Ze pro shodné povrchové Upravy mohou odlisni odbératelé vyzadovat napf. odliSnou dobu expozice
v solné mlze do bilé i ¢ervené koroze, nebo také to, Ze pro shodnou povrchovou Upravu pozaduji provedeni zcela odlisné korozni zkousky, srovnej
napr. DBL 8451 (zkouska dle DIN 50 018 KFW 2,0 S) a TL 217 (zkouska dle ISO 9227 NSS).

Stejné odlisné mohou byt vsak i poZadavky na pripustnost jednotlivych forem poskozeni vzorku po zkousce. Napf. predpis GME 00252 dovoluje
pfitomnost az 10 % bilé koroze po zkousce, zatimco jiné pfedpisy pfitomnost bilé koroze po stanovené dobé expozice vibec neptipousti.

Pti zaddvani koroznich test( by proto mély byt mezi objednatelem a zkuSebni laboratofi pred zahajenim testd vidy bezpodminec¢né sjednany
nasledujici ¢tyri ndlezitosti:

e  predepsana zkuSebni metoda na mezinarodni (napf. ISO 9227), narodni (napf. DIN 50 018 — KFW 2,0 S) nebo podnikové (napf. STD
5711.102) drovni;

e predepsané doby expozice /inspekce vzorkd, napf. 144 hodin, 5 cykld apod.;

e typy poskozeni povlaku, které jsou pfedmétem inspekce a hodnoceni vzorkd, napt. praskani, odlupovani, koroze zékladniho kovu
apod. a mista inspekce;

e maximalné pfipustny rozsah poskozeni povlaku anebo substratu po zkousce, kdy jesté mlze byt provedena povrchova Uprava
vzorkd hodnocena jako vyhovujici anebo spliujici pozadavky predpisu.

Praktické aspekty Zn a Zn/Ni pokoveni a jejich vliv na adhezi a korozni odolnost
Uvod

Kooperace mezi zkusebni laboratofi a provozem s galvanickou vyrobou ¢asto prinasi kompaktni pohled na problematiku pokoveni a zlepseni
pfipravy povlaka.

Samotny proces je znamy jiz fadu let, jelikoZ se Zn pouziva jako vynikajici anodicky povlak pro nejriiznéjsi aplikace. S neustale se navysujicimi
pozadavky na kvalitu a odolnost pokoveni, zejména v automotive odvétvi, bylo nutno se vydat cestou slitinovych povlak napf. pomoci Zn/Ni,
¢i pokoveni pro nasledné duplexni ¢i dokonce triplexni systémy.

Pojednani o procesu galvanizace pomoci Zn a Zn/Ni

Z historie je zndmo, Ze nejkvalitnéjsi zinkové povlaky byly vylu¢ovany z kyanidd (CN’), avsak diky toxicité byly zakdzany a nasledné
nahrazeny. Nékteré kroky téchto pochodl jsou shodné, jiné rozdilné. Obecné galvanické zinkovani Ize rozdélit na kysely proces (H') a alkalicky
proces (OH'). Kazdy ma své pro a proti. Kysely proces disponuje vyssi rychlosti vylu¢ovani povlaku na substratu, Zn je ve formé chloridd, které se
redukuji
na Zn ve formé povlaku. Do lazné se pridavaji mimo jiné i leskotvorné latky, jelikozZ je povlak vylu¢ovan zejména matny. Jako nevyhoda kyselého
procesu je rozdilna tloustka na pokovenych dilech a nizsi korozni odolnost.

Rovnice 1: Elektrodové reakce na katodé: vylucovani Zn povlaku
Kysely process: K*: [ZnCls]* = Zn** - Zn (povlak)
Alkalicky proces: K*: [Zn(OH),]* = Zn (povlak)



Alkalické zinkovani je rozsifenéjsi a popularnéjsi. Zn je vylucovan z alkalického komplexu a obdobné jako u kyselého procesu redukovan
na elementdrni Zn ve formé povlaku na katodé, kterym je predmét k pokoveni. Koncentrace Zn v lazni se pohybuje okolo 8 g/cm3 a jsou opét
pridavany leskotvorné latky. Vysledny povlak disponuje lepsi uniformitou povrchu a vyssi korozni odolnosti. Tento Zn povlak se nasledné ¢asto
pouziva do duplexnich Ci triplexnich systémuU: Zn + KTL, Zn + KTL + praskovy povlak (KTL = kataforézni povlak na bazi epoxidd, pouZivan Casto
v odstinu RAL 9005). Jako kontrola pokoveni se provadi tzv. Hullova zkouska.

V pripadé, Ze neni duplexni povlak pozadovan je vhodné pokoveni za pomoci oblibené slitiny smési Zn a Ni. Tento proces probiha v alkalickém
prostiedi, kdy je vysledny povlak vylucovan ve formé chloridi z komplexu. Samotna lazen s Ni ma barvu aZ do Cerna, ale pti nofeni zavésu s dily lze
vidét syté zelenou barvu chloridl niklu. Koncentrace Zn v lazni se pohybuje kolem 7 g/cm3 a Ni okolo 1,5 g/cms. V pfipadé potreby vylouceni vyssi
vrstvy je nutno navysit ¢as pokoveni stejné jako proudovou hustotu. JelikoZ je nezbytné brat ohled i na ekonomickou stranku, je dalezité, aby
zavésy byly potdhnuty nevodivym a inertnim materidlem z dlvodu sniZeni spotfeby materidlu v lazni. Kovové zavésy jsou pokovovany stejné jako
dily. K tomu se pouZivé tzv. Plastisol, viz také obrazek 2.

Obr. 2 : Ukazka ochrany ravésu pomoc! Pastisolu

Povlak po pokoveni ma na sobé flicky a mapy rliznych odstind, je tedy néasledné vnoren do 2% HNO; po dobu max. 12 vtefin, neZ dojde
k nezddouci reakci kyseliny s pokovenim. Povlak je uniformni, vzhledové stejny a vyjasnény.

Ke zlepseni korozni odolnosti se zarazuje pasivace pomoci cr'" a to tzv. silng, vylu€ujici se v tloustkach cca 0,2 um nahrazujici zakdzany Zluty
chromat ¢i jako tenkd za modry chromat, v tloustkach cca 0,06 um. Pasivace probihd na rozdil od alkalického Zn/Ni v kyselém prostiedi, proto je
nutno nepodcenit oplachy mezi jednotlivymi operacemi, zejména pak pred samotnou pasivaci, jelikoZ rostouci pH pak sniZuje kvalitu a mnozstvi
pasivacni vrstvy. V pfipadé Ze je pozadovan duplexni systém s naslednou Upravou pomoci KTL je pasivace nezadouci. Latky na bazi Si snizuji
pfilnavost fosfatovani (pouziva se trikation fosfat — Zn/Ni/Mn) i nasledného KTL natéru.

Tloustka této vrstvy také pfimo ovliviiuje odstin pokoveného dilu. S nizsim obsahem jde odstin vice do fialova s naslednym tzv. zrdnim pasivace
do vysledné narGzovélé, s vy$sim obsahem ze zelené do nazloutlé.

Pokud dily vyjedou nazloutlé jiz ze Zn/Ni lazné, usuzuje se na prekroceni obsahu Fe a je nutno lazen regenerovat. Zabudované Fe v povlaku
znatelné navysuje jeho nachylnost k cervené korozi.

Dle pozadavk(l a hlavné prani zakaznika je po pasivaci provedeno tzv. utésnéni pomoci organickych sloucenin na bazi Si, pohybujici se v
tloustkach kolem 2 um. Toto silné utésnéni ve formé transparentniho laku, zakryje pory a vyrovna drobné nerovnosti. V pfipadé konstrukéné
naro¢nych a hlavné drobnych zavitovych dil( se voli anorganické utésnéni o nizsi tloustce.

Kontrola a odolnost Zn/Ni pokoveni

Zkusebnimi postupy kontroly odolnosti Zn a Zn/Ni pokoveni jsou korozni testy jako je neutralni solnd mlha dle CSN EN ISO 9227 NSS, ASTM
B117, ve které maji jednotlivé druhy pokoveni urcitou odolnost, viz teoretické pojednani vyse.

Tabulka 5: Vliv pasivace na odolnost proti bile korozi v NSS testu

Povrchova uprava Odolnost proti bilé korozi [h]
Zn/Ni 72

Zn/Ni + tenka pasivace 120

Zn/Ni + silna pasivace 240 - 360

Velkym nedostatkem obsaZeného Ni ve slitinovém povlaku je jeho porozita, v pfipadé Ze nebyla pasivace a utésnéni provedeno spravné,
znacné to ovlivni pak Zivotnost PU, viz nasledujici obrazek 3.
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Obr. 3 : Ukdzky Zn/Ni pokoveni se silnou pasivaci v NSS testu; vlevo nedostatecné nebo nesprdvné provedend pasivace, vpravo vyhovujici
pasivace

Pritomnost bilé koroze jesté nemusi nutné znamenat nedostateénou ochranu. Povlaky na bazi Zn funguji mechanismem tzv. obétované anody,
kdy je Zn oxidovdn na slouceniny bile barvy a ndsledné vyloucen ve formé hydroxidG a uhli¢itanl atd., které vyplni pdry povlaku a navysi tak
bariérovou ochranu. Bariéra dokaZze disponovat odolnosti aZz 1200 hodin v NSS testu (zkuSenosti z praxe) neZ se ochrana prolomi a objevi se
¢ervena koroze oceli. Jestli je bild koroze vyhovuijici ¢i ji ne zéleZi zejména na pozadavkové normé pro danou PU. Nésledujici obrazek 4 ukazuje PU
se silnou pasivaci po 720 hodinach NSS testu.
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Obr. 4 : Selhdni Zn ochrany v NSS testu po 720 hodindch

Faktord, které ovliviiuji korozni odolnost Zn/Ni povlaku je celd fada. Pfimou mérou se podili tloustka vrstvy pokoveni. Tento aspekt mdze byt
ovlivnén primo v lazni pfi samotném procesu. Dily zavésené na zavésu maji jak vertikalni tak horizontalni rozdily vzdalenosti vzhledem k anodé.
Vzorky blize k anodé a vyse v zdvésu maiji z pravidla vyssi tloustku vyloudené vrstvy, jelikoz nedochazi ke stinéni a jsou situovany v horni &asti
s nejnizéim odporem. Cim se dostavame hloubéji do 14zné a dale od elektrody p¥idél tlousték klesa. U tlousték Zn/Ni pokoveni se pohybujeme
v rozdilu okolo 5 pm. Pokud pracujeme s konstrukéné slozitymi ¢i netradicnimi dily pouZiva se na vrchni ¢ast zdvésu tzv. umélé stinéni bud' to
pomoci ABS plastu ¢i vodivého dratu.

