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Povrchova tiprava kovi zinkovanim

Abstrakt

Jedna se o literarni reser§i z oblasti povrchovych uprav pomoci zinkovani
s poukazanim na moznosti a limity tohoto procesu a shromazdéni aktualnich informaci
o dané problematice. Pfinosem prace je seznadmeni s moznostmi zinkovani a jejich
predupravou. Prace Cerpa z Ceské literatury, odbornych ¢lankt, firemni literatury tak
i z poznatku ziskanych v praxi a béhem konzultaci ve firmé.

Prace postupné prochézi korozi, skrz tpravy pied zinkovacimi procesy, zinkovaci
technologie az po ekonomické ukazatele zvolené firmy a ekologické aspekty zinkovani.

V zavéru je stanoveny prinos prace a jeji shrnuti.

Klicova slova: ekonomické ukazatele, povrchova uprava kovu, technologie vyroby,

zinkovani



Surface treatment of metals by galvanizing

Abstract

This is a literature search in the field of surface treatment by galvanizing, pointing
out the possibilities and limits of this process and collecting current information on the
subject. The contribution of the thesis is the introduction to the possibilities of galvanizing
and their pretreatment. The thesis draws on Czech literature, scientific articles, company
literature as well as knowledge gained in practice and during consultations in the company.

The work progressively goes through corrosion, through pre-galvanizing treatments,
galvanizing technologies to economic indicators of the chosen company and ecological
aspects of galvanizing.

At the end the contribution of the thesis and its summary are established.

Keywords: economic indicators, metal surface treatment, production technology,

galvanizing
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1 Uvod

S korozi a jejim neustalym vlivem se setkavame denné. Tento pojem je spojovan
s neustalou snahou okolniho prostfedi pozménit ¢i rozlozit materidly v ném se nachazejici. Je
to neutuchajici souboj mezi pfirodnimi zakony, a snahou o to je co nejvice pozdrzet, nebo
potlacit pomoci povlakové ochrany.

Pro co nejvétsi oddaleni rozpadnuti materialu v disledku koroze je tieba pochopit co je
to koroze a jak plisobi na material. Poté se mize zvolit spravny a efektivni postup, jak pred ni
materialy chranit.

Jakmile jsou znamy pficiny, nasledky a rychlost jejiho ptisobeni na material, mizeme
zacit s ochranou. Jeho ochrana zacind uz spravnym oc€isténim a piipravou, kterd prispiva ke
spravnému piilnuti povlaku na povrch materialu. Po uvedeni do procesu uprav pred zinkovanim
se seznamime se samotnym procesem zinkovani a jeho zpusoby aplikace na povrch. Dozvime
se jaky zpusob zvolit na zaklade velikosti, kvality a tloustky povlaku, ktery je pozadovan.

Dale se dozvime, jaky vliv maji zinkovaci procesy na zivotni prostfedi uz od extrakce
zinku zrudy az po likvidaci kyselin pouzivanych pii zinkovani oceli. Dostaneme se také
k ekonomickym aspektim, které byly ziskany ve firm¢ WIEGEL Zebrak Zarové zinkovani
s.r.o. (dale jen WIEGEL), a jeho ekonomickym ukazatelim od nakladu az po prodej zarove

pozinkované oceli.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem bakalafské prace je shromazdit a analyzovat aktualni poznatky o moznostech
a limitach povrchové upravy kovu s dirazem na technologii zinkovani. Student se v konkrétnim
vyrobnim podniku zaméfi na technologii vyroby a jeji vnitini a vnéjsi ekonomické ukazatele.
Na zékladé zaveéru z literarniho rozboru predmétné problematiky a poznatkd ziskanych ve

vyrobnim podniku zabyvajicim se hutni vyrobou stanovi bakalar pfinos prace.
2.2 Metodika

Zakladni informace byly nalezeny pomoci kliovych slov v ptiruckach, normach,
Casopisech, odborné literatute a na strankach firem. Nésledné tato slova byla rozsifena o dalsi
varianty z divodu popsani vice metod zinkovani a jejich hlubsimu porozuméni. Prace vychazi
zejména z vice zdroju z divodu spousty variant zinkovani a predaprav povrchu.

Koroze byla popsana piedev§im z Casopistu a jako inspirace byla brana i bakalaiska
prace aosobni zkuSenosti sbilou rzi a korozi u sadrokartonovych profilad. Informace
o povrchovych upravach jsou cCerpany zvice zdroji z davodu popsani kazdé metody
podrobnéji.

Samotné zinkovani je sestaveno zejména pomoci odborné literatury, zkuSenosti se
zinkovanim nauceném ve Skole a v praxi a konzultaci s odborniky na zinkovaci procesy ve
firmé se tim zabyvajici.

Ekologické ukazatele jsou Cerpany predev§im zodborné literatury, prirucek
a konzultovany s odbornikem. Ekonomické hledisko je vysledkem navstévy firmy na zarové

zinkovani a prevedenim jejich nakladi, vynosu a dalsich aspektd do bakalaiské prace.



3 Koroze

Korozi podléhaji téméf vSechny druhy materialt od anorganickych materiala jako sklo
a beton, tak 1 materialy organické jako pryz a plasty. Vyjimku netvoii ani kovy a jejich slitiny.
Koroze vyznamné zasahuje do ekonomickych stranek spoleCnosti, diky svému neustalému
vlivu prostiedi. Z tohoto divodu se zaméfime na jevy, co koroze zpusobuje a na moznosti
a limity, jak t€émto jevim predejit. Koroze se projevuje zménami vlastnosti daného materialu.
ZhorSuje mechanické vlastnosti, zpusobuje kiehnuti materialu, zménu vzhledu, tvaru
a rozmeéru, praskani materialu a snizuje jeho zivotnost. V extrémnich piipadech muze dojit az
k Uplnému rozpadu materialu. To je zpusobeno vznikem oxid( zeleza, které maji vlastnosti
zcela jiné nez material pavodni. [1]

Korozi existuje cela fada a kazda z nich ma na material jiné ucinky, a to v zavislosti na
prostfedi ve kterém se material nachazi. Z divodi prodlouzeni Zzivotnosti, estetiCnosti
a funkCnosti materidlu se snazime material pfed korozi chranit zinkovymi anebo jinymi
protikoroznimi opatfenimi, které maji ovsem také svoje omezeni a druhy korozi je napadajici.

Tyto druhy jsou dale detailné popsany v nasledujici podkapitole.
3.1 Druhy korozi u zinkovych povlaku

Béhem prvnich let koroduje vnéjsi vrstva povlaku, znama také jako n-faze, ktera je
tvorena 100 % zinkem. Po zkorodovani n-faze za¢nou korozi ostatni faze s obsahem zeleza,
kde rychlost jejich koroze je niz§i nez u samotného zinku.[2] Rovnomérnad koroze znamena
nejpriznivejsi moznost pro material, ale ne vzdy k ni dojde a mize se objevit druh koroze, ktery
snizuje zivotnost o poznani rychleji. Tyto druhy nezadoucich korozi lze rozd¢lit do ne€kolika

skupin.

