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Povrchové upravy technickych konstrukénich materiala

Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva problematikou povrchovych uprav materidlli vyuzivanych
V technické praxi. Jsou zde struéné popsany postupy tradi€nich metod, kterymi dochazi
K tpravam povrchu, a ty jsou doplnény informacemi o novych trendech a postupech, které se
V tomto oboru zacinaji praktikovat. Prace je rozdélena do tii ¢asti. V prvni ¢asti jsou uvedeny
divody aplikace povrchovych uprav, jejich vyznam a sméry vyvoje, kterymi se tento obor
vydava. Dalsi ¢ast se zabyva jednotlivymi zpiisoby ptediprav povrchu a divody, pro€ jsou tyto
upravy nezbytnou soucasti celého procesu povrchovych tprav. Ve tieti ¢asti jsou uvedeny
informace o vybranych povlacich, které se nanaseji na povrch zakladniho materialu. Jsou zde
nastinény divody nanéaseni povlakli, moznosti jejich aplikace a nové vlastnosti, o které je
zakladni material obohacen po naneseni povlaku. Prace je vytvoiend jako piehled vybranych

metod pouzivanych v oboru povrchovych tprav.

Klicova slova: kov, vyvoj, koroze, pfedipravy povrchu, povlak



Surface treatments of technical structural materials

Abstract

The bachelor thesis deals with the issue of surface treatment of materials used in technical
practice. There are briefly described the procedures of traditional methods of surface
modification, which are supplemented by information about new trends and practices that are
beginning to practice in this field. The thesis is divided into three parts. The first part presents
the reasons for the application of surface treatments, their significance and directions of
development by which this field is directed. The next section deals with the different methods
of surface pretreatment and the reasons why these treatments are an essential part of the entire
surface treatment process. The third part presents information about selected coatings that are
applied to the surface of the base material. There are outlined the reasons for coating
application, possibilities of their application and new properties, which the base material is
enriched after coating. The work is created as an overview of selected methods used in the field

of surface treatment.

Keywords: metal, development, corrosion, surface pretreatment, coating
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1 Uvod

Téma povrchovych uprav jsem si vybral, protoze vlastnim star§i automobil, u kterého
neustale amatérsky bojuji s korozi karoserie a obnovou jeji povrchové Upravy. Proto jsem se
chtél dozvédéet vice o pritbehu koroze a o dalSich moznostech ochrany povrchu kovu 1 jinych
materiala.

Na celém svété dochéazi neustale k intenzivnimu rozvoji prumyslu a s tim souvisi neustalé
zvySovani narokl na materidly v ném pouzivané. Z divodu rozvoje oblasti priimyslu jako napf.
letectvi, kosmonautiky, automobilového pramyslu, stavebnictvi a Siroké Skaly dalSich, je nutné
vyvijet materialy, které budou pii pouziti v praxi disponovat pozadovanymi vlastnostmi na co
nejvyssi trovni. Diky povrchovym tGpravam je mozné dodat zdkladnimu materialu vlastnosti,
které nema a jsou potiebné pro jeho spravnou funkci. Mezi tyto vlastnosti technickych
konstrukénich material patii v dneSni dobé piedevSim vysoka odolnost proti korozi,
opotiebeni a vysokym teplotdm, dale dodavaji povrchové Upravy zakladnim materialim
elektrickou a tepelnou vodivost, zaruvzdornost, samomaznost a magnetické vlastnosti. Jednou
z vlastnosti, kterd v poslednich letech stile vice nabyva na vyznamu, je vzhled samotného
povrchu. Prave vzhled se stdva pro mnohé zajemce o vyrobek rozhodujicim faktorem pti koupi
daného vyrobku, coz nejvice dokldda automobilovy pramysl, ktery nabizi Sirokou Skalu
barevnych odstinti a druhti nanasenych laku.

Prace je sepsana jako piehled vybranych metod, které se pouzivaji K tpravé povrchu
materidlu. Jsou zde stru¢né popsany postupy tradi¢nich metod, kterymi dochazi k upravam
povrchi a ty jsou doplnény informacemi o novych trendech a postupech, které se v tomto oboru

zacinaji praktikovat.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je shromazdit a analyzovat aktudlni poznatky o problematice
povrchovych uprav technickych konstrukénich materiala.
V zavéru prace nasleduje shrnuti novych trendii v oblasti pteduprav povrchu a v oblasti

nanaseni povlakd.

3 Metodika prace

Na zéklad¢ shromazdénych informaci k jednotlivym metodam uprav povrchu, kde byla
zdrojem odborné knizni literatura a odborné ¢asopisy, bude nastinén soucasny stav feSeného

problému a shrnuty zavéry o novych trendech v této oblasti.



4 Antikorozni ochrana

Povrchové upravy patii k dilezitym strojirenskym technologiim. Jejich vyznam spociva
Vv oSetfeni materialt za i¢elem dosazeni pozadovanych vlastnosti a stavill, které tyto materidly
nemaji a jsou potiebné pro jejich optimalni a dlouhodobou funkci [1]. Mezi tyto vlastnosti
muzeme zafadit ochranu pfed mechanickym poSkozenim, pted povétrnostnimi vlivy a déle
dosazeni technickych vlastnosti, kterymi jsou odolnost proti korozi, zvySené teplot¢,
uprav. V neposledni fadé dava povrchova uprava vyrobku esteticky vyznam v podobé barvy a
struktury povrchu [2].

S rostoucim uplatnovanim nové techniky a technologie vznika rozpor mezi naroky na noveé
vyrobky a dostupnymi zdroji materialu i energie. V této souvislosti moderni technologie Gprav
povrchu hraji vyznamnou roli pfi uspofe nakladd. Hodnota kvalitni povrchové ochrany
strojirenského vyrobku ptedstavuje 5 az 20 % celkovych nékladd na jeho vyrobu. Ekonomické
dusledky nekvalitni povrchové Gpravy pak ohrozuji celkovou hodnotu vyrobku [2].

4.1 Vyvoj povrchovych uprav
Cile povrchovych uprav jsou v souladu s pozadavky z vyroby a udrzitelného rozvoje
strojirenstvi 1 ostatnich vyrobnich obori. Zavadénim novych technologii a provozl i
rekonstrukcemi a certifikacemi stavajicich pracovist’ povrchovych uprav, postupné dochazi ke
zna¢nym kvalitativnim zménam oboru povrchovych uprav, které nabyvaji §irSiho rozsahu a
vyznamng¢ zasahuji do vSech obort lidské ¢innosti [3].
Dlouhodobé cile povrchovych tprav: [1]
e ZvySovani provozni spolehlivosti a Zivotnosti povrchovych tprav.
e ZvysSovani technickych parametri povrchovych tuprav.
e SniZovani vyrobnich nékladii, hlavné€ Gisporami energii a materiali.
e Zavadéni automatizace a robotizace do vyroby.

e Omezeni zne€isténi Zivotniho prostiedi.

Nejde jiz jen o ochranu povrchi, ale o nové technologie, materidly a vlastnosti povrchi,
které pro svtij dalsi rozvoj vyzaduje strojirenstvi, elektrotechnika, stavebnictvi, energetika, ale
1 zcela nové obory mikrotechniky, biomediciny, nanotechnologii a elektroniky. Aplikaci
povrchovych tuprav dochazi k efektivnéjsimu vyuzivani materidldi, snizovani energetické
naroc¢nosti a snizovani celkovych nakladi. Vyrazny rozvoj zaznamenavaji Gpravy povrchil na

principu plasmy, vakua, laseru a nanomateriali [3].



Pozadu nezlstavaji ani technologie funkénich povlakil a vrstev. Objevuji se povlaky se
zcela novymi vlastnostmi, s vysokymi parametry kvality, dlouhou Zivotnosti, otéruvzdorné
povlaky, povlaky samomazné s tichym chodem a bezudrzbovym provozem, zaruvzdorné
povlaky odolavajici extrémnim teplotdm pii vysokém stupni bezpecnosti, povlaky zabraiujici
vzniku zapalné jiskry, povrchy s elektrickymi a magnetickymi parametry pro zpracovani a

uchovani informaci apod. [3].

4.2 Koroze

Korozi kovl definujeme jako postupné, nevratné znehodnocovani materialu, zptisobené
chemickym nebo fyzikdlnim plisobenim prosttedi. Jde o souhrn fyzikalné-chemickych déja,
jejichz kone¢nym vysledkem je ¢astecné nebo uplné rozruSeni materidlu. Korozi podléhaji
témer vSechny materidly, tedy nejen kovy a jejich slitiny, ale také plastické hmoty, keramické,
sklovité, silikatové a jiné materialy [2].

Koroze zni¢i na celém svété roéné nékolik miliond tun kovu (ztraty ptimé). Veliké jsou i
ztraty vzniklé vynaloZzenim prace, popf. zastavenim provozu pii vyméné zkorodovanych
soudasti apod. (ztraty nepiimé) [4]. Je odhadovano, Ze koroze v Ceské republice zptisobi ztraty
v ekonomice ve vysi 4-5 % HDP, coz znamena $kodu piesahujici 200 miliard korun [5].

Korozi je nejvice zatiZzen energeticky a stavebni primysl, kde ztraty v rozvodech elektrické
energie tvoii minimalné 10 % z jejich ceny, pficemz minimalné jedné Ctvrting ztrat 1ze predejit.
Pievedeno na finanéni uspory by to v CR mohlo byt 15-20 miliard K& ro&né [6].

Koroze mize probihat v atmosféte nebo jinych plynech, ve vodé a dalsich kapalinach,
zeminach a riznych chemickych latkach, které jsou s kovem ve styku. Ma nejriiznéjsi formy a

rozliSuje se podle danych hledisek (tab.1) [4].

Tab. 1 Rozdéleni koroze [4]

Hledisko Druh koroze
vnitini mechanismus chemlcka} ,
elektrochemicka
atmosféricka
korozni prostfedi v kapalinach
v plynech
pudni
za mechanického napéti materialu
kombinace s vn&jsimi vlivy za Unavy materidlu
vibraéni
bludnymi proudy
vzhled rovnomerna
nerovnomerna




4.2.1 Chemicka koroze

Probihd v plynech, které maji oxidac¢ni ¢i redukéni povahu nebo v tadé bezvodych
organickych tekutin. Pro tento typ koroze je charakteristicky vznik vrstev koroznich produktt
na povrchu materialu [7]. Tyto vrstvy, jsou-li celistvé, chrani kov pted dal$im napadenim.
Vétsinou vSak celistva neni a korozi pouze zpomaluje. Rychlost koroze je potom zavisla na
rychlosti difuze plynu ke kovu nebo na rychlosti difuze atomi kovu vrstvou koroznich zplodin
smérem k rozhrani této ochranné vrstvy a plynu [8]. V pfipad¢ oxidace kovil a slitin ztraci kov
své valen¢ni elektrony. Vysledkem této reakce pak jsou korozni produkty tvofené nejcastéji

oxidy kov, ale také jinymi slou¢eninami (uhli¢itany, sirany nebo chloridy) [7].

4.2.2 Elektrochemicka koroze

Pti styku materiali s elektricky vodivym prostiedim (elektrolytem) dochazi ke korozi, jejiz
mechanismus je odliSny od chemické koroze. Zatimco pii chemické korozi jsou korozni déje
vysvétlovany chemickou reakci s prostfedim, pii elektrochemické korozi existuji zmény
spojené s prenosem elektrického ndboje. Prostfedim jsou zde kapalné roztoky kyselin, zasad a
soli, které jsou rozpustény ve vodé [2].