PouZiti rozdilného procesu zinkovani mi také dopad na korozni odolnost. Nasledujici obrazek 5 ukazuje rozdil v odolnosti mezi kyselym
a alkalickym zplGsobem zinkovani, bez pasivace i utésnéni.
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Obr. 5: Srovndnd kvality H a OH procesu zinkovdni

Dal$im testem pro ovéreni kvality a odolnosti povlaku je kondenzaéni test s obsahem oxidu sifi¢itého dle CSN EN ISO 6988. Testovany dil
je namdhan v tzv. 8 hodinovém AHT cyklu (alternujici vlhkost i teplota) s atakem povrchu pomoci plynu SO,. Ten dokdZe za zlomek casu, ve
srovnani s NSS testem, odhalit slaba (nedostatecné pokovena) mista. Nikl obsazeny ve slitiné je prospésny hlavné pro NSS test, naopak u SO, testl
je spiSe kontraproduktivni a to vlivem své porozity, jelikoZz molekuly plynu jsou podstatné mensi. Je tedy kladen vysoky ddraz na kvalitu pasivace,
ktera
a na odolnost majoritni vliv,

Obr. 6: Viiv rozdilng tloustky pokoveni no odalnast v 50, testu

Obrazek 6 vyse dokazuje, jak velky vliv ma na odolnost také tloustka pokovené vrstvy. Dily byly exponovany po dobu 1 cyklu v SO, testu. Pozice
na vrchni strané zavésu (pouze viditelna bila koroze) a pozice v nizsi ¢asti (viditelna cervend koroze), kdy doslo ke stinéni ostatnimi dily. Rozdil 8 um
v tloustce Zn/Ni vrstvy zajistil odliSnou korozni odolnost. Tloustka samotné vrstvy pokoveni ma pfimy dopad na korozni odolnost, bohuzel viak jen
do ur¢ité hodnoty, pfi vylouéenych tloustkach nad 40 um muZe dochazet ke kolapsu ochrany po zkousce s SO, a k tzv. vydroleni Zn z povlaku, jak
Ize vidét na nasledujicim obrazku 7 (vpravo).



Obr. 7: Selhani PU viivern vysoké vrstvy Zn

Viditelné vylouceni krystalkd Zn na povrchu spolu se zasazenymi misty Cervenou korozi. Obrazek nalevo znazorruje jiz vhodnou vrstvu
Zn (25 — 30 um), ktera v testu uspéla pouze s malym procentem bilé koroze.

Kontrola pokoveni neni zkou$ena pouze testy na korozni odolnost, nybri také adheznimi testy. PouZiva se test tzv. termo$okem dle CSN EN I1SO
2819 (metoda 2.12). Dily s PU jsou zahtaty na 220 °C v p¥ipadé hlinikovych podkladt ¢ jeho slitin, na 300 °C pro ocelové podklady ¢i litiny po dobu
30 minut a nasledné bez prodlevy ponoreny do vody o teploté (20 + 10) °C. Tato agresivni zkouska odhali problémy v adhezi na podklad
roztdhnutim a rychlym smréténim PU. Selhani pokoveni (viz obr. 8) bylo zpGsobeno velkym obsahem leskotvornych latek, které navysuji kiehkost, a
zarovefi snizuji adhezni soudrznast,

Obr. 8: Selhdni adheze pokoveni

Zaveér

Proces galvanického pokoveni je velice komplikovany a obsahly. Minoritni Uprava parametrd v lazni (c/T) mdZe znamenat obrovské zmény
ve vysledné odolnosti. Nelze opomenout také vliv konstrukce a tvaru dilG jako jsou napf. i preplatované spoje, palené hrany, zavity, svary atd.
Je potfeba dobra komunikace se zékazniky a nalezeni kompromisd. Volit PU, tak abych byla schopna danym poZadavk(im, potaimo testdim
vyhovét, jeliko? jsou €asto na stejné PU kladeny rozdilné naroky. V&dét na jakych mistech vzorky inspektovat, znat problematiku, vyvarovat se
mistdm
se zadrzemi atd. Zkousky odolnosti jako je test solnou mlhou NSS, test s SO, i test termoSokem prokazatelné odhali problémy a nedostatky
v pokoveni. Proto je dileZitd kooperace zkuSebni laboratore pfimo s galvanovnami ke spoleénému fedeni téchto problémd.
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Koroze v systémech topnych soustav a tlakovzdusnych brzdovych soustav v

rezortu MO
Ing. Kamil Liska - Ministerstvo obrany, Praha

Ochrana proti korozi je problémem, ktery se tykd mnoha profesi. Jesté dllezitéjsi roli hraje ochrana proti korozi v pfipadé izolovanych systémd,
protoze jakakoli vznikla koroze z(stava skryta pod izolaci a ¢asto je zaznamendna teprve poté, co dojde k rozsdhlému poskozeni. Izolaéni prace
a ochrana proti korozi jsou dva samostatné obory, avsak musi byt vzajemné koordinovany. Technicka izolace nemUze ovsem nahradit ochranu proti
korozi. U¢innou ochranu proti korozi pot¥ebuji zejména instalace, jejich? provozni teplota je nizéi ne teplota okoli a instalace, u nich? v ddsledku
ménicich se provoznich teplot klesa teplota pod rosny bod - tieba jen kratkodobé. Ukolem systémi ochrany proti korozi je zabranit tomu, aby
se povrch dostal do primého styku s atmosférickym kyslikem, vihkosti a latkami, jeZ spoustéji korozi.

Zivotnost systému podstatné zavisi na volbé izolaéniho systému. Pokud izolace zvlhnou, mlze dojit ke korozi. Vlhkost mdze proniknout do
izolace pres poskozeny ochranny natér nebo v disledku pronikani vodnich par nebo procesu odvzdusiovani. V pripadé nizkoteplotnich potrubnich
systéma zpUsobuje rozdil mezi teplotou studeného média a teplym okolnim vzduchem rozdil v tlaku par, ktery ovliviiuje izolaci zvenku. V disledku
toho existuje nebezpedi, Ze vodni pary obsazené ve vzduchu proniknou do izolaéni vrstvy, tam zkondenzuji a rychle se vsaknou do izola¢niho
materidlu. To vede k vyraznému zhorseni izolacnich vlastnosti, energetickym ztratdm, poklesu teploty povrchu pod rosny bod, korozi a finan¢né
nakladnym ndslednym Skodam. Proto je nezbytné zvolit izolacni material, ktery tomuto procesu zabrani. Pouzité izola¢ni materidly museji mit
uzavienou strukturu a vysokou odolnost proti pronikani vodnich par.

Izola¢ni materidl by mél byt schopen dobfe fungovat v rozpéti kritickém pro korozi pod izolaci. Tato izolace by méla umozrovat snadnou
montaz a udrzbu. Zasadni je kvalitni vnitini parotésna zabrana, ktera musi mit nepropustné vlastnosti. Vyrobky napt. Armaflex jsou nabizeny pro
provozni teploty od - 200 °C aZ +150 °C. Toto teplotni rozpéti predstavuje kritické rozmezi pro korozi pod izolaci. Diky strukture materialu se vysoka
odolnost proti difuzi vytvari po celé tloustce izolaéni vrstvy, cozZ snizuje difizi na minimum. Neni potfeba samostatna parotésna zabrana. Na druhou
stranu
u izolaénich materiald s otevienou strukturou je odolnost proti pronikdni vodnich par soustfedéna na samostatné parotésné zabrané, i kdyz
pracovnik provadéjici izolaci pracuje velmi peclivé, neni ¢asto mozné vyhnout se Uniku a prisaku vody do izolace. Z tohoto divodu je dilezité
vybrat izola¢ni material a ochranny natér, u kterych je alespori pravdépodobné, Zze neumozni prisak vody.

Pti zméné funkci, odstavkach a predevsim pti kompenzacnim provozu se do vody dostdva znacné mnozstvi kysliku a to az do stavu presyceného
roztoku. Potrubi je stfidavé v rGznych reZzimech, vétSinou pod trvalym tlakem. Tak vznikaji masivni vrstvy oxidd Zeleza, které nemaji ochranné
vlastnosti. Jejich pfitomnost vytvari pocatecni podminky bodové koroze tim, Ze vznikaji tzv. kyslikové c¢lanky. Oblast pod koroznimi produkty, kde
se postupné koroznim déjem vycerpa kyslik, se stane anodou a povrch, kde je pristup kysliku vice jak dostatecny se stane katodou. Prisun kysliku
proudénim urychluje anodickou korozni reakci pod koroznimi produkty a to az do extrémnich hloubek. Vzrlstajici koncentrace kysliku urychluje
bodovou korozi potrubi, nebot pfitomnost kysliku ve vodé ma kli¢ovy vyznam pro jeji rychlost. Mimo tento zasadni problém v podobé vysoké
koncentrace kysliku je koroze podporovana i dalSimi vlivy (napf. zména tlaku v potrubnich systémech, vypousténi vody z potrubi). Bodova koroze
je nerovhomérnym poskozenim materialu ve formé dutin o priméru 1 az 3 mm, které se vytvareji rovnomérné na vnitfnim povrchu celého potrubi.
Tato korozni poskozeni mohou vést k selhani celého potrubniho systému vlivem moznosti pokracovani korozniho.