3.1.1 Rovnomérna koroze

Jedna se o ubytek protikorozniho povlaku na celé jeho plose, tento druh koroze je
nejpriznivejsi. Na zacatku je koroze povlaku rychlejsi a s postupem c¢asu se zpomaluje, proto

se v zivotnosti pocita s prumérnou rychlosti koroze. [3][4]



3.1.2 Bodova a dulkova koroze

Je to lokalni vznik koroze, pfi které vznikaji na povrchu hluboké dulky a koroze pronika
az k zédkladnimu materidlu. Je to nezadouci jev, ktery vyrazné snizuje zivotnost. Vznika
zejména v mistech s obsahem anionu chloridového. Pfi rozsifeni koroze miize dojit k odstaveni

konstrukce. [3][4]

3.1.3 Bimetalicka koroze

Vznika v dasledku dotyku pozinkované vrstvy s dalsi kovovou soucasti. Jako piiklad
z praxe muze byt uvedeno zatluCeni hiebiku do pozinkovaného plechu. K prevenci vzniku

koroze lze téz vyuzit podlozek z pryze ¢i polymeru. [3][4]

3.1.4 Selektivni koroze

Vznika pouze v materialech, ktery se sklada ze dvou a vice fazi, pficemz koroze napada
jen jednu znich, druha zistava nedotena. Selektivni koroze muze napadat material

rovnomerné nebo lokalne. [3][4]

3.1.5 Stérbinova koroze

Stérbinova koroze je podobna bodové, vznika v kapilarach, §térbinach a v mistech kde
je oddéleno malé mnozstvi kapaliny napfiklad mezi plechy, pod podlozkami tésnénimi. Tento
druh koroze je podpofen piitomnosti fluoridovych a chloridovych iontii. Oba tyto ionty se
mohou nachazet v pouzitych tésnicich materialech.[3][4]

Krome druht korozi napadajici ocel je koroze kazdého materialu podpofena, ¢i utlumena
prostfedim ve kterém se nachazi. Vliv prostfedi na material hraje jednu z hlavnich roli pfi
rychlosti koroze a jeho ucinkd. Prostfedi mize byt od malo agresivniho az po extrémné

nehostinné. MiiZe se nachazet v kapaliné nebo atmosfére, ktera je také nejvice zastoupena.
3.2 Koroze v atmosfére

Atmosféricka koroze nebo atmosféricka oxidace se vyskytuje nejvice ze vSech
koroznich prostfedi. Projevuje se, kdyz materialy reaguji s chemickymi slozkami vzduchu,
zejména s kyslikem a vlhkosti, coz vede k degradaci materialu. Tento jev ma Siroké dusledky

v mnoha odvétvich, vetné stavebnictvi, dopravy, energetiky a pramyslu. [1][2]



Atmosféricka koroze je obzvlasté vyznamna u kovu, jako je Zelezo a jeho slitin, které
maji tendenci oxidovat a vytvafet vrstvu rzi na povrchu. Koroze muze snizit pevnost
a trvanlivost materialu, coz muze vést k porucham a selhanim konstrukci a zafizeni. Dusledky
atmosférické koroze jsou ekonomicky vyznamné, protoze vyzaduji opravy, udrzbu a vyménu
poskozenych materialti a komponentt. [1][5]

Priciny atmosférické koroze jsou komplexni a zahrnuji chemické, fyzikalni
a environmentalni faktory. Hlavnimi faktory jsou kyslik, vlhkost, teplota a znecisténi ovzdusi,
které celkové jako agresivitu prostiedi muzeme délit na nékolik stupnu, jak lze vidét
v Tabulce I nize. Kyslik reaguje s povrchem kovu a vytvari oxidaci, zatimco vlhkost a teplo
zvySuje rychlost reakce. Znecisténé ovzdusi, jako jsou primyslové emise a chemické latky ve
vzduchu, muze také zvysit agresivitu prostedi a urychlit korozi.[2][5]

Existuje nékolik typt atmosférické koroze, vCetné univerzalni koroze, ktera postihuje
vétsSinu kovu, a selektivni koroze, ktera ovliviiuje urcité typy kovu a slitin. Koroze muze byt
také povrchova nebo hloubkova, podle toho, zda se vyskytuje pouze na povrchu materialu nebo
pronika do vnitinich vrstev. [1][2]

Prevence atmosférické koroze je kliCova pro zachovani trvanlivosti materiala a zafizeni.
Jednim z nejbéznéjsich zpltisobu prevence je pouziti ochrannych natéra a povlaku, které chrani
povrch materialu pfed pusobenim kysliku a vlhkosti. Dal§imi metodami jsou pouziti
korozivzdornych slitin, kde jsou materialy speciadlné€ navrzeny tak, aby odolavaly atmosférické
korozi, a katodicka ochrana, ktera vyuziva elektrochemickych procest k ochrané kovovych
povrcha. [1][2][5]

Vyzkum v oblasti atmosférické koroze pokracuje s cilem vyvinout uc€innéjsi metody
prevence a 1écby koroze a snizit tak jeji ekonomické a environmentéalni dopady. To zahrnuje
studium chovani materialti ve specifickych prostfedich, vyvoj novych ochrannych technologii
a monitorovani stavu a pokroku koroze pomoci modernich analytickych metod a senzort.

Celkové lze fici, ze atmosféricka koroze je vazny problém s Sirokymi dusledky pro
razna odvétvi a spolecnost jako celek. Prevence a feSeni tohoto jevu jsou dulezité pro zachovani

infrastruktury, zafizeni a ekonomickeé stability.



Tabulka 1 Stupné korozni agresivity v atmosfére [6]

Stupent Korozni agresivita | Korozni ubytek u Korozni ubytek u
oceli zinku

Cl Velmi nizka Méné nez 1,3 M¢éné nez 0,1

C2 Nizka 1,3 az 25 0,1az0,7

C3 Stiedni 25 az 50 0,7az2,0

C4 Vysoka 50 az 80 2,0 az 4,0

C5 Velmi vysoka 80 az 200 4,0az8,0

CcX Extrémni 80 az 200 8,0az 25,0

3.2.1 Cernohnédé zbarveni

Cernohn&dé zbarveni je jednim z projevi koroze v atmosféte kdy, kiemikem uklidnéné
oceli s vysokym obsahem slitinovych fazi zelezo — zinek se mazou po urcité dobé vystaveni
zbarvovat do ¢ernohnédé barvy, ktera se s dobou prohlubuje. Faze zelezo — zinek pii korozi
uvolni zelezo a pomoci vzdus§né vlhkosti a destové vody zacne reznout. Vyrazné cernohnédé
zbarveni je znamka toho, ze korozni ochrana je snizena, ¢i neni viibec zadna. [7]

Slitiny tvofené ze zinku a zeleza maji vyssi korozni ochranu nez samotny zinek, a to
témer 0 30 %. V nékterych piipadech muze byt Cernohnédé zbarveni oceli esteticky nezadouci,
zejména pokud se jedna o povrchy, které jsou vetejné viditelné nebo maji esteticky vyznam.
V téchto pripadech je dulezité pouzivat materialy a technologie, které minimalizuji riziko
zbarveni a zachovavaji vzhled a kvalitu povrchu oceli. [7]

V ptipadé pfitomnosti Cernohnédého zbarveni ho lze zakryt natérem. Tepelné
zpracovani oceli muaze také ovlivnit jeji barvu. Napfiklad pfi zihani nebo kaleni maze dochazet
k oxidaci povrchu v disledku vystaveni materialu vysokym teplotam. Tento proces muze

zpusobit tvorbu oxidu zeleza, které mohou zbarvit povrch oceli do ¢ernohnédych odstind.