Spoji-li se mén¢ uslechtily kov (zinek) s uslechtilym (méd’) a ponoii se do elektrolytu,
probiha mezi obéma kovy proud a vytvofi se tzv. galvanicky ¢lanek. Uslechtily kov je pfitom
katodou a méné& uslechtily kov anodou. Anoda se za¢ne postupné rozpoustét a prechdzet do
roztoku, avSak katoda zlistava neporusena, nebot’ je pouze mistem, kde se neutralizuji kladn¢

nabité ionty roztoku [4].

4.2.3 Rovnomérna koroze

Zpusobuje rovnomérné ubytky materialu po celé exponované ploSe. Z hlediska zatizeni je
rovnomérna koroze nejptiznivéjsi, protoze je mozné experimentalné stanovit rychlost ubytku a
konstruovat zafizeni s ohledem na korozni rychlost. Rychlost rovnomérné koroze se méni
S Casem, jeji pocatecni hodnota je obvykle vétsi nez konecna, a proto se Casto udava jeji Casovy

pramér v [g.m2.rok] [1].

4.2.4 Nerovhomérna koroze
Nerovnomérnd koroze napadd urcitd mista materidlu. Vyskytuje se v ptipadech, kdy se
z riznych divodu lokalné méni slozeni materialu (napt. vinéstky) nebo korozni prostiedi (napf.

vlivem fazového rozhrani) [1].



4.3 Zpusoby ochrany povrchu

Zékladni poznatky o mechanismu a kinetice koroze umoziuji odvodit zakladni moZnosti,
jak korozi zabranit, pfipadné ji zpomalit na piijatelnou miru, aby se zvysila Zivotnost vyrobk.
Povrchova ochrana propljcuje materidlu kvalitativn€ nové vlastnosti, odliSné od vlastnosti
zakladniho kovu [2].

Nejzavazné€jsi problémy se snizenim predpokladané zivotnosti materialu nebo protikorozni
ochrany vznikaji nepfesnym uréenim korozni agresivity ve specifickych mikroklimatech nebo
nevhodnym konstrukénim feSenim. To mé za nésledek vyrazné vyssi korozni rychlost materialti
nebo povlaku [9].

Z hlediska charakteru povrchové ochrany délime zpusoby zamezeni korozi material
nasledovné: [2]

e uprava korozniho prostiedi (odstranéni slozky zptisobujici korozi)

e Vvolba vhodného konstrukéniho materialu

e elektrochemicka ochrana kovového povrchu

e tvorba kovovych nebo nekovovych ochrannych povlakll na materialu s kvalitativné

odlisnymi koroznimi vlastnostmi

4.3.1 Uprava korozniho prostiedi

Uskutecnitelnost 1 rychlost koroze zavisi na vlastnostech korozniho prosttedi. Je-li znamo,
kteti Cinitelé vyznamné ovliviiuji ptislusné prostiedi a pokud to dovoluji technické aplikace, je
mozno dosdahnout G¢inné protikorozni ochrany zamérnou upravou, respektive zménou slozeni
tohoto prostiedi. Upravu lze provadét dvéma zptisoby: [7]

e Odstranénim Ciniteld zvySujicich stupen agresivity prostiedi
e Ovlivnénim vlastnosti prostiedi latkami zabrafiujicimi nebo zpomalujicimi korozi

V prvnim piipad¢ lze jako ptiklad uvézt snizeni vlhkosti vzduchu v prostfedi atmosféry pod
kritickou mez 60 % relativni vlhkosti. Toho mize byt dosazeno zvySenim teploty, vétranim
nebo vysousenim [1].

Jako latky, které ovlivituji vlastnosti prostiedi a tim zabranuji nebo zpomaluji korozi se
pouzivaji tzv. inhibitory koroze. Jsou to latky, které chrani povrch kovu v daném agresivnim
prostiedi pfed korozi tim, Ze zméni vlastnosti fazového rozhrani kov — prostedi [1].

V atmosférickém prostfedi mize dochazet ke koroznimu poskozeni kovli a kovovych
povlakli v zavislosti na typu kovového materidlu, vlivem konstrukéniho feSeni a vlivem

specifického zneciSténi mikroklimatu. V tabulce 2 jsou uvedeny vybrané slozky plynného



zne€iSténi atmosférického prostfedi, které mohou vyvolat korozni napadeni kovovych

materiala [9].

Tab. 2 Citlivost kovovych materiali/poviaki k jednotlivym plynnym sloZzkam

znegisténi ovzdusi [9]

Plynna

v X
slozka o
viv e w , p1 -
znecisténi

cin

hlinik
titan
ocel
kobalt
nikl
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4.3.2 Volba vhodného materialu

Rizné materidly za srovnatelnych podminek koroduji rtiznou rychlosti a riznymi
morfologickymi formami. Zakladnim piedpokladem pro spravnou volbu materialt je dobra
znalost jejich chovani za riznych podminek a v riznych prostiedich [7].

Korozni odolnost kovil posuzujeme podle charakteru kovu, prostfedi a podle fyzikalnich
podminek korozniho systému. Volbu kovového materialu proto provadime s ohledem na tato
zakladni kritéria: [1]

¢ Termodynamicka stalost: Jedna se o odolnost kovu proti pfeméné v jeho slouceniny
a je vyjadiena standardnim elektrodovym potencidlem. Vysokou termodynamickou
stalost vykazuji kovy jako zlato, platina nebo sttibro.

e Schopnost snadné a Gcinné pasivace: Vytvoreni takového stavu povrchu kovu,
ktery se stavd odolnym proti G€inklim prostfedi. Kovy jako titan, hlinik, hoi¢ik,
vykazuji zvySenou korozni odolnost zpisobenou vznikem pasivniho stavu vlivem

vytvofené vrstvy oxidi na povrchu.



e Schopnost vytvareni stabilnich koroznich vrstev: Vyvolava zvySenou odolnost
proti dal§imu pribéhu koroze. Jako piiklad lze uvézt tvorbu Zn(OH)2 na zinku
V neutralnim prosttedi.

e Stupeii chemické &istoty: Cim je kov &istsi a jeho struktura rovnomérnéjsi, tim Iépe
odoléava korozi. U slitinovych materidlti velmi zalezi na legujicich prvcich a na vztahu

jednotlivych slozek ke koroznimu prostiedi.

4.3.3 Elektrochemicka ochrana kovového povrchu

Princip této ochrany spocivd v zamérné zméné potencidlu kovu vii¢i danému elektrolytu.
Tato zména je ovliviiovana velikosti proudu na rozhrani kov-elektrolyt. Tim, Ze ovliviiujeme
polarizaci kovu, chranime jej proti korozi. Rozezndvame dva zpisoby elektrochemické
ochrany: [7]

Katodicka ochrana: Lze ji dosdhnout polarizaci tzv. ob&tovanou anodou nebo vnéjSim
zdrojem proudu. Dochazi k anodickému rozpousténi, kdezto katoda (chranény kov) se
nerozpousti a je do jisté miry pied korozi chranéna [2].

Anodicka ochrana: Chranény kov je v disledku tzv. anodické polarizace stdva anodou a

je vici pasobeni koroznich ¢inidel pasivni [1].

4.3.4 Tvorba ochrannych povlaku
Ochrana materidlu povlaky patii k nejrozsifen¢jSim zplsobiim ochrany proti korozi.
V praxi neni ¢asto mozné pouzivat materidly, které jsou odolné v daném koroznim prostiedi.
Diivodem jsou zejména pozadované mechanické a jiné funk¢ni vlastnosti, ¢asto pak i hlediska
ekonomicka [7].
Povrchové tpravy jako protikorozni ochrana spocivaji na nékolika riiznych mechanismech
pasobeni ochrannych povlaki a vrstev: [1]
e Povlak nebo vrstva poskytuje podkladovému kovu katodickou ochranu (zinek na
oceli).
e Vrstva slitiny, vytvofena obohacenim povrchu kovu legujicim prvkem, ma v souladu
s principem antikorozniho legovani lepSi odolnost, nez chranény kov (difuzni
chromovani, hlinikovani).
e Povlak izoluje chranény povrch od korozniho prosttedi (povlaky z natérovych hmot
a plastt, povlaky z cinu a oceli).
e Vrstva uméle vytvofenych sloucenin chranéného kovu ma lepsi ochranné vlastnosti
(oxidické vrstvy na hliniku, fosfatové vrstvy na oceli).

e Vrstva latek mé na chranény kov inhibi¢ni Gi€inek (inhibované zékladové natéry).



5 Predupravy povrchi

r

Pteduprava povrchu je nejdulezitéjsi ¢asti procesu povrchovych tprav a ma zasadni vliv
na kvalitu, zivotnost a vzhled ochranné vrstvy [8]. Na povrchu kazdého materialu se pied
aplikaci samotné povrchové upravy nachdzeji nezadouci necistoty. Mezi tyto necistoty patfi
¢astice vazané k povrchu mechanicky, jako jsou mastnoty, zbytky past, mazadel, prach nebo
nezadouci Castice vazané chemicky napf. oxidy, rez, okuje. Tyto necistoty velmi komplikuji
nebo dokonce znemoznuji naneseni samotné ochranné vrstvy a snizuji jeji funkcénost i kvalitu,
nejvice odolnost proti korozi. Z tohoto diivodu je nezbytné tyto necistoty z povrchu materialu
odstranit [2].

Uprava povrchu je obvykle dvoustupiiovd a rozdéluje se na dvé zakladni skupiny
pracovnich operaci: [1]

e Mechanické upravy povrchu

e Chemické upravy povrchu

5.1 Mechanické predupravy povrchu
Mechanické upravy povrchu maji za kol ocistit upravovany material od okuji, koroznich
produkti, grafitu, pisku a jinych necistot. DalSim diillezitym poZadavkem je vytvofit na soucasti
povrch odpovidajici kvality, aby se mohl budouci povlak spravné vytvofit, zakotvit a m¢l
pozadované vlastnosti, trvanlivost a v neposledni fadé vzhled [10].
Jedna se o takové zpiisoby zpracovani, kterymi nedodavame pfedmétu presné, vykresem
stanovené rozméry a tvar, ale vytvarime uréitou pozadovanou jakost povrchu [1].
Nejcastéjsi mechanické predipravy jsou:
e Brouseni
e Kartacovani
e Lesténi
e Omilani

e Otryskavani

5.1.1 BrousSeni
Princip spocivd v odebirani drobnych castecek, tzv. tfisek mnohabfitym brousicim
nastrojem pfitlaovanym k povrchu materialu. Ub&r materidlu je veden za i¢elem sjednoceni

povrchu, dosazeni lesku a odstranéni nepravidelnosti, kterymi jsou necistoty, rez, okuje apod.

[2]
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Operace brouseni mize probihat bud’ ruéné€ nebo strojn€. Pro ru¢ni brouseni se pouZivaji
pievazné plsténé a latkové kotouCe polepené brusivem. Pro strojni brouSeni se pouzivaji
lamelové, listkové a sisalové kotouce. Tuhost kotoucli a jejich zrnitost se voli podle
technologickych podminek a tvaru soucasti [11]. Pfi hrubém brousSeni se pouziva brusivo
s velkou zrnitosti, ¢astice s mensi zrnitosti se pouzivaji na hlazeni a pielestovani [2].