Studena pitna voda na vstupu do objektu, a tedy i na vstupu do ohfevu, obsahuje urcité mnozstvi rozpusténych soli vapniku a horéiku. Mnozstvi
téchto sloucenin je vyjadreno tvrdosti vody. Ve studené vodé nezplsobuiji tyto slouceniny Zadny zakal. Vytvareni nanost na Castech zafizeni, ktera
prichazeji do styku s vodou, je zplsobené pfitomnosti hydrogenuhli¢itanu vapenatého a hydrogenuhli¢itanu horeénatého. Pokud koncentrace
téchto uhli¢itanl prekroci hodnotu jejich rozpustnosti ve vodé, nastane jejich vypadavani ve formé krystalG na sténach zafizeni. Krystaly pevné
pfilnou
k sténé a zacCne se vytvaret tuhy nanos vodniho kamene. Proces pokracuje dalSim rlstem krystall na sténdach zafizeni. K rGstu krystald dochazi,
kdyz je pfi sténach zafizeni presyceny roztok.

Jiz pfi dopravé studené vody kovovym potrubim dochazi vlivem fyzikalnéchemickych procesd, pfitomnosti agresivniho oxidu uhli¢itého a mist
elektrochemickych mikroc¢lankd k rozpousténi iontll Zeleza z potrubi, které pfi ohfevu rychle hydrolyzuji a tvofi rezavy kal. Vétsina potrubi je
vyrobena z materidlu 11353.0, o tloustkach stény odpovidajicich provoznim tlakim i pfedpokladané korozni rychlosti obvyklé v podminkéch ¢isté
vody
s pH v neutralni oblasti pfi nizké teploté (0-12°C). Skutecna korozni poskozeni vnitfnich ploch potrubi je moZno charakterizovat silnou bodovou
korozi. Korozni Ubytky zjisténé na potrubnich systémech v mistech bodové koroze jsou v hodnotach 2 az 4 mm za 12 rokd. V systémech zdsobovani
teplou vodou se vlivem teploty v pfipadé kovovych vyménik( arozvodl tento proces urychluje. Ke tvorbé tohoto kalu z Zeleza, pfineseného
studenou vodou dochazi bez ohledu na pouzity material vyméniku tepla, zasobni nadrze nebo materidlu rozvodu teplé vody. Témér nevodiva
vrstva nanosu
ve vyméniku tepla sniZuje jeho vykon do té miry, Ze za¢ne byt nutnosti vyménik tepla vycistit.

Obdobi, za které bude nutné vyménik tepla vycistit, zavisi na tvrdosti vody, rychlosti proudéni ohfivané vody a teploté otopné vody. Bodova
koroze je nerovnomérnym poskozenim materidlu ve formé dutin o prdméru 1 az 3 mm, které se vytvareji rovnhomérné na vnitinim povrchu celého
systému. K tomuto druhu koroze Castéji dochazi ve stagnujicim prostredi, které se vytvori pravé pod korozni Usadou. V tomto prostoru se korozni
rychlost neustale zvysuje. Vysoky obsah kysliku ve vodé tomuto procesu napomaha. Korozni proces se neustale v pravidelnych intervalech opakuje
a dochazi k rychlé degradaci materialu. Korozni rychlost u tohoto druhu koroze je minimalné 10x vyssi nez u predpokladané rovnomérné koroze.
Rychlost proudéni vody neni dostatecna k odstrafiovani koroznich Usad z povrchu materialu. Pfi zastaveni proudéni vody jsou pro dllkovou korozi
vytvoreny podminky koroze vlivem vysoké koncentrace vzduchu v tlakové vodé. | pfi vypusténi vody zUstava v silnych vrstvach koroznich produktd
trvale voda a vlivem volného pfistupu vzduchu se dale podporuji korozni déje.



Online casopis www.povrchari.cz Zari 2018

Obr. 1: Diilkovd koroze vnitini stény expandéru topné soustavy

Pro bezpecny provoz vojenské techniky je dilezitym faktorem dodrZovani stanovenych |hit provoznich kontrol a periodickych zkousek
brzdovych vzduchojemui. Vzduchojem vozidla je speciadlni druh tlakové nadoby stabilni, slouzici jako zdsobnik stlaceného vzduchu k ovladani
nékterych zatizeni motorovych vozidel, pfivést a specialni techniky.

Vzduchojemy musi byt za provozu trvale bezpecné pfi jmenovitém pretlaku a pfi teplotach okoli od — 50 °C do +100°C. PIaété a dna
vzduchojem( nesméji mit trhliny, natrZeniny, vruby od lisovani a stopy po kladivu. Mistni odchylky od geometrického tvaru v rovinach na sebe
kolmych, ve sméru podélném i na obvodu, sméji byt nejvySe 2 mm. Vzduchojem se zapojuje do soustavy, kterd musi byt osazena bezpecnostni a
tlakovou vystroji (tlakomér, ukazujici vnitini pretlak v soustavé, alespon jedno pojistné zafizeni zamezujici nedovolenému pretlaku, zafizeni k

Kazdy vzduchojem musi byt opatfen viditelnym a trvale citelnym Stitkem. Vzduchojemy zapojené v tlakovych soustavach s funkénim
vysousecem vzduchu jsou poprvé revidovany po 10 letech a nasledné kazdych 5 let. Periodicka revize je soubor kontrolnich a zkusebnich ¢innosti
provadénych opravnénymi zkuSebnami v zavislosti na technickém stavu vzduchojemu a charakteru jeho provozu. Periodické revize brzdovych
vzduchojemu vojenské techniky jsou odbornym posouzenim vlivu provoznich podminek vzhledem k poruseni kvality vnitfniho povrchu obvodového
plasté, rozsahu a druhu korozniho ubytku. Rozsah napadeni ddlkovou korozi je obzvlast dilezity ke stanoveni zbytkové Zivotnosti kovové
revidované tlakové nadoby. Pro pouZiti zkousenych materidl( je vyznamné stanoveni nejmensiho rozméru dalku, zda pokryvaji celkovou plochu,
primérna hloubka dalku, maximalni hloubka ddlku, pfipadné dalsi velmi dlleZita kritéria, ktera je nutno urcit.

Obr. 2: Korozni zplodiny pod Stitkem vzduchojemu
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Revize vzduchojemu zahrnuje:

- vngjsi prohlidku se zamérenim na kontrolu povrchové ochrany, svarové spoje a k nim pfriléhajiciho pasma zakladniho materidlu po
obou stranach, zjistovani Gchylek rozméru a tvaru svarového spoje - pfesazeni hran, stfechovitost, Ghel a polomér pfechodu povrchu
svaru do zékladniho materialu, pfevyseni povrchu spoje apod., povrchové defekty - zapaly, kratery, oteviené bubliny, trhliny apod.

- vnitfni prohlidku stén svételnou prohlizeckou a povrchu nadoby s dirazem na vyskyt trhlin, vrasek, plen, deformaci povrchu nadoby,
vznik dilkovych a plosnych korozi, stav zkosenych mist, pfipadné prepazek nadob, Cistotu a stav stén nadoby (zbytky barev, okuji),
stav ochrannych natérl a povlakd, neporusenost mist se zvySenym namahanim (lemy, Svy, svary, okoli hrdel)

- u nedemontovatelnych vzduchojemu prohlidka vnitfnich stén endoskopem (k vymezeni mist pro méfeni tloustky materialu plasté
vzduchojemu ultrazvukovym tloustkomérem)

- tlakovou zkousku1l,5 nasobek jmenovitého pretlaku

- zkousku tésnosti za pouZziti pénotvornych prostfedkd a ultrazvukovym detektorem netésnosti.

Vzduchojemy, které v pribéhu revize vykazuji podezieni na zkorodovdni nebo zeslabeni tloustky materidlu podléhaji dalsi kontrole podle
stanoveného technologického postupu tj. prométeni tloustky materialu ultrazvukem podle €SN EN 14 127 priichodovou nebo odrazovou metodou
a kontrolnimu vypoctu pevnosti. Proméreni stén se provadi v mistech nejmensiho zeslabeni plasté nadoby, hodnoty nejmensi tloustky stén jsou
pouZity pti kontrolnim vypoctu dovolenych pracovnich cykld. Vypocet dovoleného poctu hlavnich cykld zatiZzeni stanovuje vyrobce. K zabezpeceni
revizni €innosti jsou v rezortu MO zfizena revizni mista tlakovych zafizeni, ktera jsou rozsifend nejen na obecné tlakové nadoby stabilni, vzdusniky
kompresord, kovové tlakové nadoby na plyny, ale zejména specidlni nadoby se zvySenou mirou rizika, které jsou soucasti vojenské vyzbroje,
vystroje a vojenské techniky. Odborné znalosti, specidlni vybaveni a dlouhodobd praxe reviznich technik( tlakovych zatizeni jsou pfedpokladem ke
zvySovani technické bezpecnosti brzdovych soustav pfi provozu silni¢ni techniky a specialni ekonomicky naro¢né vojenské techniky.