3.3 Koroze ve vodé

Koroze ve vodé€, znama také jako vodni koroze, je dalsi z Castych koroznich prostredi.
Ve vodnim prostiedi je proces degradace materiald zpasobeny jejich reakci svodou
a chemickymi slozkami v ni rozpusténymi. Tento jev ma vyznamné dusledky v mnoha
oblastech, vCetné infrastruktury, vodnich systému, lodni dopravy a praimyslu. Koroze ve vodé
muize zpusobit vazné poskozeni materialti a zafizeni a vyzaduje opatfeni k prevenci a fizeni.

[91[10]



Hlavnimi faktory, které ovliviuji korozi ve vodé, jsou chemické slozeni vody, teplota,
tlak, pratok a povrch materialu. Rozpusténé latky ve vodé€, jako jsou chloridy, sulfaty
a uhlicitany, mohou zvysit agresivitu vody a urychlit korozi materiald. Teplota a tlak mohou
ovlivnit rychlost reakci, zatimco pritok vody muze ovlivnit koncentraci rozpusténych latek
a interakci s povrchem materialu. Povrch materialu hraje kliCovou roli v procesu koroze,
protoze je mistem, kde probihaji chemické reakce. [8][9]

Existuje ne€kolik typt koroze ve vode, veetné korozniho ucinku vody, ktery je zptisoben
reakci s rozpusténymi latkami ve vodé€, a elektrochemické koroze, ktera vznika v dasledku
elektrochemickych procest na povrchu materialu. Dal§im typem koroze ve vodé je mikrobialni
koroze, ktera je zpusobena aktivitou mikroorganismd, jako jsou bakterie a fasy, které mohou
produkovat agresivni chemikalie nebo vytvatet biofilm na povrchu materialu. [9]

Prevence koroze ve vodé je kli¢ova pro zachovani integritu materiala a zafizeni. Jednim
z hlavnich opatieni je pouziti korozivzdornych materialti, jako jsou nerezové oceli, plasty
a specialné upravené povlaky napiiklad zinkové, u kterych lze spatfit primémmou dobu
zivotnosti na Obrdzku I nize, ktery chrani povrch pfed ucinky vody. DalSim opatfenim
je katodicka ochrana, ktera vyuziva elektrochemickych procesi k ochrané povrchi
materiala. [8][10]

Vyzkum v oblasti koroze ve vodé se zaméfuje na vyvoj novych materialti a technologii
pro prevenci koroze, monitorovani stavu materialQ, zafizeni a vyvoj sofistikovanych metod
fizeni a oprav. To zahrnuje studium chemickych reakci ve vod¢, interakci mezi mikroorganismy
a materialy, a vliv environmentalnich faktorti na procesy koroze. Jednim ze specialnich projevia

koroze u zinkovych povlaku je bila rez.
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Obrazek 1 Stredni doba Zivotnosti zinkovych povlakii v riiznych typech vody [7]
3.3.1 Bilarez

Bila rez vznika na povrchu zinkového povlaku, je tvofena solemi na bazi oxidu zinku.
Vznika zejména Spatnym uskladnénim materialu, na kterém se za nedostatecného piistupu
vzduchu shromazd'uje zkondenzované nebo destova voda. Zabranéni tvorbé dalsi rzi Ize docilit
osuSenim a zaji§ténim pfistupu vzduchu k mistu napadeni. Zbylou bilou rez je mozné
mechanicky nebo chemicky odstranit. Tento druh rzi pfedstavuje pouze kosmetickou vadu
vyrobku a nedochazi zde ke sniZeni protikorozni ochrany. Podle CSN EN ISO 1461 neni vyskyt
bilé rzi divodem k reklamaci.[11]

Prevenci a ochranou pred tvorbou bile rzi je uskladnéni materialu v suchém prostiedi
s pristupem vzduchu. Idealni je proto pouzivat naptiklad dfevéné koliky, které se vlozi mezi

uskladnény material.

3.4 Koroze v pudé

Dalsim koroznim prostiedi je puda, znama také jako pudni korozni procesy. Predstavuje
rozklad materiall v pidnim prostiedi v dusledku chemickych, biologickych a fyzikalnich
interakci. Tento jev ma dulezité disledky pro zemeédélstvi, stavebnictvi, environmentalni

ochranu a dalsi oblasti lidské ¢innosti. .[7]



Pudni koroze muze postihnout razné materialy, vCetné kovu, betonu, dfeva a plastu.
Hlavnimi faktory ovliviiujicimi proces pudni koroze jsou vlhkost, kyselost pudy, teplota,
pfitomnost organickych latek a mikroorganismi. Dal§im z faktor(i rychlosti koroze je druh
pudy, protoze kazda pida ma svoji vlastni agresivitu, jak je uvedeno v 7abulce 2 nize. Vlhkost
pudy zvysuje rychlost chemickych reakci a urychluje korozi materialu, zatimco kyselost pudy
muze zvysit agresivitu prostiedi vi¢i nékterym materialam. [7]

Korozi v pudé lze rozdélit do n€kolika kategorii véetné koroze kovovych materiala,
betonové koroze, dievokaze a koroze plasti. Kovové materialy, jako je zelezo a ocel, jsou
nachylné k rzi a dal§im formam koroznich utoku. Zatimco beton muze byt poskozen
agresivnimi chemikaliemi ve vlhké padé, dievo miize byt poSkozeno houbami a bakteriemi
pfitomnymi v pude a plastové materialy mohou byt citlivé na piisobeni slunecniho zafeni nebo
chemickych latek. [12]

Prevence pudni koroze zahrnuje pouziti korozivzdornych materialti, ochrannych
povlaki a natért, drenaznich systému, spravného designu a konstrukce. Naptiklad
korozivzdorné slitiny mohou byt pouzity pro konstrukci podzemnich potrubi a konstrukeci
v pudnim prostiedi. Ochranné povlaky a natéry mohou chranit povrchy kovi a betonu pred
pusobenim vlhkosti a chemikalii. Drenazni systémy mohou snizit vlhkost pudy a tim
minimalizovat podminky pro korozi. [13] [14]

Vyzkum v oblasti ptidni koroze se zaméfuje na porozuméni procesim koroze v padnim
prostiedi, vyvoj novych materiald odolnych viuci pidni korozi a optimalizaci preventivnich
opatfeni pro ochranu infrastruktury a zivotniho prostiedi. Zahrnuje studium chemickych reakci,
interakci mezi mikroorganismy a materialy a vlivu environmentalnich faktorti na procesy

koroze.