Hrubé brouseni (hrubovani) se provadi za sucha a obruSuje vétsi kus plochy, u jemného
brouseni (vyhlazovani) se piivadi mazivo (tukové pasty s obsahem brusiva) a obrusuje se mensi

kus plochy [7]. Podminkou pro volbu brusiva je, aby zrna byla z tvrdsiho materialu nez zakladni
kov [11].

5.1.2 Kartacovani

Pomoci kartacovani 1ze docilit dvou druhti uprav povrchu. V prvnim piipadé se pouziva
K odstranéni hrubych necistot napf. starych natérd, rzi, volnych koroznich produkti. V druhém
ptipadé se kartaCovani pouziva jako operace zatazend po brouseni nebo pied lesténim. V tomto
piipadé¢ slouzi k zjemnéni a sjednoceni upravovaného povrchu, pfipadné k odstranéni oxidické
vrstvy vzniklé predchozim brouSenim. KartdCovanim obvykle nelze dosahnout Uplného
odstranéni vSech necistot, protoze nékteré korozni zbytky zlistanou v poérech materialu [7].

Kartacovani lze provadét bud’ ruéné nebo strojné pomoci kotou¢ovych kartacti pohdnénych

elektricky nebo pneumaticky [1].

5.1.3 Lesténi
Lesténi je technologicka operace, pii které nedochazi k ubéru materialu z povrchu, ale
pouze k vyrovnavani nerovnosti a ryh. Vlivem tepla, které vznika tfenim zrn pfitlacovanych
k povrchu, se kov dostava do plastického stavu, tenka povrchova vrstva se natavuje a zaléva
ryhy a nerovnosti [11]. PouZziva se k odstrafiovani nejjemnéjsich stop po piedchozim jemném
brouseni, popt. kartaCovani za Gcelem dosazeni velmi nizké drsnosti (pod 0,1 Ra) [1].
Jako brusné a lestici prostfedky se pouzivaji: [2]
e Tukové pasty — zmensSuji tfeni pii souasném zlepSeni tvareni
e Brusné pasty a suspenze — jedna se o smés brusiva s olejem nebo pastou, pfi jejich

pouziti dochazi k nepatrnému tbytku materialu

5.1.4 Omilani

Je zplisob mechanické tpravy povrchu pfevazné malych predmétt. Princip spoc¢iva v ubéru
materidlu a jeho vyhlazovani u¢inkem vzajemného ptsobeni omilanych vyrobkl a omilajicich
téles, resp. kapaliny s chemickymi prostiedky. Jmenované piedméty na sebe vzdjemné pisobi

v bubnu nebo zvonu. Tato technologie se uplatni pfedevsim pro zpracovani velkych sérii
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drobnych tvarové naro¢nych soucastek (napi. nabytkové kovani, bizuterie ap.) [7]. Vé&tsi
predméty je mozné také omilat, ale je nutné jejich upevnéni do ptipravkll v omilacim zafizeni
[2].

Omilani Ize vyuzit pfi vyhlazovani povrchl jako brusnou a lestici operaci, dale pak
Kk zaoblovani hran, k odstranéni ostfin nebo okuji a také k povrchovému zpeviiovani. Tuto
piedupravu lze povazovat za pomérn€ univerzalni technologii, nebot’ pfi Upravé zafizeni a
piidavkem chemickych prosttedkd 1ze odrezovat, odmastovat, pokovovat, susit i lakovat [7].
Pouzivana zatizeni se d¢€li na rota¢ni, vibra¢ni a odsttedivé [1].

Jako omilaci téliska se pouzivaji: synteticky korund, ¢edi¢, zula, vdpenec, mramor, kiemen,
kovova téliska z litiny, oceli nebo zinkovych slitin [11]. Pfi omilani se pouZivaji kapaliny,
jejichz ucelem je tlumit narazy na piredméty a omilaci télesa a smacet povrch predméti.
Kapalina mtize také zvySovat ubér materialu nebo plnit funkci ochrany materialu pred korozi
po ¢as omilani. Pfi leSténi maji kapaliny omyvat povrch pfedmétu a rozpoustét vznikajici oxidy.
Pouzivané kapaliny jsou: zfedéna kyselina sirova, soda, jadrové mydlo, alkalické odmastovaci
piipravky [2].

Hlavni vyhodou omilani v porovnani s brousenim jsou nizké provozni naklady, dané malou
pracnosti a minimalni zmetkovitosti. Dalsi vyhodou je dosazeni stejné jakosti povrchu u vSech

soucasti pii dodrzeni stejnych provoznich podminek [11].
Proudové omilani

Mezi novou generaci omilacich stroju Ize zatadit stroje pro tzv. proudové omilani. V této
metod¢ je obrobek uchycen pomoci drzéki a ponofen do rotujici nadoby, kterd je naplnéna
brusnym nebo lesticim médiem. Pohyb je vytvafen jednak nezdvislou rotaci obrobku a také
brusnym nebo leSticim médiem, které plyne okolo obrobku. Vyhodami této technologie je
moznost dosazeni povrchti s hodnotami Ra 0,01 s nejmensimi feznymi drazkami. Dalsi plus
predstavuji kratké procesni ¢asy a snadnd moznost automatizace, ktera zajist'uje vysoce shodné
a spolehlivé vysledky. Touto technologii 1ze ubirat materidl ptesnéji a rychleji nez v jinych
ptipadech povrchovych uprav. Slouzi k dokonfovacim ukolim, kterymi jsou odjehlovani,
lesténi do zrcadlového lesku a také zaoblovani hran feznych néstrojii a zarucuje vysokou kvalitu
i téch nejmensich geometrii [12].

Stroje pro proudové omilani jsou zvlasté vhodné k dokoncovani soucasti pro automobilovy

pramysl a pro dosahovani dokonalych povrchi pro pramysl letecky [12].
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5.1.5 Otryskavani

Otryskavani spoc¢ivd v mechanickém opracovani povrchu kovii volnym proudem
tryskaciho prosttedku, ktery je vrhan na povrch otryskavané souéasti [11]. Uéelem otryskavani
je ocistit povrch od koroznich produktl, pisku, grafitu a dodani vhodné drsnosti povrchu
upravovaného materialu a jeho zpevnéni [7]. Po otryskavani je povrch kovové Cisty a pokryty
drobnymi kratery, jejichZ tvar a velikost zaviseji na technologii otryskavani [11].

Jako tryskaci hmoty se pouzivaji litinova drt’ a broky, kiemicity pisek, sekany drat, drt’
z pecek a plastickych hmot, sklenéné kulicky, brusiva [7].

Na vysledek tryskani ma vliv fada faktord. Zalezi na typu materidlu pouzitého pro tryskani
(hmotnost, tvrdost, velikost a tvar), dale na rychlosti dopadajicich ¢astic a jejich hustoté dopadu
za jednotku ¢asu, na thlu dopadu a dob¢ tryskani [7].

Otryskavani se uziva jako velmi produktivni zptisob €isténi a ptipravy povrchu pod natéry,
smalty, Zarové nastiiky kovll a keramickych materiali. Jedna se o nejucinngjsi mechanicky
zpusob odstranéni rzi a okuji z povrchu hutnich vyrobkd, ale i rozmérnych a velkoplo$nych

konstrukei [1].
Technologie kontrolovaného tryskani

Tyto technologie oproti tradi¢nim technologiim stavi na ptfesném nastaveni a elektronické
kontrole procesu. Jsou ur¢eny pro dokonalou a v¢asnou piipravu povrchu ocelovych konstrukci
pied nanasenim povrchovych aprav. Jejich princip spoc¢iva v pouziti novych materialii, mnohdy
specialné vyvinutych pro dané aplikace. Dalsi vyrazny rozdil spociva v elektronické kontrole
jednotlivych procesnich ¢asti tzn. sbéru a tfidéni abraziva, filtrace, tryskaciho procesu a jejich
automatické nastaveni podle aktualnich provoznich podminek. Témito principy technologie
kontrolovaného tryskéani zaru¢i poZzadovanou cistotu a drsnost povrchu ocelové konstrukce a
vylou¢i chyby, které v disledku snizuji zivotnost konstrukci piedevsim vlhkost, necistoty a
mastnotu v ptfivadéném stlaceném vzduchu, nedostatecny tlak v trysce, necisté abrazivo apod.
Technologie kontrolovaného tryskdni je také oproti tradicnim metodam vyrazné rychlejsi.
Zamezi tak pozdni aplikaci ochranného povlaku a tim dalsim divodiim sniZzené zivotnosti
konstrukce. Tato technologie byva pti nakupu nakladné&;jsi, to je vSak nasledné vyvazeno nizsimi

provoznimi naklady a delsi zivotnosti povrchové tpravy [5].
Primyslové ¢isténi suchym ledem

Jedna se o dal$i moznost, jak piipravit funkcni plochy pro dalsi operace. Jde o technologii

Cisténi, ktera je velmi podobna klasické metodé¢ tryskani s pouzitim pevnych castic (Obr. 1).
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Jako tryskaci médium se vSak pouzivaji pelety suchého ledu. Ty jsou unaseny stlacenym
vzduchem do tryskaci pistole a nasledné dochézi k jejich usmérnovani pomoci riznych trysek
na misto, kde odstranuji nezddouci necistoty. Navic nékteré piistroje umoznuji kombinovat
tryskani peletami s pfisavanim velmi jemné frakce abraziva (balotina, umély korund atd.) [13].

V principu jde o tzv. tfifdzovy efekt ¢isténi. V prvni fazi dopadaji pelety vysokou rychlosti
na Cistény povrch a plisobi na né¢j svou kinetickou energii. Ve druhé fazi zptsobi nizka teplota
pelet ochlazeni usazenych necistot tak, ze se stavaji kiechkymi a lehce oddélitelnymi. Ve treti
fazi dochézi k sublimaci pelet a az k 700nasobnému zvétSeni jejich objemu a explozivnimu
efektu [13].

Suchy led je pevné skupenstvi CO2, povrchova teplota samotné pelety je asi -78 °C. Oproti
veétsing pevnych c¢astic neposkozuje povrch, nezapacha, netaje a nezanechava mokré stopy.
Pelety suchého ledu se vyrabé&ji v zafizenich, ktera se nazyvaji peletizéry [13].

Vyhodami této technologie je moznost realizace piimo ve vyrobnim procesu, nedochazi
Kk abrazi ¢isténého materidlu. Zbytky po ¢isténi Ize jednoduse zamést nebo vysat, coz snizuje
naklady na likvidaci Cisticich prostiedki. Pelety na povrchu sou¢ésti nezanechavaji zadné stopy
a diky nehoflavosti a nevodivosti suchého ledu lze tuto technologii vyuzit i pro ¢isténi

elektrotechnickych zatizeni [14].
Obr. 1 Cisténi suchym ledem [14]

1 sy
it
: |
f
|

Mokré tryskani

Mokr¢ tryskani je bezprasna technologie s vysokou ucinnosti tryskani. Vynika Setrnosti
k zakladnimu materialu otryskavanych dilt, nepouziva zadné agresivni chemikalie a diky
Siroké Skale vypustnich a filtranich systémi je mozné oteviena recirkulace nebo plné uzaviena
funkce zafizeni. Jedna se tedy o velmi ekologickou technologii [15].