Preduprava ocelového povrchu pred aplikaci polyuretanu
Ing. Matej Burget ?, Prof. Ing. FrantiSka Peslova 2", PhD, Ing. Daniela Kostialikova, PhD.

a Trencianska univerzita Alexandra Dubceka v Trencine, Fakulta priemyselnych technoldgii
v Puchove, I. Krasku 491/30, 020 01 Puchov, Slovenska republika,
bl Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta strojni, Ceska republika

Uvod do fe$ené problematiky

Materialy z nichZ se vyrabéji hydraulické prvky, jsou vystavené kapalnému mediu, s ¢im souvisi i charakter degradacnich procest. Jedna
se v pfevazné mire o korozi, kavitaci a erozi interagujicich material(i. Degradacni procesy souvisi s kvalitou povrch(, které prenaseji prvotni zatizeni
z okoli. Skody na téchto souéastech vznikaji jak v priibéhu provozovani, tak i v ¢ase odstavek [1, 2]. S tim souvisi i tzv. generalni opravy, které zvysuji
celkové ndklady na provoz téchto konstrukci. V hornatych krajinach, napfiklad v oblasti Alp, Himaldji, a je zde vyuZivany vodni potencial pro
turbiny, Skody kombinovanym opotfebenim na hydromechanickych souéastech jsou vysoké a také naklady na generalni opravy a vypadky provozu.
Castecky pevnych latek zdrsriuji povrchy, ¢im se vytvari podminky pro iniciaci opotfebeni. Z toho diivodu bude dileZité, jakym zplsobem bude
zamezeno vzniku opotfebeni a tedy iniciaci poruseni [2, 3, 6]. Jednim ze zpUsob jak prodlouZit Zivotnost takto namahanych hydraulickych prvkd je
povrchovd Uprava. V pfipadé lopatek vodnich turbin Ize vyuZit povrchovou Upravu, kterd miZe byt anorganického plvodu a s vétsi tloustkou
ochranného povlaku [4, 7].

Z toho divodu, se tato prace vénuje predupravam povrchd, které je tfeba provést nejen na kovovém podkladu, ale i polymernim materialu.
Autofi navrhuji metodiku povlakovani, kde na kovovy podklad (Ize vyuZit béZnou konstrukéni ocel), aplikuji mezivrstvu a na tuto se nanasi povlak
z polyuretanu. Povrch ocele musi byt pfipraven tak, aby byla zarucena dobra adheze mezi kovovym a nekovovym materialem.

Popis experimentu

Hydraulické prvky jsou vyrabény ze Sirokého spektra materidl, které musi byt vybirané predevsim s ohledem na specifické vlastnosti
a to konkrétné korozivzdornost a mechanickou odolnost nap¥. vici pusobeni proudiciho kapalného média [2, 5].

Experimentalnim materidlem, pro tento vyzkum, byla zvolena ocel S235JR (jako zékladni podkladovy material). Déle hlavni slozkou povrchové
Upravy byl vybrany polyuretan s tvrdosti 80 ShA, ktery nabizi vybornou kombinaci pruznosti, pevnosti a vysoké otéruvzdornosti. Vzhledem k tomu,
Ze tento material v praxi dost Casto nahrazuje pryz, Ize predpokladat, Ze se bude i tento material dobre spojovat s kovy [8, 9].

Mikrostruktura oceli S235JR je tvorena feriticko-perlitickou strukturou (Obr. 1) s velmi nizkym obsahem perlitu. Zakladni preduprava spociva v piskovani
povrchu pred aplikaci mezivrstvy a polyuretanu. V praci byla vénovana pozornost drsnosti povrchu po opiskovani, coZ bude zavislé i na morfologii, tvrdosti
a velikosti abrazivniho materialu. Detailnim studiem podpovrchové oblasti bylo zjiSténo, Ze mlze uvedenym procesem piskovani, dochazet ke zméné
geometrie povrchu, plastickou deformaci podpovrchovych vrstev, jak to zndzornuje (Obr. 2).
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Obr. 1: Mikrostrukt le $235JR, podélny Fez, zv. 500: ) i
r iKrostruktura ocete poaeiny rez, 2v. x mikrostruktury, pricny rez, zv.500x

Vzhledem k tomu, Ze zdkladni technologicky postup pfipravy povrchu kovovych materiald sestdva z piskovani ocele, coz ma na prilnavost
dalsich nekovovych vrstev velky vliv, je ddleZité poznat charakter geometrie povrhu i na mikroskopické urovni. PfedUprava povrchu zakladniho
materidlu ma rozhodujici vliv na dobrou pfilnavost nanesené polyuretanové vrstvy vzhledem k tomu, Ze vznika po dynamickém dopadu abraziva na
povrch velké mnoZstvi smykovych ploch (Obr. 3), které mohou zabranit dalSimu odlupovani zakladniho materidlu a zaroven dochazi k zvétseni
funkéni plochy. Na mechanicky pfedupraveny povrch byla nasledné nanesena tzv. adhezni mezivrstva (s firemnim oznacenim PM9T) ve dvou vrstvach s dobou
zaschnuti 30 minut, kterd se aplikuje pro zlep3eni adheze mezi kovovym podkladem a nekovovou povrchovou Upravou. Na obr. 4 je zobrazena tloustka této
mezivrstvy, kterd
se pohybovala v rozmezi od 23, 275 az po 31, 030 um. Tloustka mezivrstvy bude zaleZet na charakteru a velikosti drsnosti zakladniho materialu.

V predloZené praci byl dale studovany vliv plazmy na adhezi mezivrstvy a polyuretanu. Na adhezni vrstvu PM9T (Obr. 3) byla experimentalné
aplikovana plazmova uUprava na laboratorni lince (plazmovy reaktor KPR 200 mm) pomoci plazmového vyboje DCSBD, ktery je inovativnim
plazmovym zdrojem a ma vysoky potencial v primyslu povrchovych Gprav materidald.

Obr. 3: Namérené tloustky vrstvy PMOT na povrchu zdkladniho materidlu S235JR

Plazma je v soucasné dobé velmi vyuzivana na modifikaci povrchl rliznych druhli nekovovych materidli. Hlavnim dlvodem pro¢ ma plazma
takové priznivé ucinky je velké mnoistvi aktivnich &astic, které vznikaji predevsim diky interakcim neutralnich elektrond. V plazmé se nachazi
vysokda koncentrace volnych elektrond, které jsou urychlovany elektrickym polem elektrod a srazeji se s neutrony a ionty. Energie elektron(, kterd
se pohybuje v mezich 2-10 eV je dostacujici pro interakce elektron-neutron, které se podileji na vznik aktivnich ¢astic. Jedna se o procesy ionizace,
disociace a excitace. Zakladnimi druhy aktivnich ¢astic jsou tedy vysoce energetické elektrony, neutralni ¢astice vzniklé pti disociaci molekul a
nabité castice vznikajici ionizaci [10]. VSechny tyto aktivni Castice se podileji na interakci s povrchem a Ize predpokladat, Zze budou ménit i jeho
fyzikalni vlastnosti. Tato plazmo - chemickd Uprava povrchil v soucasnosti patfi k zakladnim predipravam, prevazné nekovovych material( [10].

Zkoumané vzorky byly vyrobeny tak, aby bylo moZné i pribéiné mikroskopické studium materidlu v procesu predidpravy a technologie
nanaseni polyuretanu. Pfed samotnym nanesenim polyuretanu se zakladni materidl i forma zahtaly na 100 °C po dobu cca 30 minut, po kterém
nasledovalo zaliti do polyuretanu. Zavérecnou technologickou operaci pfipravy vzork( byla vulkanizace (trvajici cca 15 hodin), po které byly zalité
vzorky vybrany z formy k dalSimu studiu.

Méreni mikrotvrdosti materialu S235JR

Vzhledem k moZznym zméndm povrchovych vrstev v priibéhu preduiprav zdkladniho materidlu bylo provedené méreni mikrotvrdosti podle
normy CSN EN ISO 14577-1. Tato norma charakterizuje mé¥eni tvrdosti podle Vickerse. MéFeni tvrdosti se uskute¢nilo na mikrotvrdoméru
AQUASTYL V10K /AQ.

Zkouseni tvrdosti probihalo v pficném a podélném sméru vzorkd v sérii péti vpichl se zatizenim 1 kg, ¢imZ se potvrdila mikrostruktura
materidlu a zména v povrchové oblasti (z mikroskopického hodnoceni). Primérnad namérend hodnota HV tvrdosti je 122,2 HV v podélném sméru
vzorku
a131,4 HV v pficném sméru.

Vrypova zkouska Scratch test

Tento druh zkousky patii mezi nejrozsifenéjsi metody zjistovani adheze povlakd. Principem zkousky je posuv indentoru po povrchu vzorku, ten
je soucasné zatlacovdn do povrchové vrstvy podle predem stanoveného zatéZového diagramu. Napéti vzristd s posuvem a soucasné
se zaznamenavaji treci sily. Méreni Scratch test se realizovalo na zafizeni Micro Scratch Tester MST.

Na zkusebnim zatizeni probéhla méreni na dvou typech materidl(. Prvni typ byl materidl s béZzné aplikovanou mezivrstvou PM9T, na kterou byl
nanesen PU bez plazmy. Na druhém typu vzorku byl také aplikovany PU, ale s mezivrstvou PM9T, upravenou plazmovym vybojem DCSBD. Zvoleny
diamantovy indentor prochazel po povrchu povlaku v podélném sméru (Obr. 4) kde byl pouZity indentor 1 (Typ A-Z 052, Radius: 50 um), ale také
v fezu, s indentorem 2 (Rockwell Radius: 100 um), Obr. 5. Pribéh méreni adheze a Scratch testu podle pfedem stanovenych parametrd byl graficky
vyhodnoceny, kde se vyjadfuje zavislost délky porusené stopy po normalovém zatizeni Obr.6 azZ 8.
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V procesu méreni adheze v fezu (jak to znazorriuje Obr. 5), na vzorku s mezivrstvou PM9T upravenou plazmovym vybojem se na povrchu
v pricném Fezu vytvorilo kuZelovité poruseni v rlizné délce a hloubce, co? je zobrazené na obr. 6. Z tohoto méreni byly matematicky a graficky
zpracované vysledky, které jednoznacné poukazaly na to, Ze adheze bude lepsi pfi vyuZiti predupravy s plasmou, které vyplyva i z grafického
zhodnoceni na obr 7 a obr. 8.