Tabulka 2 Rozdéleni druhii piidy podle agresivity[7]

Druh pudy Agresivita

Vapencova, vapencovy slin, morénova, Mala

piskovcovy slin

Piscita, Stérkovita Stredni
Jilovita, raselinna, slatinna, bohata na Velka
humus




3.5 Zinkové povlaky v kontaktu s jinymi kovy

Jako jednu z moznosti ochrany pted korozi ve vSech vySe uvedenych oblastech 1ze radit
zinkové povlaky, avSak je dalezité dbat na limity jeho pouziti v kombinaci sjinymi kovy,
protoze pokud zinkovy povlak piijde do styku s jinym druhem kovu a je zde vyznamny rozdil
elektrochemickych potencialti téchto dvou kovt, tak mize dojit v prostiedich s vyssi korozni
agresivitou k bimetalické korozi. Ta zptsobuje lokalni zvySeni korozni rychlosti a pfispiva ke
zrychlenému ubytku zinkové vrstvy. Tomuto jevu lze zabranit pouzitim nevodivych mezivrstev
tvorenych naptiklad z pryze ¢i plastu. [7]

V atmosféie s nizkou agresivitou muze dojit ke spojeni hliniku ¢i korozivzdorné oceli
s pozinkovanym materidlem bez toho, aniz se zvySila korozni rychlost. Musi se ale dbat na to,
aby plocha katody nebyla vétsi nez plocha anody. Ve vodé je vzdy nutno vyuzit ionizacni
mezivrstvu. [7]

Meéd’ a jeho slitiny vzdy vyvolaji bimetalické napadeni pozinkované vrstvy, protoze maji
vyssi elektrochemicky korozni potencial. Z tohoto divodu by tyto kovy nemély nikdy pfijit do
styku s pozinkovanym materidlem. Dokonce 1 ionty meédi stékajici na povrch pozinkované
soucastky zpusobi tento druh korozniho napadeni. [7]

Celkoveé lze fici, ze zinkové povlaky jsou velmi uzite¢né v boji proti korozi, dokud
nejsou vystaveny bimetalickému napadeni, kde se jeji korozni ochrana ztraci mnohonasobné
rychleji. AvSak pred pouzitim ochrany pomoci zinkového povlaku se musi povlak na oceli
nejprve vytvorit, pficemz tvorba povlaku ma nékolik fazi, prvni z nich je uprava a Cisténi

materialu pomoci povrchovych tprav.
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4 Povrchové apravy pred zinkovanim

Protoze povrch materialG zpravidla neni pfipraven pro okamzité pouziti musi se pomoci
povrchovych uprav docilit vhodné kondice povrchu k pozinkovani. Diky témto upravam se 1ze
zbavit koroze, zbytku oleji a okuji po svafovacim procesu. Déli se na dvé zakladni Casti, a to

na mechanické upravy povrchu a chemické upravy povrchu.

4.1 Mechanické upravy povrchu

Mechanické apravy povrchu pred zinkovanim jsou jedny ze zakladnich druhti povrchového
Cisténi, patii mezi n¢ napfiklad brouseni, leSténi, kartaCovani a dalsi, které jsou posléze
v nasledujicich podkapitolach popsany podrobnéji. Je zde pouzita hruba sila pro ocisténi
a zkvalitnéni povrchu. Pfi tomto procesu je snahou docilit jakosti povrchu tak, aby byl vhodny
na dalsi pouziti. Této jakosti se muze docilit oCisténim povrchu pro jeji lepsi pfilnavost,
odstranéni necistot z povrchu, mechanickych zlepSeni vlastnosti materialu, zvySeni estetiCnosti
povrchu, ptipravou pro zlepsSeni odolnosti proti korozi a otéru. [15]

Vybér spravné metody Upravy povrchu zavisi na konkrétnich pozadavcich nasledného
pouziti a typu materialu. Je dalezité dodrzovat spravny postup pro dosazeni pozadované kvality

a bezpecnostni podminky pro minimalizaci rizik Grazt na pracovisti.

4.1.1 BrouSeni

Brouseni oceli je jednou ze zakladnich mechanickych uprav, ktery se pouziva k dosazeni
hladkého a rovnomeérného povrchu oceli. Brou$eni se provadi pomoci brusnych materiald, jako
jsou brusné kotouce nebo brusné pasy, které odstranuji material z povrchu oceli. Existuji rizné
metody brouseni, v€etn€ rucniho brouseni, strojového brouseni a CNC brouseni. [16]

Rucni brouseni se obvykle provadi pomoci brusnych bloka nebo brusnych kotoucu, které
jsou pohanény ru¢né. Tato metoda je vhodna pro mensi kusy oceli nebo pro Gpravy povrcha
s mensimi pozadavky na presnost. [17]

Strojové brouseni se provadi pomoci specialnich brousicich stroja, které umoziuji rychlé
a presné brouseni oceli. Tato metoda se Casto pouziva pii vyrobé primyslovych soucasti nebo
pii opravach ocelovych konstrukei. [16][17]

CNC brouseni je nejmodernéj§i metodou brouseni, ktera vyuziva pocitacove fizené stroje
k dosazeni extrémni presnosti a opakovatelnosti. Tato metoda je idealni pro vyrobu slozitych

soucasti s pfesnymi rozméry a povrchovymi Upravami. [17]
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Brouseni oceli ma mnoho vyhod, v¢etné zlepSeni povrchu, odstranéni ostrych hran a upravu
rozméra. Navic muze byt brouseni pouzito k odstranéni povrchovych vad nebo k dosazeni
specifickych toleranci. Pro spravné provedeni brouSeni je dulezité pouzit spravné brusné

materialy a dodrzovat spravné postupy brouseni.

4.1.2 LeSténi

Mezi dalsi metody mechanické upravy lze zaradit leSténi, které se pouziva k dosazeni
lesklého a zrcadlového povrchu oceli. Toho se obvykle dosahuje pomoci brusnych materiala,
jako jsou brusné pasty, brusné papiry nebo brusné kotouce. Prubéh lesténi zaCina odstranénim
hrubych nepravidelnosti a vad z povrchu oceli. Poté se postupné pouzivaji jemnéjsi brusné
materialy, aby se dosahlo pozadovaného lesku. [16]

Pro lesténi oceli se Casto pouzivaji rotacni nastroje, jako jsou lestici stroje nebo elektrické
brusky s lesticimi kotouci. Ty umoziiuji rychlé a efektivni lesténi s minimalnim usilim. Nékteré
pokrocilejsi metody le§téni zahrnuji pouziti ultrazvukového lesténi nebo elektrochemického
lesténi, které umoziuji dosazeni jesté vyssiho lesku a rovnomérnéjsiho vysledku.[17]

Lesténi oceli méa nekolik vyhod. Kromé estetického vylepSeni povrchu pomaha i zlepsit
korozni odolnost a odolnost proti opotiebeni. Leskly povrch také usnadiuje ¢isténi a udrzovani
materialu. [16][17]

Pro dosazeni optimalniho vysledku je dilezité pouzivat spravné brusné materialy
a dodrzovat spravné postupy lesténi. V neposledni fad¢ je nutné dbat na bezpecnostni opatient,
jako je pouzivani ochrannych bryli a rukavic, aby se minimalizovalo riziko urazu pti manipulaci

s leSticimi materialy a nastroji.

4.1.3 Kartacovani

Kartacovani oceli je méné pouzivany, avSak jednoduchy proces, ktery se pouziva k Cisténi,
odstrafiovani necistot a povrchové tprave oceli. Provadi se pomoci kartaci, které jsou vyrobeny
z raznych materialt, jako jsou ocelové draty, nylonové Stétiny nebo abrazivni materialy.
Karta¢ovani lze provadét ruéné€ pomoci rucnich kartaca nebo strojové pomoci kartacovacich
stroju. [16]

Pii kartaCovani se kartae pohybuji proti povrchu oceli s riznou intenzitou a tlakem, coz
umoziuje odstranéni necistot, rezavych skvrn, starého povlaku nebo jakychkoli nezadoucich
material(l. Tento proces také pomaha vytvofit rovnomeérny povrch a zlepsuje adhezi pro dalsi

povrchové upravy, jako je natér nebo povrchova tprava. [16]
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Kartacovani oceli ma nékolik vyhod. Pomaha odstranit povrchové necistoty a rez, coz
zlepSuje vzhled a estetiku oceli. Tim také zlepSuje jeji odolnost proti korozi a prodluzuje jeji
zivotnost. Diky kartaCovani 1ze dosahnout riznych textur a povrchovych efekti, coz umoziuje
vytvorit unikatni vzhled pro rizné uziti.