Proces mokrého tryskani vyuziva podobné jako suché tryskani pevné ¢astecky (abrazivo),

které vSak ve smési s vodou a vzduchem vytvaieji finiSovaci nebo brusnou suspenzi.
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Diky tomu, Ze je abrazivo v suspenzi vazano ve vod¢, nedochazi k vytvafeni elektrostatického
naboje a je mozno pouzivat i velmi jemné druhy abraziva (napf. hladkd mouka), protoze
neodleti do odsavani jako u suchého tryskéani. Tim padem je mozné dosahnout extrémné jemnou
a rovnomérnou strukturu bez poSkozeni otryskdvanych dill. Voda také zamezi ucpéavani
slepych otvorl abrazivem a zaroven i dily oplachne a na jejich povrchu nezistane prach [15].

Pii mokrém tryskani se pouziva suspenze pevnych Castecek (abraziva) v kapalinovém
nosici, kterym je obvykle voda. Tato stabilni suspenze (bfecka) je pomoci Cerpadla udrzovana
v homogenni smési a je tla¢ena do tryskaci pistole. V trysce pistole je smés misena se stlaCenym
vzduchem, ktery ji dodava energii a zaroven se jim reguluje intenzita tryskani. Pouzitim
Sirokého spektra abraziva 1ze dosahnout pozadovaného efektu tryskani. Po srazce s povrchem
odtéka suspenze do odlucovacich systémt, které odstrani rozbité abrazivo a rizné kontaminace
(oleje, mastnoty, vady povrchu), které byly otryskany z povrchu vyrobka (Obr. 2) [16].

Mezi vyhody mokrého tryskani patii moznost vytvoreni velké skaly povrchll (jemné zrnité,
chirurgicky ¢isté, jednotné po celém povrchu, saténove vylesténé, odpovlakované, bez poruseni
podlozni vrstvy). Diky vodé¢, kterd se chova jako mazadlo abraziva dochazi k vyS§imu pritoku
komplexnéjsi tvary dilt pfi dobrém pokryti a rovnomérném otryskani celého jejich povrchu.
Voda také funguje jako ,,polstrovani, coz mé za efekt Setrnéj$i ndraz na povrch a je mozné

otryskavat i choulostivéjsi dily [15].

Obr. 2 Proces mokrého tryskani [15]

Odvzdusnéni

Kabina — Vstup abraziva

——Vstup stlaéeneho vzduchu
—— Vstup vody

Tryskaci pistole

Vstup aditiva

Oplachova pistole

Cerpadlo abraziva

Michadlo tryskaci smési

Tryskaci smés

Papirovy pasovy filtr
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5.1.6 Laserové ¢isténi povrchu

Cisténi povrchu laserem (Obr. 3) predstavuje vysoce efektivni a ekonomickou alternativu
ke konven¢nim ¢isticim technologiim viz Tab.3. Tento proces nevyzaduje zadna abraziva ani
chemikalie, se kterymi by bylo nutné manipulovat, skladovat je a ekologicky likvidovat.
Nejrozsifenéjsi jsou dnes vlaknové, diskové a polovodicové lasery, jejichz Gcinnost piemény
elektrické energie na laserovy svazek piesahuje 30 %. Jednd se o primyslova, prakticky
bezudrzbova zatizeni, ktera 1ze okamzit€ a jednoduse pouzivat nebo integrovat do vyrobni linky
[17].

Pii pouziti laseru dochazi k odstranéni povrchovych znec€isténi nebo povrchovych vrstev,
kterych se vjinych ptfipadech zbavujeme kombinaci nékolika riznych metod. Je mozné
odstranit necistoty jak lokalng, tak na velkych plochach a diky specidlni vybavé 1ze dosdhnout
az 50 metrovych optickych vlaken a tim Cistit plochy ve zna¢né vzdalenosti. Dalsi vyhodou je
moznost odstrafiovani jednotlivych vrstev ve volitelnych hloubkéach, bez zasahu do hlubSich
struktur. Jedna se o velice efektivni a ekologicky Setrnou technologii s nizkou naro¢nosti na
energii a dlouhou Zivotnosti [18].

Princip spociva v rozdilné absorbci zaostfeného laserového svazku v povrchové necistoté
a Cistém povrchu. Jestlize je absorbce v necistoté vyssi, dochazi k jejimu zahtati a naslednému
odpaieni z podkladu. K takovému ¢isténi se pouzivaji pulzni lasery s délkou pulzu v oblasti
nanosekund a energii pulzu v fadu milijould. Laser poté dosahuje pulzniho vykonu v fadu MW
[19].

Laserové ¢isténi 1ze pouzit pro: [17]
e Piipravu povrchu pro povrchovou upravu.

e (Qdstranovani napafenych vrstev po procesu pokoveni a lakovani.

Odstranéni Cinidel z plasti a kompozitnich soucasti jako pfiprava pod natér a

spojovani.

Odstranéni mastnot olejovych ndnost a oxidii z povrchu materialu.

Strukturalizaci a modifikaci kovového povrchu.
Ekonomické vyhody laserového ¢isténi:

Pii pocatecni vyssi investici do laserového Cistictho systému muze uzivatel pocitat s
rychlou navratnosti. Z porovnani s technologii tryskani suchym ledem, kde jsou naklady cca
41,40 €/h a naklady laserové technologie Cisténi 5,90 €/h, lze zjistit, ze provozni naklady jsou
0 87% nizsi oproti tryskdni suchym ledem. Navratnost investice je ve dvousménném provozu

cca jeden rok [18].
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Obr. 3 Ukazky ¢isténi laserovou technologii [18]

Tab. 3 Porovnani technologii ¢isténi povrchu [18]

Proces ¢iSténi

Ovlivnéni povrchu

Bezpecnost a Zivotni prostiredi

Nebezpecné chemikalie, nutnost

Chemické Nebezpeci vodikové kiehkosti ekologické likvidace
- . _ Odpad tvoteny tryskacimi télisky a
R 3 R ¢r materialu, fen o ) .
Tryskani meédii Uber rialu, vytvorent necistotami z tryskaného povrchu,

drsnosti povrchu

nutna likvidace

Tryskani suchym ledem

Bez poskozeni

Odpad tvoteny z necistot
tryskaného povrchu, vyssi prasnost
a hlucnost procesu

Laser

Bez poskozeni

Odpad tvoteny z necistot
tryskaného povrchu

5.1.7 Vyuziti plazmy pfi predupravé plastovych dilt

Plazma je ¢aste¢né ionizovany plyn sestavajici se z iontd, elektrond, volnych radikala a

neutralnich pfimési, o kterém plati, Ze jeho prostorovy naboj je pfiblizn¢ roven nule. Plazma je

také nazyvano Ctvrtym stavem hmoty. Tato smés ionizovanych plynli je vodivd a vysoce

reaktivni a ma snahu reagovat s jakymkoliv materialem [20].

Povrchova tprava plazmou je zalozena na principu navazani funkcénich skupin na povrch

fetézce polymeru v plazmovém vyboji. Jedna se prevazné o hydroxylové skupiny. Nepolarni

charakter povrchu materialu se timto méni na polarni a hydrofobni povrch se stava hydrofilnim.

Timto zptisobem se upravuje fada vlastnosti povrchu jako smacivost, adheze, barvitelnost,

index lomu, tvrdost, chemicka odolnost, tieni, a proto jsou nasledné tpravy aplikovany velmi
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snadno s lepsi ptilnavosti. K tomuto ucelu se nejéastéji pouziva atmosféricka plazmova tryska

(Obr. 4) a plazma je generovano pomoci klouzavého obloukového vyboje [21].

v

Mezi nejcastéjsi Upravy vlastnosti povrchu patii aktivace povrchu pied lepenim, lakovanim

nebo potiskem. Z hlediska materialu jsou zpracovavany typy jako PE (Polyethylen), PTFE

(Polytetrafluorethylen), PP (Polypropylen) apod. [21].
Obr. 4 Atmosféricka plazmova tryska [22]
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5.2 Chemické predupravy povrchu

Chemické tpravy povrchu odstranuji v podstaté dva druhy necistot. Prvni druh predstavuji
necistoty ulpélé, chemicky nespojené se zakladnim materidlem, napt. oleje, vazeliny, zbytky
brousicich a lesticich past, prachové Castice, které se odstranuji odmast'ovanim. Dalsi produkty
vzniklé¢ chemickou pfeménou materidlu, napf. okuje, rez nebo jiné korozni produkty, se
odstranuji tzv. mofenim nebo odrezovanim [8].

Princip chemickych uprav spoc¢iva v reakci chemického Cinidla s necistotami na povrchu

materialu [2].

5.2.1 Mofreni

Pfi vyrobé a zpracovani polotovarii z oceli za vysSSich teplot (tvafeni, tazeni, zihani)
probihaji na povrchu oceli heterogenni reakce kovovych atomt s kyslikem a nasledné dochazi
k tvorbé oxidickych vrstev tzv. okuji. NejbéznéjSim postupem je odstranéni okuji
v anorganickych kyselinach a kyselych solich, ktery je obecné oznacovan jako moieni [23].
Jejich ptisobenim se oxidy pievedou na rozpustné soli, které se z povrchu oplachnou vodou.

V praxi se pouziva kyselina sirova, kyselina chlorovodikova a kyselina fosforec¢na [2].
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Kyseliny pronikaji trhlinami a pory v okujich, dochazi k rozpousténi rozpustnych vrstev a
k odlupovani vrstev hiife rozpustnych. Odlupovani je podporovano vodikem, ktery se uvolfiuje
pri rozpousténi oceli ve form¢ bublinek a svym tlakem podporuje odtrhavani oxidické vrstvy
od zakladniho materialu [8]. Vodik ma vsak i nepfiznivy vliv tim, ze snadno difunduje do oceli

a zpusobuje kiehnuti, tim ma nepfiznivy vliv na kvalitu nasledujicich povrchovych uprav [2].

5.2.2 Odmast'ovani
Jedna se o souhrnny nazev pro odstrafiovani vSech druhii ulpélych necistot z povrchu, kde
jsou vazany bud’ fyzikalni adsorpci (latky tukového charakteru) nebo adhéznimi silami
(anorganické neéistoty, prach, kovové tiisky atd.). Ukolem odmastovacich prostfedkii je
uvolnéni necistot z povrchu, pfevedeni do roztoku nebo emulze a zabranéni jejich zpétnému
vylouceni na kovovém povrchu [7]. Pfi odmastovani se musi piekonat vazebné (kohézni) sily,
které plisobi ve vrstvé mastnoty a adhézni a adsorbéni sily, které pisobi mezi zdkladnim
materialem a vrstvou mastnoty [11].
Podle druhu probihajicich pochodii lze odmastovaci operace v zdsadé rozdélit na
odmastovani: [1]
e Vv organickych rozpoustédlech
e ve vodnych alkalickych roztocich

e vodnymi tenzidovymi prostfedky
Vakuové hybridni myti:

Znecisténi na povrchu dili mohou byt organické a anorganické a kazdé z nich vyZzaduje
jiny zpusob ¢isténi. Organické necistoty (oleje, tuky, vosky) nejsou rozpustné ve vodé a z toho
davodu se voli rozpoustédlo. Tradi¢ni rozpoustédla jsou v posledni dobé nahrazovana
modifikovanymi alkoholy nebo uhlovodiky. Dalsi moznosti pro odstranéni necistot jsou
vakuové komorové odmast'ovaci zatizeni, ve kterych probiha ¢isténi média pomoci destilace,
¢imz je zajisSténa konstantni kvalita odmasténi po celou dobu provozu bez nutnosti odstavky
ohledné¢ vymény lazn¢. A také ispora provoznich naklada [24].