" Ll ( i {1
Obr. 6: Vytvoreny kuZel po Scratch testu na
vzorku upravené plazmovym vybojem

Obr. 5: Scratch test v rezu

Obr. 4: Scratch test v podél.

sméru
Vzorek PMAT, fez _—= Anton Paar
Lonaar Scramch I:
Lrpprtaue ¥ L
e K —r P e "l' rh‘ B e

Tps - Canitisst - = I »
Lol L) 1 1O i

Seareang koad {1 10
St [raemymani | 10
gt femem 1
Bnution & [men] 1 41841
Btioes ¥ [rum] 1 B 1
Pouticn T {1 3067
S Sartraity  §

et |
Typs : B fwil

Tl Frorvibe ¢ 1 17

Rl - Diamend

[ -

» §Tub + ST Sk YO00OLETSA suminngn
Fro i ooitin® « 103 et
Fr Spepea | 10000 rribil's

Fon et | 10000 s’y

Obr. 7: Priubéh Scratch testu na vzorku PMOIT bez upravy plazmou, indentor prochdzel v fezu

. ™
Vzorek PMST plasma, fez _— Anton Paar
e Sercs 1
Lm-.‘-.u:ﬂn W) == P i e A
Ty - € esaibiard = Ba'lma | ma am w - L

Load (mild - 10000

Searwreng lnad (bl : B3

Spored [rremmn) - 52

Lengeh fmm| 2

Position. & frwmy 44,158

Postion ¥ jrremy 1 1S

Pagings T ) : 1,513

Al'strsteedy | B p—|

inderne

Typ : Feciwell
vl Ferrebos | Kl D07
[E
Radiant Rarmi | B0

= STl - LT S0 000G T semngi
o et s 10 Pl

Fie Bpena 1 10000 by

i B sppnd | 10000 sPiy

Apperch ol d %

Bt “arge tangs

Obr. 8: Prubéh Scratch testu na vzorku PMIT s upravou plazmovym vybojem, indentor prochdzel v fezu



Online casopis www.povrchari.cz 6. cislo Zari 2018

Zavéry

Zavérem lze konstatovat, Ze volba materiadld a povrchové Upravy navrhnuté v predlozené praci, mohou byt vyhovujici pro hydraulické prvky
vinterakci s vodnim médiem. Pro lopatky vodnich turbin, autofi prace doporucuji pouZiti i nekovovych materidld jako je polyuretan. Volba
polyuretanu je vyhodnd i z pohledu dalSich preduprav kovovych a nekovovych materiald, které jsou s nim v interakci. Na zakladé provedeného

vyzkumu konkrétnich materidld bylo prokazané, Ze kvalitni adheze kone¢né povrchové Upravy bude zdavisla na spravné predupravé ne jen
zakladniho, ale i podkladového materidlu.

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o prvotni vyzkum pouziti kombinace rGznych typl materiald (i anorganického plvodu), doporucujeme pro dalsi
studie pfehodnotit tloustku mezivrstvy, kterd bude velmi citlivd na plazmovou Upravu, co se zobrazi v pfilnavosti polyuretanového povlaku.
Vystavit tyto kombinované materialy koroznim zkouskam.
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Moreni vysocelegovanych oceli

Ing. Pavel Vana - Ekomor s.r.o.

PFi vyrobé a zpracovani polotovarud z oceli za vys$sich teplot (tvareni — valcovani, tazeni, zihani, chlazeni po tvareni) probihaji na povrchu oceli
heterogenni reakce kovovych atomu s kyslikem (nebo dal$imi plynnymi oxidujicimi slozkami) a nasledné dochazi k tvorbé oxidickych vrstev —
okuji.

Chemické sloZeni okuji i jejich fyzikalni a mechanické vlastnosti zavisi na chemickém sloZeni oceli, teplotach tvafeni, zplsobu chlazeni, teploté
a sloZeni pecni atmosféry a délce Zihani.

Okuje uhlikatych i legovanych oceli maji rozdilnou teplotni roztaznost, tvrdost a kifehkost ve srovnani se zakladni matrici a nelze je plasticky
deformovat. Brani tak navazujicim technologickym postuptim a musi byt proto pred dalsim mezioperacnim zpracovanim odstranény. Po findlnim
zpracovani u vysocelegovanych oceli je odstranéni okuji nutné proto, aby pasivacni vrstva se vytvoftila na dokonale Cistém povrchu.

Nejbéznéjsim postupem je odstranéni okuji v anorganickych kyselinach, ktery je obecné oznac¢ovan jako mofeni.
Jak se lisi sloZeni okuje u oceli nelegovanych a vysocelegovanych (antikoroznich, uslechtilych, nerezavéjicich)?

Okujovou vrstvu na nelegovanych ocelich tvofi povlak oxidl Zeleza. Zelezo tvoii s kyslikem tii stabilni oxidy — wiistit (FeO), magnetit (Fe;0,)
a hematit (Fe,0;). Oxid Zeleznaty, nejbohatsi na kov, je nejblize k povrchu kovu, oxid Zeleznato-Zelezity je ve stfedni ¢asti a oxid Zelezity, s
nejmensim mnozstvim kovu, je nejblize plynné fazi.

Vysocelegované oceli jsou materialy s cilené vyssimi obsahy legujicich prvkd, predevsim Cr a ddle napf. Ni, Mo, Mn, Si, C.



Podle struktury mrizky lze vysocelegované oceli rozdélit na:

e austenitické (Cr 16 —35 %, Ni 7 — 26%, Mo <6 %, C< 0,12 %, N, < 0,5%, Cu, Mn, S),
o feritické (Cr 13-30%, C<0,1%, Si<1%, Mo < 4,5 %),

e  martenzitické (Cr 12 -18 %, C0,05—-1,2 %, Ni< 7 %, Mo do 3 %, Ti),

e  duplexni (Cr 19-28 %, Mo <5 %, Ni< 7 %).

Je zifejmé, Ze se zménou chemického slozeni oceli se, mimo sloZeni matrice, méni i sloZzeni okujové vrstvy, pfiléhajici k matrici. Pfipominam,
Ze jako ocel se oznacuje materidl, obsahujici v matrici vice nez 50 % Zeleza, matrice s obsahem Zeleza pod 50 % se oznacluje jako slitina.

Okuj obsahuje, mimo oxidy Zeleza, i oxidy legujicich prvka Cr, Ni, Mn, V, Ti, Mo, Al, Si a Cu. Vedle jednoduchych oxidd v ni nalezneme i smésné
oxidy — se spinelovou strukturou /(Me"+0).(M"'+203)/ — kde Me a M oznacuji obecné kovy. Z jednoduchych oxidu jsou to Fe,0s, Fe;0,, FeO, CrO,
Cr,05, NiO, Mo0O3, SiO, a smésné oxidy napf. FeO:-NiO, FeO-Fe,CrOs, NiFe,0,4, FeCr,0,4, Fe(Cr,05);, Fe,Si0,. Neexistuje jednoznacna zavislost mezi
tloustkou a sloZzenim okujové vrstvy na strané jedné a teplotou tvafeni nebo podminkami Zihani na strané druhé. Existuji ale souvislosti mezi
slozenim zdkladniho materidlu a slozenim okuje, coz samoziejmé ovliviiuje mofitelnost oceli i slozeni moficich 1azni. Je samoziejmé, Ze moreni
vysocelegovanych oceli je obtiznéjsi nez oceli uhlikatych. Obecné se uvadi, Ze doba moreni vysocelegovanych oceli je az 10x delSi neZz u oceli
nelegovanych a navic pouzivana mofrici média musi byt jina, pouZivaji se smési kyselin, které jsou agresivnéjsi.

Podle chemického sloZeni oceli Ize navrhnout technologii moreni (smés kyselin, rozloZeni kyselin v mofici lince), pfipadné doporudit vhodnou
preddpravu, kterd mofici proces usnadni a urychli (tryskani, elektrolytické moreni, tavenina). DllezZitou roli hraje vidy druh moreného polotovaru —
pas, drat, trubky, tyce apod., jinym hlediskem je, zda se jednd o mezioperacni ¢i findlni Gpravu produktu.

Vliv legujicich prvki na strukturu okuje

Obsah chromu ve vysocelegovanych ocelich ovliviiuje sloZeni okuje a nejvyznamnéji moritelnost oceli. Z kovové matrice difunduje chrom pfi
tvorbé okuje proti kysliku, a protoZe afinita chromu vici kysliku je vysoka, vznikla okuj obsahuje v nejvyssi vrstvé znacna mnozstvi oxidu
chromitého. Podobné jako Cr se chova i Mn. Vnitfni vrstva okuje obsahuje méné oxidu chromitého, oxidy Zeleza a dale spinely a objevuji se mista
obohacend
Si a Al. Na kovovou matrici u austenitickych oceli navazuje tenka vrstva okuje s vyssim obsahem oxidu nikelnatého. K okuji priléhajici kovova
matrice je ochuzend o chrom (1 - 3p), ktera, s ohledem na snizenou korozni odolnost, musi byt rovnéz mofenim odstranéna.

Podminky pfi tepelném zpracovéni a pfi chlazeni, zplsobuji koliséni tloustky okuje a zmény v chemickém sloZeni . U pasu lze teplotou, fizenym
sloZzenim atmosféry a zplsobem chlazeni, vytvofit podminky pro tvorbu takové okuje, kterd je nasledné lépe mofitelnd. U dratd ve svitcich,
je to obtiznéjsi. Tloustka okuje u dratd je 20 — 100 x vétsi neZ u péasu. Tloustka okuje u austenitickych dratl z oceli AISI 304 pfi teploté 1040 —
1065 C a dobé zZihani 30 — 60 min se pohybuje mezi 13 — 23 um a u AlSI 430 pfi stejné atmosfére, dobé zihani a teploté 790 — 845 °C 12— 17 um.