Je dulezité pouzivat spravné kartaCe a vhodné techniky kartacovani pro konkrétni typ oceli
a pozadovany vysledek. Bezpecnostni opatieni, jako je noSeni ochrannych bryli a rukavic, jsou

také dulezité, aby se minimalizovalo riziko Grazu pii manipulaci s kartaci a stroji.

4.1.4 Otryskavani

Otryskavani (nebo také tryskani ¢i piskovani) je opracovani povrchu materialu pomoci
abrazivnich Castic, které jsou velkou rychlosti vrhany na material, jak je uvedeno nize na
Obrdzku 2. Pomoci otryskani se odstrani stary natér, necistoty nebo koroze a ma za vysledek
zdrsnéni povrchu a jeho pripravu k zinkovani ¢i lakovani. Otryskavat lze rGznym typem
abraziva, a tak 1ze docilit odliSnych hrubosti materialu. Diky Sirokému vybéru abraziv je mozno
v dnesni dobé otryskavat témét kazdy povrch, avSak musi se dbat na ptipadné riziko poskozeni
u soucastek s funkéni plochou, jako jsou napftiklad loziska ¢i zavity, a proto je vhodné tato
rizikova mista chranit specialni paskou nebo otéruvzdornou pryzi.[18]

Kvili moznosti rizika expozice abrazivnimu materialu a vzniku prachu, ktery muze byt

zdravi Skodlivé, je dilezité dbat na bezpeCnostni pokyny a opatieni pii provadéni otryskavani.

Obrazek 2 Otryskavdni oceli v ochranném obleku [19]

13



4.1.5 Omilani

Omilani se pouziva pro zaobleni stran, vyhlazeni povrchi, odstranéni ostfin, okuji
a k povrchovému zpeviiovani za pomoci omilacich télisek (dfevénych, keramickych,
plastovych) a lesSticich past po liti, lisovani a obrabéni. Tato technologie je vhodna pro
povrchovou upravu zejména velkych sérii drobnych soucastek nebo pro soucastky se
slozit€jSim tvarem.[20] Zaroven nahrazuje dvé technologie soucasné, a to brouSeni
a lesténi.[21]
V prabéhu omilani oceli je dilezité dodrzovat piisné normy a standardy kvality, aby se
zajistilo, ze vysledny produkt bude splinovat pozadavky daného primyslu nebo aplikace. To

zahrnuje kontrolu tloustky, rozmért, povrchového zpracovani a mechanickych vlastnosti.

4.2 Chemické upravy povrchu

Dalsi z Casti povrchovych tprav je chemicka uprava povrchu, ktera umoziiuje modifikaci
vlastnosti materiald na jejich povrchu. Existuje n€kolik metod, které 1ze pouzit k dosazeni
pozadovanych uprav. Jednou z nejbéznéjSich metod je povrchova uprava, ktera zahrnuje
aplikaci tenkych vrstev nebo povrchovou oxidaci. Tyto metody umoziiuji zlepsit adhezi mezi
povrchem a nanesenou vrstvou, coz je kli¢ové pro mnoho aplikaci, jako jsou povrchové tpravy
elektronickych soucastek nebo povrchové upravy povrchii kovt pro ochranu proti korozi.

Dalsim ddlezitym procesem chemické upravy povrchd je &isténi. Cisténi povrchi je
nezbytné pro odstranéni necistot a kontaminantt, které by mohly ovlivnit vlastnosti materialu
nebo jeho schopnost reagovat s jinymi latkami.

Vybér spravné metody chemické upravy povrcht zavisi na konkrétnich pozadavcich
aplikace a vlastnostech materialu. Je dulezité peclivé zvazit vSechny faktory, v¢etné zivotnosti,
odolnosti a nakladl, aby byla zvolena optimalni metoda pro danou aplikaci. Pro lepsi

specifikaci povrchovych uprav je nasledujici text rozdélen na nékolik podkapitol.

4.2.1 Odmastovani

Jedna ze zékladnich a nezbytnych metod. U této metody povrchové Gpravy pred zinkovanim
je ucel odstranit vSechny necistoty, mastnoty, ktera brani rozpousténi oxidu zeleza na povrchu
materialu pfi dalSich procesech povrchovych uprav. Odmastovani se provadi v laznich se silné

alkalickymi solemi a Cinidly. Tento proces probiha za teploty mezi 60 a 90 °C. [22]
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Zde je dulezita peclivost, protoze kazdy zbytek mastnoty mize negativné ovlivnit dalsi
procesy. Dale je potfeba volit spravné odmastovaci chemikalie a dodrzovat bezpecnou
manipulaci s nimi pro minimalizaci rizika a kontaminace materialu. Tato metoda je Setrna

k zivotnimu prostredi, protoze vétSinou nevyzaduje pouziti agresivnich chemikalii.

4.2.2 Moreni

Moteni (také znamé jako odkujovani) je maceni materidlu v lazni s kyselinovym
roztokem, ktery slouzi k odstraiiovani okuji, rzi a dalSich necistot. Mezi nejCastéji pouzivané
typy moftidel patii kyselina chlorovodikova (HCI), kyselina sirova (H2SO4), kyselina
fosforecna (H3PO4) a hydroxid sodny (NaOH). Kazdé motidlo ma své vlastni vlastnosti
a pouziti, a je vybrano v zavislosti na pozadovanych vlastnostech oceli a konkrétnim vyuziti.

Kromé pozitivnich vlastnosti ma mofeni i vlastnost negativni, a to rozkladat ¢isté zelezo
z povrchu materialu za vzniku vodiku, kromé naleptavani materialu mize i vznikly vodik
pronikat do materialu a zhorSovat jeho mechanické vlastnosti, které se souhrnné nazyvaji
vodikova kiehkost. Tuto vlastnost 1ze omezit pfidanim inhibitoru, ktery pfilne na povrch oceli
a tim znacné zpomaluje dalsi rozpousténi zeleza.[23] Spravna volba mofidla a optimalizace
provoznich podminek jsou klicové pro dosazeni pozadovanych vysledki a maximalni Gi¢innosti

procesu moteni oceli.