Mezi anorganicka znecisténi zahrnujeme soli, otisky prstli, emulze, tfisky a pevné Castice
ulpivajici na povrchu dilu. Tato znecisténi jsou vSak rozpustna ve vodé a nejlépe je odstrani
chemické Cistici latky na bazi vody. Nevyhodou vSak muze byt reakce Cistici latky s povrchem
dilu, coz muze zpisobit poSkozeni dilu vlivem koroze a nutnost vymény lazné¢ k udrzeni
pozadované kvality ¢isténi [24].

Odstranéni organickych i1 anorganickych necistot dokaze vyresit tzv. vakuové hybridni

myti. Tato technologie si vystaci pouze s jednou komorou v kompaktnim zafizeni (Obr. 5).
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V této komote probihda jak myti rozpoustédlem, tak myti vodni. Vyhodou je odstranéni
veSkerého zneciSténi béhem jednoho myciho cyklu s kvalitnim a konstantnim vysledkem
¢isténi. Prvnim krokem je odmasténi pomoci rozpoustédla, které je nasledné odstranéno pomoci
destilace. Nasleduje krok vodniho myti, pfi kterém jizZ nedochéazi k znecisténi lazné€ oleji a
mastnotami, ale dochazi pouze k rozpusténi znecist€ni rozpustného ve vod€. Kone€nym
krokem je opétovné myti rozpoustédlem, z divodu zabranéni chemické reakci vodni lazné

s povrchem mytého dilu. Reakci téz zamezuje vakuovy prabéh celého procesu [24].

Obr. 5 Komorové vakuové zafizeni pro odmastovani [24]

5.2.3 Odrezovani
Odrezovani je technologie, pfi které se z povrchu ocelovych predméti, které jsou pokryty
pouze rzi (tzn. nejsou piitomny okuje, ale pouze hydratované oxidy) odstranuji korozni
zplodiny. Rez je dobte rozpustnéd v anorganickych kyselinach. Nejcastéji se pouzivaji roztoky
kyseliny fosforecné H3POs. Ta je Casto soucasti odrezovacu, které navic obsahuji ihnibitory
koroze, smacedla a odmast'ovadla. Odrezovani je mozno provadét ponorem do lazné, posttikem
nebo natiranim [1].
Chemické odrezovace lze rozdélit do dvou kategorii:
e Oplachové odrezovace — odstrani rez anorganickou kyselinou, ktera obsahuje
inhibitory a latky usnadiiujici penetraci.
e Bezoplachové odrezovace — prevedou korozni vrstvy na komplexy s vysokou adhezi

k povrchu, které tvoti anodickou ochranu kovu [7].
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6 Povlaky

Ochranné povlaky na povrchu zakladniho materidlu jsou nejrozsifenéjSim zptsobem
protikorozni ochrany kovovych vyrobki. Jejich vyuzitim je mozné volit material, ktery ma
pozadované mechanické vlastnosti bez ohledu na jeho protikorozni odolnost [25]. Povlak je
tenkd vrstva materidlu zakotvend na povrchu zdkladniho materidlu, kterd poskytuje velkou
flexibilitu pfi tvorb¢ vlastnosti, které jsou vyrazné odlisné od vlastnosti zakladniho materialu.
Mezi tyto vlastnosti patii nejen odolnost proti korozi, ale také moznost zvysené odolnosti proti
opotiebeni, proti erozi, snizeni tfeni a hmotnosti, zvySeni zivotnosti a dal$i. Pro nanaseni jsou
k dispozici Siroké palety materialt a jejich volba zavisi na aplikaci, kompatibilité se zakladnim
materidlem a na procesu nanaseni [26]. Dale maji povlaky vyznam pii estetickém feSeni
vyrobku. Z hlediska funkce délime povlaky na: [25]

e Povlaky, jejichz funkci je uplné izolovat zakladni material od korozniho prostfedi.
Tyto povlaky musi byt zcela souvislé a nepdrovité. Piikladem jsou povlaky
Z keramickych smaltt, povlaky z plastti a povlaky na oceli z uslechtilejsich kovti, nez
je ocel.

e Povlaky, které na zakladé své elektrochemické funkce Castecné chrani zakladni
material. Princip spociva v rozpousténi povlakového kovu, ktery méa vzhledem
k zakladnimu materialu zaporny potencial a vytvoii ve vzniklém poru anodu. Dochazi
kjeho rozpousténi a korozni zplodiny brani priniku korozniho prostiedi
k zakladnimu kovu. Mezi takové kovy patii napt. zinek nebo hlinik.

e Povlakové materidly, které disponuji schopnosti odstrafiovat z pronikajiciho prostiedi
slozky, které urychluji korozi. Ptikladem jsou natéry propustné pro vodu a kyslik.

Ochranna schopnost natéra spo¢iva v obsahu pigment s inhibi¢nimi prostiedky.

6.1 Kovové povlaky

Princip spociva v naneseni kovového povlaku z kovii uslechtilych az po kovy méné
uslechtilé, které se zakotvi na zakladnim materialu a chrani ho. Nejvétsi vyznam pro hodnoceni
ochranné funkce povlaku maji tloustka a poréznost povlaku [25]. Zivotnost povlaku piimo
zavisi na tloustce, protoze S pfibyvajici tloustkou, dochdzi ke snizovani poctu korozné
vyznamnych porti. Za optimalni stav 1ze povazovat neporézni povlak. Vzhledem k tomu, Ze
korodujici povlak se postupné stava porézn€j$im, neni mozné mezi tloustkou a Zivotnosti
povlaku stanovit jednoduchou zavislost a je tfeba brat v tivahu i vliv podkladového materialu

[7]1
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V elektricky vodivém prostfedi se kovové povlaky s ohledem na svou funkci ramcové déli
na katodické a anodické vzhledem k zékladnimu kovu. Elektrochemické uslechtilost kovu
neboli snaha kovu uvolniovat elektrony je charakterizovana standardnim potencialem kovu. Lze
pak rozeznavat kovy uslechtilé, které ztraci elektrony mén€ nez kovy neuslechtilé. Podle
uslechtilosti Ize sestavit kovy do fady, ve které je za nulovy potencidl bran standardni potencial
vodikové elektrody. Tato fada vSak zcela presné nevypovida o skute¢né korozni odolnosti, ktera
z4visi na mnoha dalSich Cinitelich. Dal§imi Ciniteli mohou byt napt. ochranné vlastnosti tenkych
vrstev na povrchu nékterych kovl (hlinik, chrom). Nasledkem toho jsou rozdily v postaveni
Vv fad€ primérné korozni odolnosti kovi a jejich slitin (Tab. 4). Korozni rychlosti také zavisi na

stavu materialu a okolnich podminkach [1].

Tab. 4 Srovnani elektrochemické uslechtilosti a prumérné korozni odolnosti kovu a nékterych
technickych slitin [1]

Uslechtilé Neuslechtilé
Elektrochemicka | \ | ot | Aq | cul Pb | Ni|Cd|Fe|cr|zn|Mn|zr | Ti| Al | Mg
ucinnost
Korozni Au|Pt|zr | Ti |Ag|Cr|Cu|Ni|Pb|Al| Fe |Cd|zn| Mg | Mn
odolnost

Povlaky, které jsou z uSlechtilej$iho kovu nez zakladni material, funguji jako katoda a
nazyvaji se katodické ochranné povlaky. Problém vsak nastdva v ptipad¢ poruSeni celistvosti
povlaku nebo v ptipadé vétsi poréznosti, kdy dochazi k intenzivni korozi anody, tedy
zakladniho kovu pod ochrannou vrstvou (Obr. 6). Zastupci katodickych povlaki pro
atmosférické prostiedi jsou typy povlakti Cu-Ni-Cr (méd’-nikl-chrom) [7].

Pokud povlak funguje oproti zakladnimu materidlu jako anoda, jednd se o anodické
ochranné povlaky. Jejich funkci vSak nelze brat jako chemicky dé&j, pii kterém povlak plni
funkci obétované anody. Jako anodické povlaky se pouzivaji takové kovy, které sice reaguji
v daném prostredi, ale jejich reakci vznikaji korozni zplodiny, které jsou odolné proti dalsi
korozi (Obr. 6). Z anodickych povlakl se v atmosférickych podminkach pouziva zejména

povlakii zinkovych a hlinikovych [7].

Obr. 6 Mechanismy ochrany povlaky [9]

anodicky povlak katodicky povlak
zinek na oceli nikl na oceli

-
f 1 wa=
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Kritériem pro volbu kovovych povlaki je, zda funk¢ni 1 vzhledové pozadavky dovoli, aby
se ¢asem na povrchu povlaku vytvofila vrstva koroznich zplodin. Ty zpiisobuji postupnou ztratu
lesku a dalsich vlastnosti. Pokud jsou korozni zplodiny nezadouci, je nutné volit neporézni

povlak z uslechtilého kovu [1].

6.1.1 Elektrolytické povlaky

Technologie elektrolytického vylu€ovani kovu a slitin je vhodnou metodou pro vytvaieni
povlakl na soucastech slozitych tvarti a zaroven se uplatni i pfi vytvafeni tenkych povlakt na
pfedmétech s cilem ochrany povrchu piedev§im proti korozi. Cely proces je zaloZen na
elektrochemickych dé&jich, a to zejména na elektrolyze a pochodech probihajicich
Vv galvanickych ¢lancich [7]. Mechanismus vylucovani kovi funguje na stejnych principech
jako pochody ve vodnich roztocich soli. Pti rozpousténi anorganickych soli ve vodé se zrusi
krystalové mifizky téchto soli. Disledkem toho vznikaji ionty, které se v roztoku volné
pohybuji. Jako piiklad 1ze pouzit disociaci chloridu sodného [2].

NaCl — Na* + CI

Zaporné ionty nesou piebytecné elektrony, kladné nabité ionty maji elektronli nedostatek.
Diky elektrickému néaboji iontii soli rozpusténych ve vodé vede tento roztok elektricky proud.
Pokud ptivedeme do roztoku stejnosmérny proud pomoci elektrod, za¢nou se zaporné nabité
ionty vylucovat na kladné elektrod¢ (tzv. anod¢) a kladné nabité ionty na zaporné elektrod¢
(tzv. katod€) [7]. Z popisu vyplyva, Ze soucasti uréené k pokoveni se zavéSuji do lazni a
pripojuji k zdpornému polu jako katody, na kterych se vylucuji kladné ionty kovovych soli
(Obr. 7) [9]. Pfi trvalé elektrolyze roztoku mezi dvéma nerozpustnymi elektrodami dochazi
ke stalému vylucovani jednotlivych slozek soli z roztoku, az dojde k jejich vyCerpani a prichod
proudu se prerusi velkym odporem ¢isté vody [7]. Existuji dva zpisoby, jak ionty v roztoku
doplnit a v elektrolyze pokracovat: [1]

e Rozpusténi urcittho mnozstvi kovovych soli v roztoku. Tohoto postupu se
Vv galvanické praxi vyuziva ziidka.

e Pouziti rozpustné anody v podobé¢ desek nebo plechti z kovu, ktery ma byt vylucovan.
Anoda se po pfipojeni proudu rozpousti a privadi do roztoku dalsi kladné nabité
castice kovu.