Metodou GDOS byly sledovany hloubkové profily rozlozeni prvk( v okuji a matrici u dratl z austenitické a feritické oceli, jejichz pribéh
je znazornén na obr. 1a 2.
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Obr. 1: Schematické rozloZeni prvki na povrchu austenitické oceli (AlSI 304)
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Obr. 2: Schematické rozloZeni prvki na povrchu feritické oceli (AlSI 430)



U austenitické oceli je zfetelny nardst obsahu Cr ve sméru rlstu okujové vrstvy (obr. 1), pficemZz obsah Cr koresponduje presné s obsahem
kysliku, coz potvrzuje jeho vysokou afinitu ke kysliku. Podobné se chova Mn, tvar krivky difuze se shoduje s krivkou Cr. Povrchovou vrstvu okuje
tedy tvori z vétsi ¢asti oxidy Cr a Mn, Fe se dostava do povrchovych vrstev méné a niklem se obohacuje hlavné spodni ¢ast okujové vrstvy,
priléhajici k matrici.

Zcela odlisné rozloZeni prvk( v okuji jsme ziskali u feritické oceli (obr. 2). Pfekvapivé v tomto pfipadé obsahuje horni vrstva vice Fe a teprve fazi
pod ni tvofi smés oxidl Cr a Mn. Smérem k matrici se objevuje dalsi faze obohacena Fe a tésné u matrice opét faze oxidl Cr a Mn. RozloZeni
kysliku v okuji vyvolavd dojem, Ze oxidy Zeleza se vyskytuji v nizSim mocenstvi a nebo Fe je dokonce v kovové formé.

Pro doplnéni pfedstavy uvadim obsahy (hm. %) vybranych prvkd v okujové vrstvé dratl a zakladni matrici u nékterych vysocelegovanych oceli
a slitin (tabulka 1). Analyzy byly provedeny na vzorcich dratd v laboratofi VSB-TU Ostrava.

Tabulka 1: Obsah prvk( v matrici a v okujové vrstvé vybranych oceli a slitin v hm. %

(0} Mn Si Cr Fe Ni Ti Al Cu
AISI 304 - 1,5 0,6 18 70 10 - - -
okuj 34,0 1,5 - 14,4 49,6 0,5 - - -
AISI 430 - 1,1 0,8 17 80 - - - -
okuj 37,0 2,7 0,4 34,0 22,6 0,9 - - -
Ni/Cr/Fe - - - 23 14 61 - - -
okuj 42,7 - - 50,2 1,1 2,9 2,2 0,9 -
Ni/Cu/Fe - 1,0 - - 1,5 66 - - 31,0
okuj 27,8 0,9 - - 1,3 46,2 - - 23,8
Ti - - - - - - 99,2 - -
okuj 48,5 - - - - - 51,5 - -

Rozpustnost éistych, kovevych oxidu v kyselinach a alkallich
HCI + HF

oxid | Hel HSO, HNO, |HCI+HSO,| HCI+HNO, | +HNO, | aikdlie
Fe O, - - o - + -
FE,‘J‘ + ¥ + + + +
cro, ] . ] ] ) N

crﬂ: + * * &
MoO, = . a . + + +
Ml'l’ﬂ‘ +* + +*

NiQ - =] + - - =]
Sio, i s g o
V.o, * +
V.o + + + +
wo, o o o o o *
wo, o *

Tabulka 2: Rozpustnosti jednoduchych oxidu kovii v kyselindch a alkdliich

Legenda: + rozpustné, o-obtizné rozpustné, - nerozpustné

Z jednoduchych oxidl patfi k nejhlre rozpustnym SiO,, Cr203 a oxidy W a Mo. Jesté hlre rozpustné jsou smésné oxidy, predevsim diky
kompaktni spinelové struktufe. Naproti tomu kovova vrstva ochuzend o chrom, je rozpustnéjsi nez zdkladni matrice.

Postupy pouzivané k moreni vysocelegovanych oceli

K moreni feritickych oceli se ¢asto vyuZiva kyselina chlorovodikova (HCI) i kyselina sirova (H,SO,), pro austenitické oceli a slitiny predevsim
smési kyseliny dusi¢né (HNOj3) s kyselinou fluorovodikovou (HF) nebo kyseliny sirové (H,SO,) s kyselinou fluorovodikovou (HF) a peroxidem vodiku
(H,0,).

K urychleni moreni v kyselindch se predrazuji postupy, které moreni urychluiji:

e mechanické odokujeni (tryskdni, Idmdni, ohybdni) — svitky drdtd, pds;
e KMnO, + NaOH (feritické oceli) — drat, trubky;
e elektrolyza v roztocich Na,SO,, NaOH, H,SO, — pds;

e oxidacni tavenina (NaOH, NaNOs, KNO3);
e redukcni tavenina (NaOH, NaH).
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Postupy méni mechanicky nebo chemicky sloZeni okuje a ndasledné domoreni v kyselinach usnadnuji. Kratsi expozicni ¢asy v kyselinach,
pripadné nizsi koncentrace nebo teploty kyselin snizuji hmotnostni Ubytky, spotieby kyselin a méné je i odpadd.

Nejcastéji se k moreni vysocelegovanych oceli vyuziva smés HNO; + HF. Kyselina fluorovodikova je slaba kyselina se silnym sklonem k tvorbé
komplexnich fluoridd kovu a kyselina dusi¢na je silna kyselina s oxida¢nimi ucinky.

V prvni fazi morfeni dochazi k rozpousténi oxidl kov( a zakladni matrice, ochuzené o chrom, kyselinou dusi¢nou a nasleduje prechod
rozpusténych kovd do fluoridovych komplex( reakci s HF. Se zvysujici se koncentraci kovl a sniZovanim obsahu volné HF se rozpustnost
komplexnich fluoridid sniZuje a ty zaénou vypadavat ve formé kald.

Kyselina dusi¢nd se pouziva u austenitickych oceli v koncentracich mezi 14 — 16 hm. % ve smési s 3 = 5 % HF pfi teplotach aZ do 65° C. Smés
nejlépe rozpousti zelezo a chrom, coz souvisi se snadnou tvorbou fluoro-komplext Zeleza a chromu a to je napf. ddvodem sklonu k snadnéjsimu
premoreni feritickych nebo martenzitickych oceli v téchto smésich. Vyssi obsahy HF podporuji rozpousténi zakladni matrice, malé obsahy HF snizuji
rychlost moreni. Pro moreni feritickych i martenzitickych oceli se proto vyuzivaji nizsi koncentrace a teploty kyselin, napf. 8 % HNO; + 1 — 3 % HF
pfi 40 °C nebo 10 % HNO; + 0,7 — 1 % HF bud za teploty okoli, nebo se dokonce lazné ochlazuji (exotermicka reakce).

Piehled reakci probihajicich pfi mofeni ve smésné kyseliné:

Rozpousténi zakladniho materialu

Fe+ 4H"+ NO3- = Fe®* +NO +2H,0
Cr+ 4H" +NO; = cr’* +NO+2H,0
Fe+ 6H" +3NO; = Fe** +3NO +3H,0
Cr+ 6H" +3NO; = cr* +3NO +3H,0
3Ni + 8H'+2NO; = 3 Ni®* +2NO +4H,0

Rozpousténi okujové vrstvy

3Fe0-(Fe,Cr),05 + 28H" +NO; = 6Fe>* +3Cr** + NO + 14H,0
3Fe0.Fe,CrO; + 28H" + NO; = 6Fe® +3Cr® + NO + 14H,0
3Fe.NiO + 16H" + NO; = 3 Fe® + 3Ni** + NO + 8H,0
NiO + 2HNO; = Ni(NOs), + H,0

Sio, + 4HF = SiF, + 2H,0

Tvorba fluorokomplext kovi

6HF + Fe + Cr = FeFs + CrF; + 6H
4HF + Fe o+ o = FeF," + CrF, o+ 4H"
2HF + Fe* o+ cr* = FeF™  + P+ 2H"
HF + Ni** = NiF© o+ H'

Teplotni intervaly stability komplext

20-45°C FeFs, FeF," CrFs, CrF,’"
46 — 65°C CrE,', FeF,", CrF**, FeF**
65— 75°C CrF*, FeF, (cr®, Fe*)

K mofeni prevazné austenitickych oceli, se v poslednich cca 30 letech rovnéz vyuzivd smés H,SO, + HF + H,0, patentovand s oznafenim
Cleanox ( Henkel). M4 schopnost rozpoustét zakladovou, kovovou vrstvu a v pribéhu mofeni jsou podle analyzy sloZeni lazné (redox potenciélu)
doplnovany oxidacni slozky (peroxid vodiku, vzduch).

Pfi moreni se vytvari Fe®' komplex kyseliny fluorovodikové, ktery je hlavni G¢innou sloZzkou mofici 1azné. Na povrchu oceli (mezi okuji a
zakladni matrici) se vytvofi elektrochemickou reakci hraniéni vrstva Fe/FeO a za jejiho spoluplisobeni se rozpoustéji dvojmocné oxidy dalSich kovd.
Pfitom
se z dvojmocnych oxid(l vytvafi podvojné fluoridy typu FeFs. Me(ll)F,.7H,0 ( napf. FeF;.FeF,.7H,0) Plsobeni na zakladni material muZeme
zjednodusené vyjadfrit jako

Fe + 2FeF; - 3 FeF,

Rozpousténi vysemocnych kovovych oxidl probiha velmi pomalu, takZze vétsinou po moreni z{stavaji jako kaly na ocelovém povrchu, prestoze
jsou uvolnény od zakladniho kovu. Kaly se nasledné oddéluji mechanicky — vysokotlakym, vodnym ostfikem ( az 80 atm.).