4.2.3 Odrezovani

Méné¢ pouzivané je odrezovani. Proces spociva v odstrafiovani oxidu zeleza, znamého jako
rez, z povrchu oceli. Rez vznika vlivem expozice kysliku a vlhkosti a mtze snizit pevnost a
odolnost materialu. Existuje ne¢kolik metod odrezovani, véetné mechanického odstraniovani,
chemického odstrariovani a pouziti specialnich odrezovacich prostiedki. [24]

Mechanické odstrariovani rezu zahrnuje pouziti nastroju, jako jsou kartace, brusné kotouce
nebo piskovani, k odstranéni oxidovanych vrstev z povrchu oceli. Tato metoda je u¢inna pro
hrubé nebo tlusté vrstvy rezu, ale muze byt narocna na fyzickou praci a muze zpusobit
poskozeni povrchu oceli. [25]

Chemické odstrariovani rezu se provadi pomoci kyselin nebo alkalickych roztokd, které
reaguji s rezem a rozpousteji ho z povrchu oceli. Tento proces je obvykle efektivni pro tenké
vrstvy rezu a umoznuje dosahnout rovnomérného odstranéni rezu z celého povrchu. Je dilezité
dodrzovat bezpeCnostni opatieni pfi manipulaci s chemikaliemi a ochranna opatfeni pro

ochranu pokozky a oci. [26]
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Odrezovaci prostfedky jsou specialné formulované latky, které se aplikuji na povrch oceli
a reaguji s rezem, ¢imz jej rozpoustéji a usnadiuji jeho odstranéni. Tato metoda je obvykle
Setrn€j$i k materialu nez mechanické odstranovani a méné agresivni nez jiné chemické
odstrafiovani. [24] [26]

Spravné odrezovani oceli je dilezité pro zajisténi kvality a pevnosti vysledného vyrobku.
Volba vhodné metody odrezovani zavisi na tloust’ce a povaze rezu, pozadovaném vysledku a
dostupnych zdrojich. Dakladné Cisténi a odmastovani po odrezovani je dalezité pro odstranéni

zbytkl rezu a zachovani Cistoty povrchu oceli.

4.2.4 FElektrochemické lesténi

Elektrochemické lesténi je obraceny proces galvanizace, na ktery se blize podivame
v moznostech nanaseni zinkovych povlaka. V elektrolytu se za vystaveni stejnomérnému
proudu pfipoji leStény material na anodu. Z anody je rozpoustén zoxidovany kov na povrchu,
ktery poté prechazi do elektrolytu a na katodu. Ubytek materialu je regulovan pomoci
zvoleného typu elektrolytu, doby trvani lesténi a proudové hustoty. [27]

Vyhodou této metody je uplné ponoteni oceli, coz zajisStuje ocCiSténi soucastek slozitych
tvart, a to i v dutinach ¢i §térbinach. Za dodrzeni spravného postupu tato metoda zajistuje
vysokou lesklost povrchu rovnomeérnost povrchu. Pii spravné manipulaci 1ze docilit snadné
opakovatelnosti procesu s konzistentnimi vysledky 1 pfi velkosériovém Cisténi.

Po adekvatné zvolenych upravach povrchu, pomoci kterych jsme docilili pfipravenosti
materialu na proces pozinkovani lze s timto procesem zacit pii zvoleni nejlepsiho zptsobu pro

dosazeni pozadovanych vlastnosti.
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S Zpisoby zinkovani

Zinkovani lze provadét mnoha zpisoby. Radi se mezi né zarové zinkovani, elektrolytické
(galvanické) zinkovani, zarové stiikani (metalizace), sherardizace, mechanické zinkovani,
natérové hmoty s vysokym obsahem zinku, neelektrolytické nanaSené mikro lamelové povlaky
zinku. Kazd4 metoda zinkovani mé své vlastni vyhody a nevyhody a volba vhodného typu
zinkovani neni jednoduch4, a je zvolena v zavislosti na konkrétnich pozadavcich spotiebitele,
aplikace vrstvy, pouzitého materialu a rozsahu ochrany. Z divodu lepsi orientace mezi
jednotlivymi moznostmi a vybéru vhodné varianty jsou tyto druhy popsany v nasledujicich

podkapitolach.

5.1 Galvanické zinkovani

Jednou zvice rozSifenych metod je galvanické zinkovani, které lze popsat jako
elektrolyticky dé&j, pti kterém se v lazni ptipoji elektrovodivy material na katodu a Cisty zinek
na anodu. Rozpustény zinek v iontové formé piilne na katodu a vznika zinkova vrstva, jak
muzeme vidét na Obrazku 2 nize. Galvanické zinkovani je vhodnéjsi pouzit u konstrukcné
naroc¢néjsich dila. Existuji tfi druhy alkalicka lazen (tvofena 10% roztokem hydroxidu sodného,
ve kterém je rozpusténo cca 10 g zinku na 1 litr 1azné) a kysela lazen (tvorena 15% roztokem
chloridu draselného s obsahem 30 g rozpusténého zinku na 1 litr 1azné) a neutralni.[28]

Pii zinkovani vznika jemnozmny povlak a je mozna aplikace riznych druhii odstint
povlaku. Nesmi byt opomenuto, ze pred pozinkovanim musi byt material nalezité zbaven rzi,
okuji a odmastén.[29]

Mezi vyhody galvanického zinkovani lze fadit udrzitelné vstupni néklady, kdy se
zpravidla vyplaci diky udrzitelnym cenam. Dalsi vyhodou je zivotnost povlaku, ktera mize byt
jeste navysena tenkovrstvou nebo silnovrstvou pasivaci. Za vyhodu 1ze také povazovat snadnou
ovlivnitelnost tloustky vrstvy a malou chybovost. V neposledni fadé lze povlak barevné
ovlivnit, naptiklad chromatovanim. [24]

K nevyhodam lze uvést omezenou velikost, ktera spociva ve velikosti lazn€, a proto
nelze zinkovat celistvé rozmérné konstrukce. Dale je zde riziko vzniku vzduchovych bublin,
které se objevuji v dutinach ¢i slepych dirach a zabrafuji spravnému pozinkovani. Jednim
z negativnich vlivl pfi svafovani je vyskyt vypart zpusobujici zinkovou horecku. Na zavér 1ze
uvést vodikovou kiehkost, kdy se z reakce vyluCuje vodik, ktery nasledné vnika do materialu

a méni jeho vlastnosti. [24]
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Obrazek 3 Proces galvanizace[30]

5.2 Zarové stiikani (metalizace)

Zarové stiikani je dal§i v fadé zpsobli nanaseni ochranné protikorozni vrstvy pomoci
dratu nebo prasku, ktery je roztaven vysokou teplotou a nasledné za velké rychlosti pomoci
stlaceného vzduchu ¢i plynu vrhan na material. Tento popis je uveden na Obrdzku 4 nize.
Vysledkem je vytvoreni ochranného povlaku, ktery zvySuje odolnost predmétu proti
korozivnim procesim, opotiebeni a vysokym teplotam. Vyhody této technologie jsou vysoka
korozni, mechanicka a teplotni odolnost. V souc¢asné dobé se preferuje spise slitina zinku
a hliniku pted samotnym zinkem z diivodu lepsi protikorozni ochrany.[31]

Diky zarovému stiikani lze aplikovat povlaky svysokou pfilnavosti a odolnosti
v extrémnich podminkach, jako je vysoka teplota, vlhkost ¢i chemické prostiedi. Metalizace se
vyuziva zejména v automobilovém prumyslu, energetickém pramyslu, letectvi, strojirenstvi

a dopravnim stavitelstvi.