Elektrolyza m4 vSak i sva uskali. Spolu s vylu¢ovanym kovem se na katod¢ casto vylucuji
1 jiné kovy, predevsim pak vodik. Kovy se z roztoku vylucuji postupné za sebou, nejprve ten

kov, ktery ma nejkladné;jsi potencial. V praxi lze vylucovat i kovy méné uslechtilé, nez je vodik,
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protoze potencialy, pii kterych se vodik ve skute¢nosti na jednotlivych kovech vyluéuje, jsou
mnohem zapornéjsi, nez je teoreticky nulovy potencial vodiku [2].
Mohou nastat tyto ptipady: [2]
e V roztoku se vylucuje pouze vodik. To je pro galvanické pokovovani nepouzitelné.
e Vroztoku se vylucuje jen kov. Jde o nejidealnéjsi, ale v praxi tézko dosazitelnou
variantu.

e V roztoku se vylucuje kov i vodik. Tato moznost nastava v praxi nejéastéji.

Obr. 7 Princip galvanického pokovovani [27]

Zdroj stejnosmérného prou

Katoda

Elektrolyt

Anoda

Nejcastéji vyluCovanymi kovy jsou med, nikl, chrom, zinek, kadmium, cin a stiibro
(Tab. 5). Povlaky jsou k povrchu podkladu vazany pouze fyzikalnimi silami [9].
Tab. 5 Zakladni typy elektrolytickych poviakd [9]

kovovy povlak tloustka povlaku (um) otéruodolnost prilnavost

zinek 2-50 nizka velmi dobra
kadmium 3-30 dobra dobra
cin 1-20 nizka dobra

med’ 5-75 nizka velmi dobra

nikl 2-50 velmi dobra velmi dobra

chrom 0,3-1 velmi dobra velmi dobra
stiibro 0,2-25 dobra dobra

Galvanické povlaky zinku a jeho slitin

Galvanické zinkovani patii mezi nejrozsifené;si zptisoby ochrany oceli a litiny proti korozi.
Automobilovy primysl patii mezi stale se posilujici odvétvi a pravé na jeho zakladé byly
vyvinuty slitinové povlaky, z nichz v sou¢asné dobé dominuje povlak zinek nikl. Povlaky zinku

a jeho slitin pfedstavuji v praxi systém vysoce kvalitni povrchové ochrany spolu s naslednymi

vvvvvv
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bézné atmosféry se pokryva vrstvou oxidu a uhli¢itanu, kterd zastavuje nebo alespoil zpomaluje
dalsi korozi. Tento proces vSak naruSuji exhalaty SO2 a NOx a dochazi tak k ubytku zinku [28].
Slitinové povlaky zinek nikl se oproti zinkovym povlakiim vyznacuji nékolika zdsadnimi
odli$nostmi. Mezi hlavni z nich patii: [28]
e Snizena tvorba koroznich produktii
e tepelné stabilni ochrana proti korozi
e dobra pfilnavost pro nasledné nanaseni organickych povlakt
e dobra otéruvzdornost
e vynikajici ochrana proti korozi zdkladniho materialu
Povlaky je mozné vylucovat ze dvou zdkladnich typd ldzni. Prvnim zpiisobem je slabé
kyseld lazen zinek nikl, kterd vylu€uje slitinovy povlak s 12-15 % niklu. Jeji pfednosti je
moznost pfimého pokoveni litinovych dilti a vyS$si vylucovaci rychlost, naopak nevyhodou je
nerovnomérné rozlozeni tlousték povlaku. Druhou moznosti je alkalicka slitinova lazen zinek
nikl, ktera rovnéz vylucuje povlak s 12-15 % niklu, ale poskytuje podstatné lepsi rozlozeni
tlousték vylu¢ovaného povlaku, ¢ehoz se vyuziva pii pokoveni tvarove slozitych soucasti. Dalsi
pfednosti je moZnost vyuZiti pomocnych anod, které jesté vice zlepSuji rozloZeni tloustek
povlaku, pfipadné zarucuji moznost az zdvojnasobeni plochy pokovovaného zbozi [29].
Vyuziti najde slitinovy povlak zinek nikl pfevazné v automobilovém primyslu.
V motorovém prostoru se pouzivaji zinko niklové drzdky motoru a pohonu, spojovaci prvky,
soucasti vyfukovych potrubi, rozvody provoznich kapalin. V brzdovém systému se timto
povlakem chrani tfrmeny a drzaky brzd, ¢asti potrubniho systému a spojovaci material (Obr. 8).
Slitinovy povlak zinek nikl zaznamenava stale §irSi uplatnéni pii vyrobé automobilovych
komponentii z celého svéta. Pouziti modernich velkokapacitnich galvanickych automatt
umoziiuje optimalizaci nékladl a otevird tak cestu k aplikaci i u menSich modelli nebo
levnéjsich automobilu [28].

Obr. 8 Povlak zinek nikl na litinovém brzdovém tfmenu [29]
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Technologie tampoénovani

Tampodnovani patii do technologie galvanického pokovovani a od klasického galvanického
procesu se lisi pouze v tom, ze probihd pouze v misté tamponu, do kterého je privadén elektrolyt
nebo je velektrolytu namacen. Zaroven je tampoén spojen s anodou stejnosmérného
elektrického zdroje. Katoda je tvofena pokovovanym pfedmétem a anoda je zdrojem kovovych
kationt. Anodu obaluje tampon vyrobeny ze savého materialu, ktery pojme a udrzuje
elektrolyt. Pfi dotyku tamponu s katodou dojde ke vzniku uzavieného elektrického obvodu a na
katod¢ se za¢ne vylucovat povlak (Obr. 10) [30].

Vyuziti tato technologie nachézi predev§im pfi renovaci funkénich strojnich soucasti, kdy
je tfeba opravit pouze urcitou ¢ast povrchu a celou soucast nelze pokovovat klasickym
zpusobem. Tato metoda vSak vyzaduje pouziti tzv. ,,vysokorychlostnich* elektrolytli. Nanaset
je mozné povlaky z riznych kovi: nikl, zinek, kadmium, méd’, zlato, platina, Ize nanaset i
slitinové povlaky jako CoNi, NiW a kompozitni povlaky jako jsou NiP — diamant, NiP — PTFE.
Povlaky se zhotovuji za uc¢elem ochrany proti korozi, ochrany proti opotiebeni, k estetickym
ucelim, zvyseni elektrické vodivosti a dalsi [30].

Oproti klasické galvanické technologii ponorem piinasi tampénovani fadu vyhod. Mezi né
patii mobilita, odpadavaji naklady spojené s velkym mnozstvim elektrolytu. Nabizi se moznost
pokovovat rozmérové velké souéasti bez nutnosti jejich demontaze (Obr. 9). Technologie je

celkove jednoducha a nenaro¢na na aplikaci [30].

Obr. 9 Schéma principu tampénovani [30] Obr. 10 Renovace napravy kamionu niklem
za pomoci tamponové technologie [30]
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6.1.2 Chemické povlaky
Pfi chemickém pokovovani se vylucuji chemické kovové povlaky bez ucinku vnéjsiho
zdroje elektrického proudu (Obr. 11). Proud vznika ptimo v lazni rozdilem potencialti mezi

zakladnim kovem a roztokem soli povlakovaného kovu [25]. Dochazi k vyluovani
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uslechtilej$iho kovu na povrchu méné uslechtilého kovu. Pokovovaci 1azen je tvotfena soli kovu,
ktery mé byt vyloucen a redukénim ¢inidlem, které ma za kol redukovat kovovou sl na kov.
Vyhodou chemického pokovovani je vyuziti jednoduchych zafizeni a jejich snadna obsluha.
Mezi dalsi prednosti patii neomezena hloubkova ucinnost lazné€, diky které Ize pokovovat i
¢lenité predméty v dutinadch. Nevyhodou je mensi vyluCovaci rychlost a moZnost vycerpani
lazné pii provozu. Poté je nutné lazen regenerovat, coz byva obtizné [1].
Chemicky lze kovové povlaky vylucovat témito zpusoby: [7]

e Ponorem do roztoku kovovych soli za studena i za tepla.

e Potirdnim, pficemz se roztok na upravovany predmét natird.

e Vyvarovanim, tj. ponofenim do vroucich roztokti kovovych soli.

e Kontaktem, tj. pokovovany kov je vodivé spojen s elektronegativnim materialem.

e Redukci — pomoci redukcnich chemikalii v roztoku dochazi k vyredukovani kovu,

ktery se pak vylucuje na kovovém nebo nekovovém zakladnim predmétu.

Obr. 11 Ukazky z procesu chemického niklovani [32]

Porovnani chemického a galvanického niklovani

Chemické a galvanické pokovovani niklem se od sebe 1isi v mnoha parametrech, jako je
teplota lazné, koncentrace niklu v roztoku, vylu€ovaci rychlost, zplisob zavéSovani dilti nebo
likvidace odpadovych vod. I mezi samotnymi povlaky existuji relativné velké rozdily
Vv technickych vlastnostech samotnych povlaki a v mechanické a korozni ochran¢, kterou
poskytuji pokovenym diltim [31].

Zékladni rozdil mezi chemicky a galvanicky vylou¢enymi povlaky niklu spociva v jejich
metalurgickém slozeni. Galvanicky naneseny povlak se skladd z v podstaté Cistého niklu.

Oproti tomu chemicky vylouceny povlak je slitina niklu a fosforu, kterd ma odlisné fyzikalni
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vlastnosti od elektrolyticky vylou¢eného niklu. Fosfor ve slitiné NiP ovliviiyje vlastnosti tohoto
povlaku a podle jeho obsahu jsou tyto povlaky tiidény do skupin s obdobnymi vlastnostmi [31].

V porovnani s galvanicky vyloucenym niklem jsou chemicky vyloucené povlaky tvrdsi,
s moznosti dal§iho zvySeni tvrdosti po tepelném zpracovani. Maji lepsi tribologické vlastnosti
(kluznost, otéruvzdornost atd.) a také vyssi korozni odolnost. Dalsi ptednosti chemického
niklovani je rovnomeérnost tloustky nanesené vrstvy, protoze kazda ¢ast ponoieného dilu, ktera
je v kontaktu s roztokem je pokovovana souc¢asné a stejnou rychlosti. Je tak mozné dosahnout
rovnomérné tloustky vrstvy i na tvarové slozitych dilech [32]. Oproti tomu u galvanického
niklovani je proudova hustota vyssi na snadno dostupnych ¢éstech dilu a nizsi v zapusténych

partiich, coZ ma za nasledek nerovnomérnost tloustky nanesené vrstvy [31].

6.1.3 Zarové stiikané povlaky

Techniky zarového nastiiku patii do skupiny zptisobti nanaseni kovovych, nekovovych
nebo kompozitnich materiald o tloustce od 50 az do 1200 um. Tim je zarucena ochrana dila
proti opotiebeni a korozi, vytvofi se tepelna bariéra a snizi tfeni. Povlakovy material ve forme
prasku, dratu nebo tyCinky se pomoci specialni pistole pfevede do roztaveného nebo
poloroztaveného stavu, dojde k jeho urychleni pomoci plynu smérem k povlakované soucasti,
na které vytvoii povlak. Své vyuziti zarové povlaky nachazi pti ochrané proti korozi, pfi
vytvafeni funkénich povlakii nebo pii renovaci strojnich soucasti [26]. Technologie zarového
nasttiku lze rozdélit do jednotlivych skupin zejména podle zdroji tvorby plamene, ktery se
vyuZiva pro nataveni nebo roztaveni piidavného materialu (Obr. 12). Zarové nastiiky vyuzivaji
dvé média, kterymi je mozné natavit pfidavny material. Prvnim médiem je hofici plyn a druhym
elektricky vyboj [33].