FeF; jako vychozi u¢innd latka maze byt vytvorena bud podle nasledujici rovnice:

Fe,(SO4); + 6HF - 3 H,SO, + 2 FeF;
nebo
Fe,0; + 6 HF > 3 H,0 + 2FeF;

Moreni ve smésné kyseliné a mofeni bez dusi¢nan( je zaloZzeno na shodnych, vyse uvedenych reakcich fluorozelezitych komplexd. Rozdil lezi
v pouZiti rozdilnych oxidacnich cCinidel a zméné Fe?* v Fe*. U smésné kyseliny je oxidacnim cinidlem HNO;, ktera existuje v prebytku a mimo jiné
zesiluje napadeni kovové matrice. Podle redoxni rovnice :

2+

3Fe’ +4H" +NO; >3 Fe® + NO +2H,0

PFi moreni bez dusi¢nant je pouzit H,0, jako oxidacni ¢inidlo a vzdusny kyslik jako nejlevné;jsi oxidacni prostfedek pro oxidaci Fe?. Pro svou
dobrou rozpustnost je jako sloucenina Zeleza pouzivan FeSO,. 7H,0.

Podle redoxnich rovnic probiha oxidace:
2 FeSO, + H,SO, +H,0, - Fe2(504)3 + 2 H,0
4FeSO, +2H,S0, +0, = 2Fe,(S0,); + 2 H,0

Rovnice s H,0, probiha 3000 x rychleji nez reakce s vzdusnym kyslikem. Proti smésné kyseliné ma moreni bez dusi¢nan(i nevyhodu, Ze tézko
maze byt oxidacni ¢inidlo uchovavano v prebytku v 1azni. Pfebytecny H,0O, se rozpada a rozpustnost kysliku je ohranicena. V praxi jsou nevyhody
kompenzovany tim, Zze H,0, je stabilizovan pfidavkem chemikalii a ddvkovan podle potieby. U vzdusného kysliku je tlakovy vzduch po ddvkach
poustén do lazné a pfi moreni pridavan.

Smés je ekologicky vyhodnéjsi ( neuvolnuji se NO,, nepfitomnost NO5™ v kapalnych odpadech), ma vsak vyrazné vyssi hmotnostni Ubytky. Pro
moreni vysocelegovanych oceli nejsou tyto smési tak univerzalni jako smési HNO; + HF.

Pasivace vysocelegovanych oceli

Korozni odolnost austenitickych, chromniklovych oceli vedla k oznaceni téchto oceli jako uslechtilych, ¢imZ byla naznacena urcitd podobnost
chovéni ve srovnani s uslechtilymi kovy. Zatimco u uslechtilych kovd (Au, Pt) vyplyva uslechtilost z elektronové konfigurace 6s’ 5d° resp. 6s* 5d™°
valencniho orbitu, pasivni chovani austenitickych oceli je dano zcela jinym mechanismem.

Ukazalo se, Ze postupnym legovanim oceli Cr dochazi k pozoruhodnému jevu. Zatimco v mnozstvich Cr do 12 % nedochazi k vyraznym zménam
pfi rozpousténi oceli v koncentrované kyseliné dusi¢né, pfi 13 % Cr dochazi ke skokové zméné a materidl se dale prakticky nerozpousti. Povrch oceli
se pokryva vrstvou Cr,0; , ktera jej zaroven chrani. Legovani 13 % Cr statisticky znamend, Ze kazdy 7. atom na povrchu tvofi Cr, ktery ma
termodynamicky ve srovnani s Fe (Ni, Mo) nejvétsi afinitu ke kysliku. Analyza téchto pasivacnich, chemicky odolnych vrstev ukazala, Ze obsahuji cca
65 % Cr + oxidl Cr a cca

35 % Fe a oxidG Fe. Vytvorend a neporusena pasivaéni vrstva s vysokym obsahem Cr,0; je zakladnim predpokladem pro ochranu proti korozi.

Optimadlni tloustka pasivaéni vrstvy za normalnich podminek ¢ini asi 1 — 3 nm avykazuje spojity pfechod k zédkladni kovové matrici.
Obr. 3 zndzornuje schematicky pfedstavu pomérl na povrchu.

Obsah Cr:0: v povrchoveé vrstvé
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Z hlediska stavu povrchu je znamo, Ze elektrochemicky ( moreni, leSténi) upraveny povrch je pro pasivaci vyhodnéjsi nez povrch mechanicky
deformovany se zménénou morfologii.

Austenitické oceli, jako 1.4404, 1.4571, 1.4435, 1.4539 atd., maji tu vlastnost, Ze po odstranéni cizorodych latek z kovové matrice, nejcastéji
morenim nebo elektrochemickym lesténim, se vytvori na povrchu korozné resistentni ochrannd vrstva. V praxi se vytvoreni pasivacni vrstvy
vyvolava chemickym plsobenim vhodného ¢inidla ( nejéastéji HNO;).
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Mozna oxidacni Cinidla vyZaduji rozdilné doby oxidace — napft.:

vzduch 48 — 96 hod
voda 6—15 hod
HNO; (rdizné konc.) 30-120 min

Prakticky se k vytvoreni pasivaéni vrstvy vyuZivd predevsim HNO; ( doporuéen CI'< 10 ppm), 2 - 30 % -ni, teplota 20 -35 °C a doba expozice 10
=120 min.

Tam kde jsou v pasivacni vrstvé defekty — okuje, vméstky, intermetalické slouceniny, karbidy chrému nebo mechanické defekty — je stabilita
filmu sniZena. Dalsi ovlivnéni stability mohou zplisobovat vnéjsi vlivy — napt. chloridy v elektrolytech.

Pro pasivaci povrchu je proto zakladnim predpokladem vytvoreni Cistého, kovového povrchu. Tento postup predpokladd chemickou Upravu —
odmastovani, moreni, pfipadné elektrochemické lesténi. Po mofeni musi byt zbytky moficich kyselin a soli nejdfive dokonale oplachnuty.
Doporuduje se pH oplachovych vod min. 8 (napf. roztoky sody). Pro samotnou pasivaci jsou nejcastéji pouzivany roztoky 20 - 25%-ni kyseliny
dusi¢né. Po pasivaci se pouZiva vicestupnovy oplach, pokud jsou vysoké poZadavky na Cistotu povrchu oceli v dalsim pouziti (napt. jaderna
energetika), doporucuje
se zavérecny oplach ve zmékcené nebo demineralizované, horké vodé.
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Odborneé vzdelavani

Centrum pro povrchové Upravy v ramci celoZivotniho vzdélavani v oboru povrchovych Uprav
pfipravuje zakladni kvalifikaéni kurz pro pracovniky galvanoven:

GALVANICKE POKOVENI
ZAHAJENI KURZU - 23.10.2018

Kurz je uréen pro pracovniky galvanickych provozl, kiefi potfebuji dopinit vzdélani v téte kvalifikagné
naroéné technologii povrchowych Gprav. Program studia umeozhuje porozumét teoretickym zakladum a ziskat
potfebné védomosti o technologiich galvanického pokoveni.

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnikl galvanoven, zvysit efektivnost téchto provezu
a zZlepsit kvalitu galvanickych poviaku. Postupné je probréana problematika této technologie v celém rozsahu
potfebam pro ziskani kvalfikaéniho certifikatu,

Obsah kurzu:
= Pfiprava povrchu pied pokovenim
=  Principy vyluéovani galvanickych poviakd
= Technologie galvanického pokoveni
= MNasledné a souvisejici procesy
= Bezpecnost prace a provozl v galvanovnach
= Zafizenigalvanoven
= HKontrola kvality poviaku
= Ekologické aspekty galvanického pokoveni
= Pfitiny 8 odstranéni chyb v povlacich
=  Exkurze do pfednich provozu povrchovych Gprav

V pripadé potfeby pfipravime program dle pozadavki firmy.

Garanti kurzu: Rozsah kurzu:
deoc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 7 dnu (42 hodin)
Ing. Petr Szelag (Pragochama spol sr.o.)
Vice informaci:
doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. +420 602 3413597
Ing. Jan Kudidtek Ph.D. +420 605 868 932

infe@povrchari.cz
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Fakulta strojni CVUT v Praze ;
ve spolupraci s Centrem pro povrchoveé tupravy a InPU
nabizi technické verejnosti v ramci programu
celozivotniho vzdélavani
studijni program:

s x § ’ p, ;
POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTVI

(zpusobilost v tomto oboru lze prokazat akreditovanou
kvalifikaci a certifikaci dle standardu APC Std-401)

Zahajeni studijniho programu - 19.2.2019

- Podrobné informace véetné ucebnich plant a prihlasky ziskate na
www. povrchari.cz nebo info@povrchari.cz l_'

- KOROZNi INZENYR

SR T

- {<gj WWW.POVRCHARI.CZ
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Odborné akce
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Asociace ceskych a slovenskych zinkoven, z.s.

ve spolupraci s generalnim partnerem akce, spolecnosti
WIEGEL Sered' ziarové zinkovanie s.r.0. (www.wiegel sk)
a partnerem spolecenského vecera, spolecnosti ZINKPOWER (www.zinkpower.com)
si Vas dovoluji pozvat na

24. KONFERENCI ZAROVEHO ZINKOVANI

9.-11. fijna 2018, HOTEL PARTIZAN**** Tale, Nizké Tatry, Slovensko (www.partizan.sk)

E

Exkurze: » Zeleziarne Podbrezova a.s. (www.zelpo,sk) » Horska turistika pod Chopkom

PROGRAM KONFERENCE

datery 9. 10. 2018

12:00 hod registrace Géastnikd konference

13:00hod  valna hromada ACSZ (pouze pro éleny ACSZ)

15:30 hod odjezd autobusu na horsky hotel Srdiecko, kde bude
zafinat a kondit turistika pod Chopkem

18:15 hod odjezd autobusu od horského hotelu Srdiecko zpét
do konferenéniho hotelu

19:30 hod spoleéna velefe

stfeda 10.10. 2018

08:00 hod registrace Géastnikd konference

09:00 hod  zahajeni, pfednasky a prezentace firem

10:45 hod prestavka

12:30 hod spoledny obéd

14:00 hod prednasky a prezentace Firem

16:00 hod ukonéeni pfednasek a prezentaci firem

19:00 hod spolecensky vecer s vyhlasenim vitéze Czech
and Slovak Galvanizing Award 2018

ctvrtek 11. 10, 2018

09:45 hod odjezd autobusu na exkurzi do Zeleziarni Podbrezova a.s.