Mechanismus pro podavani dratu Stlageny vzduch

n
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Smés plyna

Obrazek 4 Proces metalizace[32]
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5.3 Sherardizace

Sherardizace spociva v zahtati ocelového dilu na 500 °C a jeho rotaci v uzavieném bubnu
s obsahem zinkového prachu a inertniho plniva jako je pisek. V bubnu se zinek odpatuje
a difunduje na ocel se kterou nasledné vytvari vrstvu slitiny zinku a zeleza. Povrch musi byt
dtikladn& o&istén od mastnoty, nedistot a rezavych povrchd. Zivotnost protikorozni vrstvy je
okolo 20 let v méstském prostiedi. Pfi sherardizaci 1ze dosahnout povlaku o tloustce mezi 10
a75 pm. Nejvetsi vyhody jsou vynikajici zaklad pro barvu, Uplné odstranéni vodikového
kiehnuti, nejvétsi tvrdost ze vSech zinkovych povlakt, ktery odola hrubému zachazeni.
Sherardizace je také vhodna pro spojovaci prvky jako matice, podlozky, Srouby a tyCe, zavity
se u tohoto procesu nevypliuji. Diky nizké provozni teploté zabranuje ztraté mechanickych

vlastnosti a tvara dilt, jako jsou napfiklad pruzinové oceli.[33]
5.4 Mechanické zinkovani

Mechanické zinkovani je proces upravy kovovych materialt, ktery je velice ekologickou
a Setrnou technologii. Jedna se o alternativu k elektrochemickym metodam, jako je galvanizace.
Je vhodny pro dily, které nelze podrobit elektrolytickému procesu. Soucastky se po pfiprave
jako je odmasténi, odmoteni a pomédéni (cementace médi) nasypou do bubnu ve kterém jsou
sklenéné kulicky zinkovy prach a chemické aktivatory. Soucasti jsou v bubnu omilany a za
pomoci kuli¢ek je zinek navalovan na jejich povrch. Tloustku vytvoreného povlaku lze
regulovat mnozstvim pfidaného zinku. Tloustka se pohybuje v rozmezi 10 az 15 pum, ale lze
vytvaret 1 tlust§i vrstvy. Mechanicky zinkovat lze i soucastky se slozitéj§i geometrii. Po
zinkovani byva povrch matny.[34]

Mechanické zinkovani je vhodné zejména pro uslechtilé ocele s tvrdosti nad 40 HRC,
jelikoz u jinych metod hrozi vodikova kiehkost. Vlastnosti se podobaji elektrolytickému
(galvanickému) zinkovani.[34]

Tento proces je hojné€ vyuzivan v automobilovém prumyslu, stavebnictvi, lodnim
prumyslu a dalSich odvétvich, kde je potieba spolehliva ochrana proti korozi. Navic lze

mechanicky zinkovat i bez pouziti elektrické energie.
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5.5 Natérové hmoty s vysokym obsahem zinku

Zinkové natérové hmoty se skladaji z Sedého zinkového prasku o velikosti 3-8 um
rozmichaného v natéru, ktery nand§ime pomoci Stétce, valecku nebo stfikanim. Natér se po
naneseni na material pomoci reakce sokolnim prostfedim (voda, kyslik, oxid uhliity)
vytvrzuje. Béhem tohoto procesu vznikaji oxid zineCnaty, hydroxid zineCnaty a uhlicitan
zine€naty, jejich vytvofenim se nanesena vrstva utésni, zaceli a ztvrdne. Pokud dojde
k mechanickému naruseni materialu, zbyly zinek se stane aktivni a chrani jej. Velkou vyhodou
je, ze se zinkovani maze provadét na zafizenich jiz zatazenych do provozu. [35]

Pfi vybéru natérovych hmot s vysokym obsahem zinku je dilezité zohlednit konkrétni
pozadavky aplikace, typ povrchu a prostedi, ve kterém bude natér pouzit. Je také dulezité
dodrzovat pokyny vyrobce ohledné pfipravy povrchu, aplikace a udrzby natérového systému,

aby byla zaji§téna optimalni ochrana a vykon.
5.6 Neelektrolyticky naniSené mikrolamelové povlaky zinku

Utelem neelektrolytického nanaseni mikrolamelového povlaku zinku je zdokonalit
ochranu proti korozi. Tento postup umoziuje aplikovat tenké, ale vysoce ucinné vrstvy zinku
bez pouziti elektrolytickych metod, jako je galvanizace. Proces neelektrolytického nanaseni
mikrolamelovych povlaki zinku zacina pfipravou povrchu kovového dilu, ktery musi byt
dikladné ocistén od mastnoty, necistot a rezavych povrchi. [36]

Vznik zinkového povlaku na ocelovych nebo zeleznych soucastech 1ze docilit namacenim
za studena, pneumatickym nebo elektrostatickym stfikdnim povlakového média, poté pak
nasleduje vytvrzeni. V tomto procesu zinkovani nehrozi zadna vodikova kiehkost. Vytvareni
povlaku pomoci maceni za studena zarucCuje pokryti celého povrchu soucasti, a to i pfi
slozit&j§im tvaru. Zivotnost povlaku zavisi na jeho tloustce a typu prostiedi, kterému je
vystaven. Povlaky mohou obsahovat i urcity podil mikrolamel hliniku.[36]

Tento proces je vhodny pro rizné typy kovovych dilt a soucasti, véetné komplexnich
geometrii a detaild, které nelze snadno zinkovat elektrolyticky. Neelektrolytické nanaseni
mikrolamelovych povlakd zinku je vyuzivano v automobilovém primyslu, stavebnictvi,
energetice a dalSich pramyslovych odvétvich, kde je vyzadovana spolehliva ochrana proti
korozi. Diky svym vlastnostem poskytuje tato technologie Siroké moznosti aplikace a pfinasi

vyznamné vyhody ve srovnani s tradicnimi metodami ochrany proti korozi.
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5.7 Zarové zinkovani

Nejrozsitenéjsi zinkovaci metoda, kterou l1ze popsat jako metalurgicky proces, pti kterém
se na povrchu ocelového ¢i jiného zelezného materialu vytvaii povlak vlozenim do zinkové
lazné. Provadi se v ocelovych vanach za teploty mezi 450 a 470 °C. Pti reakci povrchu ocele
s roztavenym zinkem vznikaji slitinové faze zeleza a zinku (gama, delta, zeta), ve kterych klesa
obsah zeleza smérem od materialu ven. [37]

Pfi vytahovani materialu z 1azné zistane na slitinovych fazich Cista vrstva zinku, pokud
tato vrstva neni vystavena reakci se Zelezem zustava kovove leskla. Podstatna je také doba
zinkovani, zinkovana souc¢ast musi v lazni byt tak dlouho dokud se neohfeje na teplotu zinku,
musi prob&hnout docisténi solemi tavidla a pokoveni materialu. Prodlouzeni doby zinkovani
nad dobu minimélni ma vliv na tloustku povlaku pouze u kiemikem uklidnénych oceli. Dale
pak plati ze ¢im tlusts$i material, tim jsou povlaky tlustsi. Pribéh reakce a vyslednou kvalitu
také ovliviiuje &istota a slozeni zinkové 1azn&. Podle CSN EN ISO 1461 nesmi byt v lazni vice
necistot nez 1,5 %. [37]

Mezi vyhody zarového zinkovani se fadi spolehlivost, kde se vyskytuje ochranna norma
CSN EN ISO 1461 a zivotnost, u které pozinkovany material vydrzi okolo 40 let a v horsich
podminkach 25 let. Dale také poskytuje vysokou odolnost proti Skrabancim a otéru.
V neposledni fadé narozdil od ostatnich protikoroznich systému zarové zinkovani nabizi
rovnomérny povlak, a to i na hranach a v dutindch materidlu. Dale zinkovani nabizi cenovou
dostupnost, beziidrzbovost, ekologickou Setrnost a atraktivni vzhled. [38]

Naopak k nevyhodam lze tadit lokalnost, kdy l1ze zinkovat jen na mistech s lazni. Dale je
zarové zinkovani omezeno rozmérem této lazn€. Pfi tazeni ¢i vélcovani pozinkovaného
materialu maze dojit k odlupovani zinku, pokud byl Spatné nanesen. Jako posledni nevyhody