Obr. 12 Zakladni rozdéleni technologii Zarovych nastriku [33]
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Po dopadu kovu na substrat nastane vyrazné plo$né rozprostieni ¢astice a jeji rychlé
ztuhnuti. Tim se vytvofi povlak s charakteristickou lamelarni strukturou, specifickymi

vlastnostmi a zivotnosti az 30 let (Obr. 13) [9].

Obr. 13 Schéma procesu vytvareni Zarovych nastfiki [9]
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Stiikany povlak dosahuje mensi pfilnavosti nez galvanické povlaky nebo povlaky ziskané
ponorem do roztavené¢ho kovu. Vznikly povlak je pomérné kiehky a porovity s nizsi pfilnavosti.
To je zptisobeno vrstvenim drobnych kapicek, které béhem letu zoxiduji. Z tohoto divodu je
nutné vytvaret siln&j$i vrstvy, aby se snizila porovitost [2]. Limitujicim faktorem je teplota
taveni materialu podloZky, proto se pro nastiik pievazné pouzivaji materialy jako zinek, olovo,
cin s relativné nizkou teplotou taveni [7].

Technologie studeného nastriku

Tato technologie, ktera je téZ znama jako supersonicka depozice ¢astic (SPD) patii do
rodiny procesii zdrovych nastiikd. Je vSak tfeba si uvédomit, ze v piipad¢ studeného
kinetického nastiiku nedochdzi k roztaveni ani nataveni ¢astic pomoci plamene. K nastiiku se
pouziva stlaceného plynu (dusik, hélium, vzduch), ktery je z divodu zvySeni viskozity a tlaku
pfedehiivan na teploty okolo 700 °C. Plyn je spolecné s praskem piivadén do konvergentné-
divergentni Lavalovy trysky, ve které dochazi k urychleni tuhych castic praska, které jsou
unadeny smérem k povrchu soucasti. Castice, které jsou pouze ohiaté jsou za pomoci
mechanismu plastické¢ deformace kineticky deponovany do povrchu zakladniho materialu.
Céstice piidavného materialu jsou nejéast&ji na bazi &istych kovi (hlinik, méd’, platina),
zeleznych a nezeleznych slitin ¢i jejich kompoziti. Vytvarené povlaky vynikaji nizkou
porozitou 1-3 %, moznosti vytvotreni povlaku o tloust’ce 0,1-30 mm a vysokou adhezi 30-100
MPa k zakladnimu materialu [34].
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Plazmaticky nastrik

Stejnosmérny neizotermicky plazmaticky nastfik vznika v hofdku, ktery se sklada
z wolframové katody a médéné anody, mezi nimiz hofi elektricky oblouk, ve kterém je
ionizovan plyn (argon, vodik, dusik). Dochazi ke vzniku plazmatického prostredi, do kterého
je radialné nebo axialné pifivadén ptridavny material ve formé prasku. Ten je v prostiedi
plazmatu roztaven a proudem plynt urychlen smérem k povrchu zakladniho materidlu. Tato

technologie vlivem vysoké teploty korony plazmatu 12 000-15 000 °C a rychlosti ¢astic 60-400

m/s umoziuje piipravu vysoce variabilnich funkénich povlaki o tloustkach 0,05-3 mm

S porozitou 2-8 % a adhezi 20-70 MPa [33].
Obr. 14 Plazmaticky nastrik [35]

6.1.4 Zarové povlaky

Pti zarovém pokoveni se predem ocisténé predmeéty ponotuji pres tavidlo do roztaveného
kovu. K vytvoreni povlaku dojde v pfipadé, ze nastane reakce mezi zakladnim a povlakovym
kovem. Tento zptlisob je omezen na Ctyfi technické povlakové kovy z diitvodu toho, ze jsou
povlaky tekuté pfi nandSeni a tuhé za béznych podminek. Tyto kovy jsou zinek, cin, hlinik a
slitiny olova. Samotné olovo s oceli nereaguje, a proto se k pokoveni nehodi [7]. Podminkou
pro zarové pokoveni je, aby upravovany material mél vyssi teplotu tani, nez povlakovy kov [9].
Zarové zinkovani
rozmanity sortiment vyrobku jako plechy, draty, pletivo, konstrukce, plechové spotiebni zbozi.

Existuji dva zakladni zptisoby zarového zinkovani: [1]
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e Mokry zplisob — jedna polovina lazné je pokryta tekutym tavidlem. Pfes tuto vrstvu
tavidla vstupuji pokovované predméty do zinku a pfes ¢istou hladinu jsou vytahovany
ven.

e Suchy zptlisob — pfed ponofenim do roztavené zinkové 1azné€ jsou pokovované dily
namoceny do roztoku tavidla a nasledné dojde k jejich ususeni.

Zarové zinkovani probiha pii teplotach 440-470 °C. Dochazi k reakci zédkladniho materialu
se zinkovou 14zni za vzniku riznych intermetalickych fazi. Priib&h reakce ovlivituje celéd fada
lazn¢ zinku [9]. Teplota lazné¢ musi byt udrzovana pod 470 °C, protoze pokud stoupne teplota
stény vany na 480 °C, dojde k zna¢nému rozpousténi zeleza v zinku a ke zkraceni Zivotnosti

vany [1].

6.1.5 Chemické a fyzikalné — chemické povlaky

Chemické povlakovani (CVD) spociva ve vytvareni povlaku na povrchu materialu reakci
chemickych sloucenin, ptivadénych v plynném stavu. Na rozhrani pevné a plynné faze zacne
za urCitého tlaku, teploty a chemické reakce vznikat technicky vyuzitelnd tuhd faze se
specifickymi vlastnostmi. Povlakovani probiha v komote reaktoru pfi teplotach okolo 1000 °C.
Ohfev je provadén v neutralni atmosfétfe a po prohtati soucasti se do reaktoru piivadi reakcni
plyny. Vzniklé povlaky dosahuji tloustky v fadech tisicin az setin milimetri. Vynikaji svoji
adhezi k zakladnimu materialu a dosahuji vysoké tvrdosti, [1]. Proto se tyto povlaky nejvice
osveédcily pfti aplikacich na fezné nastroje ze slinutych karbidii, nastrojovych oceli a nékterych
legovanych oceli, které chrani proti opotiebeni, tepelnému odporu a snizuji koeficient tieni
[36]. Prudky rozvoj zaznamenaly zejména povlaky TiN a TiC, které vzhledem ke stejné miizce
umoznovaly jejich rizné miseni, tvorbu supermftizek a vyborné fezné vlastnosti Jejich aplikace
poskytovaly dobrou adhezi, odolnost proti difazi, rovhomérné pokryti vSech ploch bez
smérového ucinku, a dokonce piispély k zaobleni ostii [37].

Z diivodu vysokych teplot pii aplikaci se CVD povlaky vyznacuji zbytkovym vnitinim
pnutim a trhlinami, které jsou zpiisobeny rozdilem mezi koeficienty teplotni roztaznosti CVD
povlaku a substratu z tvrdého kovu. V disledku toho jsou CVD povlaky nachylnéjsi k praskani
[36].

To mélo za nasledek vznik tzv. fyzikalnich metod povlakovani (PVD) [37]. Tato
technologie je zalozena na odpafeni nebo odpraseni pevné latky v fizené atmosféte. Vznik

povlaku probihé pfti tlaku 0,1 — 1 Pa ve vakuové komote, do které je pfivadén pracovni plyn
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napf. argon nebo dusik. Pro ziskani kovovych iontl se pouziva metoda obloukového odpatovani
nebo metoda odpraseni ionty [38].

Metoda obloukového odpafovani stavi na odpafeni nizkonapétovym obloukovym
vybojem. VSe probiha ve vakuové komote, kde dojde k od€erpani povrchové vazanych plynt
na pokovovaném materidlu a nasledné se proudem iontd plynu nebo kovu odstrani n€kolik
nanometrti povrchové vrstvy. Zaroven se material ohfiva. Teplota vhodna pro povlakovani se
pohybuje od 30 do 500 °C. Obloukovy vyboj za nizkého tlaku hoti na katodé¢ v ndhodném
proménlivém bodé a vysokou teplotou odpatfuje materidl katody, pfiCemz pievdzna cast je
ionizovana. Odpafené castice jsou pievazné kladné ionty a jsou urychlovany zdpornym
predpétim na planetovy stolek, na kterém jsou vhodné rozmistény pokovované vyrobky. V této
fazi maji ionty kvazikapalny charakter po povrchu nastroji se pohybuji, spojuji a postupné
vytvareji vrstvu. Kotveni vrstvy probiha ¢aste¢nou modifikaci povrchu implantaci ¢astic nebo
tvorbou mezivrstvy zvySujici adhezi vrstvy k nastroji. Tato adheze je zdkladnim parametrem
celého procesu PVD povlakovani [38].

Druhé metoda je zaloZena na magnetronovém napraSovani, pii kterém se nejprve ionizuje
pomocny inertni plyn (argon) a pomoci urychleni téchto iontd dochazi k bombardovani
katodového terce a k odpraseni pozadovanych ¢éstic, které se usazuji v tenké vrstvé na povrchu
pokovovaného materialu (Obr. 15). Na zavér dojde ke zchlazeni povlakovanych vyrobkt pod
teplotu oxidace oceli a vyjmuti z komory [38].

Obr. 15 Princip magnetronového naprasovani [39]
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PVD povlaky jako TiN (nitrid titanu), TiAIN (titan aluminium nitrid), DLC (diamantu
podobné uhlikové povlaky) se vyznacuji mnoha prospéSnymi fyzikdlni 1 chemickymi
vlastnostmi. Mezi né patii otéruvzdornost, tepelna odolnost, korozivzdornost, sniZeni tiecich
odporti a mikrotvrdost. To vSe je predurCuje k uplatnéni na feznych nastrojich jako tepelné
bariéry, na strojnich dilech, u kterych je tfeba zvysit otéruvzdornost a sniZit tfeni, hodi se i na

dekorativni vrstvy a hojné se vyuzivaji v mediciné na kloubni nahrady a zubni protézy [37].

6.2 Nekovové povlaky

Ochrannd funkce nekovovych povlaki a vrstev vychazi z charakteru materialu a zpisobu
jejich vytvareni. Tyto povlaky chrani povrch zdkladniho materidlu ptredev§im bariérovym
zpusobem (smalty), piipadné zménou korozni odolnosti (pasivaci, oxidaci) materialu i dal§imi
zpusoby napi. katodicky u materidlti anorganickych s obsahem zinku. Vazby nekovovych
povlakli a vrstev podobné jako u kovovych povlakii zavisi na jejich vytvafeni a jsou

mechanické, fyzikalni a chemické [7].

6.2.1 Smaltové povilaky

Smalt ptredstavuje sklo komplikovaného chemického slozeni, které je nataveno na kov a
vytvofi s nim integrovany kompozitni systém [2]. Ochranna funkce je zalozena na vytvoieni
bariery z nerozpustného celistvého povlaku, ktery izoluje kov od pusobeni agresivnich
prostiedi. Pro spravnou funkci smaltu je dilezita vyhovujici pfidrznost a neporéznost povlaku
[1]. Zakladem struktury smaltu je sklo, tedy amorfni latka, ktera vznika obvykle ztuhnutim
taveniny bez krystalizace. Struktura skla postradd pravidelné uspofdddni na rozdil od
krystalickych latek. Sklo 1ze ziskat z celé fady anorganickych i organickych latek, jestlize je
ochlazujeme z kapalného stavu tak rychle, ze se nestaci vytvofit pravidelna strukturni miizka
[2].