10:00 hod navit&va kontinualni galvanické pozinkovny trubek, oceldrny
a hutnického muzea

12:00 hod ukonéeni prohlidky a odjezd autobusu zpét na hotel

Medidlni partnefk Sekretariak: Organizaéni garant:
Asoclace ch a slovenskych zinkoven, z.5 Ing. Petr StrzyE

KﬂNSTRUKCE ”1 l.:h"["_'l: Crstrava - Slezsks Ostrava Baznlmvni spojeni:

all-for

0 il AN L0 0 .r_.‘J.'a':-['ZiEI
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Sekretanat ARl VECHT-UKMEK] Technickd 5, 166 26 Praha 6 - Depvice: tal: «420 220 444 197, +420 720 444 275, s-mail: gkglvachl oz

Asociace komenich indenyri
Madadni fond profesora Josefa Kontty
Lhslary loorvoejch madendll & komgnito mbenyrsii,
VSCHT Praha
pofédali 21. konferencl

AKI 2018

Koroze a protikorozni ochrana kovd
a sympdaium
Protikerozni ochrana

Chodova Plana, Hotel U Sladka v petrochemickém primyslu 24. - 26. fijna, 2018

www konference-koroze.cz

Forum nerezaru 2018

KRt
- JE

FocusNerez porids
3. konferenci o korozivzdornych ocelich

ur¢enou pro zpracovatele, uZivatele
a obchodniky s korozivzdornou oceli

29.-31. Fijna 2018

Hotel VOLARIK, Mikulov

www. forum-nerezaru.com
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MEZINARODNI
ODBORNY
= SEMINAR

PROGRESIVNi A NETRADICNI
4\ TECHNOLOGIE POVRCHOVYCH UPRAV

28.-29.11. 2018
HOTEL MYSLIVNA
BRNO

Za medialni podpory:

BVV M PRUMYSLOVE
i SPEKTRUM

Veletrhy : /
Brno Mﬂﬁﬁ
(@echika  KONSTRUKCE

TROJARSTVO
IRENSTVI

e
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Reklamy

CENTRUM PRO POVRCHOVE
UPRAVY NABIZi A ZAJISTUJE

e Inforrmace na strankach elektranického casopisu Povrchar
e [nformace z ohoru na strankach www povrchar cz

« Odborné seminé¥e [Myslivna, Cejkovicel

e Rekvalifikacni kurzy [Kurz pragkovych plastd, galvanizérd)

« Certifikované vzdélavan( [Korozni inZzenyr)

o 7 Q\} AKTIVITY CENTRA PRO
v U POVRCHOVE UPRAVY

‘ . e Posouzen( Zivotnostl ocelovwch konstrukcf
= « Dozor nad dodrzenim technologicke kazné
e Navrhy protikoroznf ochirany a jejf Udrzby
%’ e Stanoven( korozni agresivity

e Koroznf a laboratornfl zkousky

!1  7nalecké posudky
"'\'.:

G infoldpovrchari.cz
o povrcharl.cz
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‘AmonisMeial

Vyroba:

e zavésovych pfipravki pevnych a otoénych s pfevodem
e hackd a klestin

e bezpecnostnich prvku

e ocelovych konstrukci, hal, bran, vrat, schodist...

e sériova i kusova

AmonisMetal s.r.0.
vrbatky 1166

696 04 Svatobofice — Mistfin

Mail: marketa.luzova@amonismetal.cz
Tel.: +420 739 474 220

www . amonismetal.cz
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Fakturaéni adresa;:
Vybiralova 975/3
198 00 Praho 8, Ceskd republika

Pracoviité o korespondendni adresa:
Pidimasy 38
282 01 Cesky Brod, Ceskd republika

zarizeni pro povrchové apravy

] Tlakovzduiné tryskaci komory

] Pneumatické tryskaci boxy

= Automatické tryskaci stroje s metacimi koly
© Odlucovace prachu

® Metalizaéni pracovisté

. Lakovaci a odmastovaci kabiny
. Prislusenstvi

Tlakovzduina tryskaci komaora Automaticky tryskaci stroj stolowy
typ TTK Gxdx3,5m, TTK 4x3x3m typ T5 201500/0P2

Iakmduini tryskaci komora Pracoviité povrchowych dprav (tryskdni, broufeni a BEdrové néstiiky)
typ TTK 9xd,5x3,5m (drt], TTK 9x4,5x3,5m [balotina) typ kontejner i 4x3m

Preumatické tryskaci zafizeni automaticke Tlakovrduing tryskaci lnnura Proumatickd tryskaci zafizeni ruéni
s manipuldtorem, tvp PTZ — ATR typ TTK 3609, 2x89m typ FTZ - ROE

WWW.SAF.CZ; INFO@SAF.CZ, +420 321 672 815
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PLATING

Realizace galvanickych provozd
Galvanicke Linky

Linky pro chemickou Gpravu povrchil

Zneskodfovaci stanice odpadnich vod

ESA plating dodava soubory technologickych zafi-
zeni pro povrchovou upravu ocelovych diled a diled
z barevnich kovl - galvanick? a chemicke linky
Specializujeme se zejména na dodavky zafizeni do
naronych strojirenskgch odvébyl  automobitového
a leteckého promysiu

Vyudivame mnohaletgeh zkuenost swich adbor-
ngch pracovnika pli realizaci finalnich dodavek gal-
vanickdch technologil wEetné dodavek souvisejicich
technologii pro Cisténi odpadnich vod z uvedenych
provazl

wiww.esaplating.com

Stérboholska 1307/44 , 102 00 Praha 10 - Hostivaf

www.povrchari.cz

6. cislo

Specialista na
povrchoveé Upravy
nejen v oblasti
letectvi

Virobni program

Galvanicke linky pro elektrolyticke procesy
zinkowani, niklowvani, chromovani, kadmiovani,
méd&nd, cinovani apod

Galvanicke linky pro elektrolytickou aplikaci
slitinovdch povlakd zinek-nikl, zinek-zelezo, cin-
vizmut apod

Linky pro chemickou aplikac rklu a médi.

Linky pro chemickou oxidaci oceli, pro fosféatovani
a mofeni.

Galvanicke linky pro anodickou a chemickou oxidaci
hilirikw

Dodavky specialnich linek pro pfeddpravu povichi,
Chemicke a elektrochemicks odmasténi

Mezioperatni Uprava povrchu (fosfatovani, pasivace,
olejovani)

Prediprava povrchu dilcl pied nedestruktivnimi
Zkouskami (NOT, FRI)

Soubory zafizeni pro likvidaci odpadnich ved
z galvanickgch a chemickdch provozi

Soubory zafizeni pro GiSténi a zpétné vraceni
vytisténgch oplachovych vod z galvanickgch
provozi

(+420) 565 556 842
info@esaplating.com

Zari 2018
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Certifikaéni sdruZeni pro personal - APC, z.s.

Podnikatelska 545, 190 11, Praha 9

APC jako nejstarsi akreditovany certifikaéni organ NDT v CR
zajistuje persondlni certifikaci a kvalifikaci technického personalu.

APC je akreditovano Ceskym institutem pro akreditaci (CIA, o. p.
s.)
v souladu s pozadavky normy CSN EN ISO /IEC 17024 : 2013

5 pro EIDT metody AT, ET, FT, LT, MT, PT, RT, UT a VT.
\(- Pro pracovniky v oboru:

/\ i =) NEDESTRUKTIVNI DEFEKTOSKOPIE
\x - nedestruktivni defektoskopie podle standardu Std-101 APC

- specifické c¢innosti NDT standard Std-202 APC
- specifické ¢innosti NDT standard Std-201 APC
=) KOROZE A PROTIKOROZNi OCHRANY
- koroze a protikorozni ochrana standard Std-401 APC
mm) TEPELNEHO ZPRACOVANI KOVU
- tepelné zpracovani kovl standard Std-402 APC

Jak ziskat CERTIFIKAT APC v osmi snadnych krocich?

1. Podate prihlasku ke skoleni
2. Skoleni = /‘;‘ %,
3. Osvédéeni o §koleni + praxe = z?

—
4. Podate pfihlasku ke zkousce ~—— (&
5. Zkouska \
6. Osvédceni o zkousce / / ‘
Podate zadost o certifikat O L '
8. Vydani certifikatu APC

Kontaktujte nas: www.apccz.cz apc@apccz.cz  tel.: 246 061 395
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TESTOVACi KOMORY

PRO ENVIRONMENTALNI ZKOUSKY V LABORATORICH,
TESTY POVRCHOVYCH UPRAV A MATERIALU

KOROZNIi SOLNE KOMORY PRO SLUNECNI UV TESTERY
A KONDENZACNI SIMULACE XENONOVYM ULTRAFIALOVYM
KOMORY SVETLEM ZARENIM

‘F-tlmu zkuSebni plochou

« nebo otofnym karuselem,
.nguluu osvitu, teploty
| L rﬂlﬂvﬂlvlhknsﬂ
= INDOCR a OUTDOOR zkoulky

KLIMATICKE A TEPLOTNI ZKUSEBNI PANELY
KOMORY, SUSARNY

PRODEJ, Z/ L';PUI ENI,
SERVIS i

A vu?.h.nurrn
KALIBRACE ZAJISTUJE

, LABIMEX CZ s.r.o.
[ Ma Zadmecké 11, 140 00 Praha 4
. +Ocelové, v‘k&vmé hmmniﬁ tel: + 420 2
Hllnl'kwé[ﬂi&nwéj fax: + 42
"« Fosfat é/chromatované 4 e )
wﬁ?‘:ﬁ‘éﬁmvm&hmq{ B el e
galvanickych
mru,mm e UG WWW, Iabimexcz cz

g.

e-bi y @ »BINDER

TECHNIK Q-LAB Best conditions for your success
L e W T
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