Zakladni slozkou pro pfipravu smaltového povlaku je sklovity anorganicky material zvany
smaltétska frita, kterd vznikd tavenim smési smaltéfskych surovin do ne zcela homogenniho
stavu a prudkym ochlazenim. Pomoci chemického sloZeni frity dochéazi k ovliviiovani vétSiny
vlastnosti povlaku. Smalty lze pouzit k ochrané ocelového plechu, litiny 1 nezeleznych kovl
[2]. Vrstvy smaltu se na povrch aplikuji macenim, polévanim nebo stiikanim a po vysuseni
dojde k jejich vypaleni pfi teplotach 800 az 950 °C [7].

Trendy ve smaltovani

Pii vyvoji smalth se stale vice uplatiuji nové typy smaltl, které vyuzivaji ve vodé

rozpustnych smaltétskych praskl. Ocenovana je piredevsim nezdvadnost smaltii pii kontaktu

S pitnou vodou a potravinami. Dochézi také k vyvoji oceli vhodnych pro smaltovani. Diky
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stabilit¢ smaltovych povlakl v atmosférickych podminkéch a dobré absorpéni schopnosti vici
slunecnimu zafeni dochazi k jejich vyuziti pti konstrukci slune¢nich kolektorti. Pfedméty jako
soucasti topenist, kotld nebo spalovacich motorti pracuji v podminkéch vysokoteplotni koroze,
a pravé povrchové systémy na bazi sklovitych povlakil jim mohou poskytovat dostatecnou
protikorozni ochranu. Dalsi cestou pifi aplikaci smaltd je pouziti nanocastic ve slozkach
smaltéfskych brecek a aplikace vrstev v nanorozmeérech, tim se otevird cesta pii aplikaci
v medicing, letectvi a kosmonautice. Technické smaltovani méa tedy budoucnost ve
strojirenstvi, energetice, zemé&d¢lstvi, predev§im diky jeho variabilit¢ v barevnosti, dobré
omyvatelnosti, odolnosti proti korozi a dlouhé zivotnosti. Jiz dnes 1éta smalt do vesmiru na

soucastkach raketoplant a je bezesporu high-tech technologii budoucnosti [40].

6.2.2 Povlaky z natérovych hmot

Natérové hmoty predstavuji nejrozsifencjsi a nejekonomictéjsi zplisob povrchové tpravy
vyrobkl. Tvofi asi 80 az 90 % vSech povlakl. Tyto natérové systémy vynikaji vysokym
ochrannym ucinkem, dostupnosti a jednoduchosti vytvaieni povlaka [7]. Natér predstavuje
souvisly povlak pozadovanych vlastnosti, ktery vznikne nanesenim a zaschnutim jedné nebo
nékolika natérovych vrstev na upravovany povrch [25]. Natérové hmoty jsou tekuté az pastovité
hmoty, které po naneseni v tenké vrstvé na povrch predmétu vytvaieji souvisly film. Pro
zhotovovani organickych povlaku se téz pouZzivaji praskové makromolekularni latky [1].

Natérové hmoty lze nanéSet Stétcem, stérkou, stiikanim, macenim, navalovanim a
elektrochemicky [2].

Zakladnimi sloZzkami natérovych hmot jsou pojidla, filmotvorné latky, pigmenty,
zmékc¢ovadla, rozpoustédla, plnidla a aditiva [7].
Styren butadienové natéry

Jedna se o natéry slozené z n¢kolika druhti styren butadienovych kaucukl v organickych
rozpoustédlech. Je mozné je nandset stiikanim, Stétcem, valeCkem nebo macenim. Po naneseni
vznikaji pruzné a odolné povlaky, které je mozné v pfipadé potieby bezezbytku odstranit
pouhym stahnutim (Obr. 16). Povlaky je mozné nanaSet na rizné materialy jako jsou kovy,
natéry, dievo, sklo, keramika, plasty. Vynikaji svoji flexibilitou, ktera je az 400 %. Nanesené
filmy prokazuji vybornou bariérovou odolnost. Odolavaji vodé, kyselinam, zdsadam a solné
mlze. Dobie chrani povrchy proti poskozeni od odletujicich kaminki a poskrabani. Uplatiiuji
se také jako docasna antikorozni ochrana mezi jednotlivymi vyrobnimi operacemi V neposledni

fad¢ s nimi Ize snadno ménit vzhled riznych predméta [41].
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Obr. 16 Ukazka vzhledu a snadného odstranéni styren butadienového natéru [41]

e
v

—

6.2.3 Povlaky z plastut
Povlaky z plastii se vytvareji nejen za Gcelem protikorozni ochrany, ale i jako ochrana proti
opotiebeni, lepivosti a ulpivani necistot. Jsou vytvafeny zitady polymerit jako napf.
polyvinylchloridu, polyamidu, polyetylénu, teflonu, akrylati a celuldzy. Vlastnosti a odolnost
plastovych povlakt viici riznym prostiednim zavisi pfedevsim na charakteru pouzitého plastu
[7]. Povlaky z plasti lze nanaset zarovym nastfikem, vifivym nanaSenim, naprasovanim
v elektrostatickém poli vysokého napéti, platovanim a nanaSenim plastisolu [1].
Povlakovani fluorplasty
Fluorplasty patii mezi Spickové konstrukéni plasty, které spliiuji nejvyssi kritéria v oblasti
chemické odolnosti, odolnosti vii¢i vysokym teplotdm a viici opotiebeni. Uplatnéni naleznou
V téZzebnim, automobilovém, potravinaiském, farmaceutickém i jiném pramyslu (Obr. 17).
Skladaji se z pomérn¢ slozité smési riznych komponentt, kterymi jsou: [42]
e Funk¢ni polymery (PTFE - Polytetrafluorethylen, FEP - Fluorethylenpropylen, PEEK
— Polyetereterketon atd.) — udavaji zakladni vlastnosti jako nepfilnavost, nizké tieni,
nesmacivost, chemické odolnost, teplotni odolnost.
e Ne-fluoropolymerni pojiva (PAI - Polyamidimid, PES — Polyethersulphone, PPS —
Polyfenylensulfid) — ovliviuji adhezi a mechanické vlastnosti.
e Pigmenty a plniva — maji vliv na vzhled, barvu a lesk.
e Redidla — slouZi jako nosi¢ pevnych slozek povlaku.
e Aditiva — upravuji vlastnosti povlaku pro vhodnégjsi a bezproblémovou aplikaci.
Povlaky mohou byt vytvofeny jako jednovrstvé, dvouvrstvé, tiivrstvé a vicevrstvé. Pri

jednovrstvych systémech vSak neni mozné dosahnout vSech uzitnych vlastnosti [42].



35

Obr. 17 Ukazka pouziti fluorplasti: Kryt elektricko-hydraulického aktuatoru pouZivany pFi
podmorské tézbé ropy a pecny plech pro vyrobu baget. [42]

=

Vliv nanoéastic oxidu titani€itého na fluoroplastové povlaky

Nanocastice je oznaceni pro castici, ktera mé velikost mensi nez 100 nm. Nanocastice
oxidu titani¢itého nasly svoje uplatnéni v PTFE povlacich, které se pouZivaji na pracovnich
plochach hlinikovych slitin. Ukolem povlaku je zvy3eni tvrdosti, otéruvzdornosti a odolnosti
vuci opotiebeni na povrchu hlinikovych forem pro vyrobu pneumatik. Slitina Al-Si-Cu-Mg, ze
které jsou formy vyrobeny, se povlakuje PTFE povlaky s nanocasticemi oxidu titanicitého za
ukolem zvySeni jejich trvanlivosti. Pfed pouzitim tohoto povlaku bylo mozné formy vyuZit na
zhruba 2500 cykld. Poté bylo nutné formu rozebrat a jednotlivé segmenty vycistit, coz
zpusobovalo finanéni ztraty. Po aplikaci PTFE povlaku s nanocasticemi oxidu titani¢itého se

zvysil pocet cykli bez ¢isténi o 200—400 % [43].
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7 Zaveér

V préci je utvoren struény piehled postupti vyuzivanych pii povrchovych upravach a
obecné rozdé€leni uprav. Pomoci aplikace povrchovych tprav je mozné ze zdanlivé obycejného
konstrukéniho materidlu vytvofit materidl s vlastnostmi na mnohem vys§i Grovni nez u
materialu pivodniho v zavislosti na typu povlaku. Vyuzivani povrchovych tprav piinasi
vyhody z hlediska Uspory materialu, prodlouzeni jeho Zivotnosti a v neposledni fadé i1 velké
ekonomické tspory.

Hlavnim cilem bylo shromazdit aktualni poznatky o problematice uprav povrchi. V oblasti
mechanickych pieduprav povrchii se jisté uplatni metoda proudového omilani z divodu
dosazeni nizké drsnosti povrchu obrobkl, metoda tryskani suchym ledem diky svému
ttifazovému efektu Cisténi a metoda mokrého tryskani diky moznosti upravit slozité tvary dili,
pfi rovnomérném otryskani celého jejich povrchu. Své uplatnéni v pfedipravach povrchu jisté
nalezne i laser, protoze nevyzaduje zZadné abraziva ani chemikalie, se kterymi by bylo nutné
manipulovat a skladovat je, a i pfes vyssi pocateéni investici se diky nizkym provoznim
nakladiim finance spojené s pofizenim této technologie rychle vrati. Pfi aktivaci plastového
povrchu pied lakovanim nebo lepenim se vyuzije atmosféricka plazmova tryska.

V oblasti chemickych pteduprav se uplatni vakuové hybridni myti, které vynikd moznosti
odstranéni organickych i anorganickych necistot béhem jednoho myciho cyklu.

Mezi kovovymi povlaky najdou uplatnéni galvanicky vyloucené povlaky zinek nikl
pievazné v automobilovém primyslu a v oblasti renovace obtizné¢ demontovatelnych strojnich
soucdsti se vyuzije technologie tamponovani. V oblasti zdrovych nésttikl se diky nizké porozité
a vysoké adhezi k zakladnimu materialu uplatni tzv. studené nastiiky a diky vysoké variabilité
funk¢nich povlakt tzv. plazmatické nastiiky. Na feznych nastrojich se jiz v dneSni dob¢ hojné
objevuji povlaky nanesené metodou PVD, které vynikaji otéruvzdornosti, tepelnou odolnosti a
mikrotvrdosti.

Mezi nekovovymi povlaky ¢ekd velka budoucnost smalty, které budou chrénit soucastky
raketoplanti a oceni se i jejich nezavadnost pfi kontaktu s vodou a potravinami. Chemickou
odolnosti a odolnosti vii¢i vysokym teplotdm a opotiebeni disponuji fluorplastové povlaky,
které se uplatiiuji v t€Zebnim, automobilovém a potravinaiském pramyslu.

Povrchové upravy jsou vSude okolo nas, chrani zabradli v parku, automobil na parkovisti i
ocelovy plech na stfeSe domu. ZlepSuji vzhled vodovodni baterie v koupelné nebo zdobi
vézicku radnice. ZlepSuji elektrickou vodivost soucastek v nasich mobilnich telefonech a
zlepSuji vlastnosti feznych nastrojli. Chrani stény nasich krbii pfed vysokymi teplotami a povrch

panve pted piipalenim pokrm, zkratka jsou nedilnou soucasti kazdodenniho zivota.
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