1ze uvést riziko zinkové horecky a nemoznost volby barvy povlaku. [39]

5.7.1 Suché a mokré zinkovani

Zarové zinkovani l1ze rozdélit do dvou skupin na suché a mokré zinkovani. U suchého
zinkovani se tavidlo aplikuje na ocel ve specialni vané. Ve vané je obsazen vodny roztok
chloridu amonného a chloridu zine¢natého. Pfed zacCatkem zinkovani je nutné ocel nalezité
osusit v peci. Jakmile je na povrchu oceli tavidlo, jez pomaha zabranit tvorbé tvrdého zinku
v tavenin€ a zbavuje lazen oxidl vzniklych béhem zinkovani. Pii vytahovani oceli z lazné se
musi dbat na Cistotu hladiny. Hotovy kus se polozi na stil ke chlazeni anasledné je

zkontrolovan. [40]
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Mokré zinkovani je stejné kvalitni, avS§ak méné€ rozsifeny zplsob zinkovani. Zde se
tavidlo nachazi pfimo na hladiné zinkové lazné, ktera je rozdélena na dvé Casti. Po ocisténi
a osuSeni se ocel vklada do prvni ¢asti 1azn€ obsahujici tavidlo. Néasledné€ je ocel pod hladinou
presunuta do druhé Casti 1lazné, kde jiz na hladiné tavidlo neni. Opét se musi dbat na Cistotu
hladiny. Po dokonceni zinkovani je hotovy kus vytazen a polozen na sttl ke chlazeni a nasledné
kontrole.[40]

Rozdilti mezi t€émito metodami je malo, ob€ metody jsou stejné kvalitni a maji podobny
postup. Avsak mokré zinkovani je roz§ifeno méné nez suché. Mezi dalsi rozdily patfi absence
susici pece u mokrého zinkovani a spolecna zinkova lazen s tavidlem narozdil od suchého
zinkovani, kde jsou tyto lazné rozdéleny. Tyto rozdily muzeme vidét nize na Obrdzku 5

a Obrazku 6.

Chlazeni a kontrola

Susici pec Zinkova lazefi
Roztok tavidla
Mofeni

Obrazek 5 Suché zinkovani[41]

Tavidlo

I

) Chlazent a kontrol
Zinkova l4zef CEIRRRR

Mofteni

Odmasténi

Obrazek 6 Mokré zinkovani[39]
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5.7.2 Zarové zinkovani drobnych dila

Pokud je pozadovano pozinkovani velkého poctu soucastek za co nejkratsi Cas tak je
feSeni na svéte. Tento zpusob se pouziva pro velkosériové drobné soucastky jako jsou Srouby,
matice, podlozky. Proces probiha stejné jako ostatni zpuisoby zarového zinkovani. Drobné dily
se odmasti, odmofti, oplachnou, namoci v tavidle, osusi. Rozdil nastdva az u pfitomnosti
odstredivky, do které se vlozi drobné dily a jsou ponoteny do zinkové lazné. Thned po vytazeni
zlazné je nad ni provedeno odstifedéni, diky kterému se tak docili vytvoreni rovnomérného
povlaku, ktery je u spojovacich materialti bezpodminecné pozadovan.[42]

Tento proces je oblibenym feSenim v prumyslovych odvétvich, jako je automobilovy
prumysl, stavebnictvi, energetika a elektronika, kde je klicové zajistit vysokou kvalitu

povrchové upravy a dlouhou zivotnost komponent.

5.7.3 Zarové zinkovani ocelového pasu

Zarové zinkovani pasu se pondkud lisi od ostatnich metod, a to predevsim tim, e jede
v nepretrzitém provozu. Zinkovani ocelového pasu, ktery mize dosahovat az 3000 m spociva
v jeho navinuti do civky. Proces zacina peclivou ptipravou povrchu ocelového pasu, ktery musi
byt dikladné ocCistén od mastnoty, neCistot a rzi. Jako prvni pas prochazi peci, kde se rozehieje
na teplotu od 450 az do 650 °C a je ocistén od oxidace. Poté je pas v redukéni a zadrzné zoné
zihan pii teploté 800 °C. Zihanim lze ¢aste&né upravovat mechanické vlastnosti materialu. Po
zihacim procesu ochlazeny pas vstupuje Sikmo dolti do zinkové 1azné s teplotou 450 az 480 °C.
Nad lazni pomoci vzduchovych stiracich nozi je odstrafiovan piebytecny zinek jesté v tekuté
forme. [43]

Cely tento proces je predstaven na Obrdzku 7. Velikost povlaku je dana rychlosti pasu,
ktera pfi zohlednéni Sifky pasu a Sife ofukovacich nozi muze dosahovat az 200 m/min. Po
ochlazeni je pas rovnan a svinut do svitku. Zinkovaci lazen obsahuje 0,2-0,5 % hliniku, kvali
jasnéjsimu a lesklej§imu povrchu. Tloustka zinkového povlaku je mezi 5 a 20 um.[43]

Tato technika je Siroce vyuzivana v prumyslovych aplikacich, kde je dilezita spolehliva

ochrana proti korozi a dlouhodoba trvanlivost materialu s miniméalnim naroky na tdrzbu.
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Obrazek 7 Zinkovani ocelového pasul7]

5.7.4 Zarové zinkovani trubek

Zinkovani trubek je proces, pii kterém se na povrch trubky nanasi ochranna vrstva zinku
suchym nebo mokrym zptusobem. Tento postup je bézn€ vyuzivan k ochrané trubek pred korozi
a prodluzuje jejich zivotnost. Pribéh zinkovani zahrnuje nékolik krokt. Nejprve se trubky
peclivé pripravi, odstrani se jakykoliv povrchovy nanos nebo necistoty, aby se zlepSila adheze
zinku na povrch trubky. Poté nasleduje chemickeé Cisténi, které odstrafiuje mastnotu, olej a dalsi
necistoty. Déle se trubky ponoii do roztoku kyseliny, aby se odstranila povrchova oxidace
a vytvorila se Cistd povrchova vrstva, ktera zajistuje lepsi adhezi zinku. Nasledné se trubky
ponofi do roztoku zinku, kde dochéazi k elektrochemickému procesu, pii kterém se zinek
elektrolyticky nanese na povrch trubky. Nakonec se provede konecna uprava, jako je odstranéni
prebytecného zinku, ofezani zavitt a konecné kontroly kvality. [44][45]

Zinkovani chrani trubky tim, ze reaguje s kyslikem a vodou ve vzduchu misto trubky,
coz zabranuje koroznim procesim. Tento proces je bé€zn€ vyuzivan v potrubnich systémech,
v odvétvi stavebnictvi, inzenyrstvi a vyroby automobilti. Zinkovani trubek je ekonomicky

efektivni a poskytuje spolehlivou ochranu proti koroznim t¢inkiim v §irokém spektru prostiedi.
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6 Ekonomické aspekty zinkovani a jejich vydéle¢nost ve
spolecnosti

V této kapitole bude snahou se zaméfit na ekonomickou stranku zinkovani. Prace je
dale orientovana na zvoleny podnik se zaméfenim na povrchovou upravu zinkovanim. V této
firme byly analyzovany ekonomické ukazatele. Za timto ucelem byla uskute¢néna konzultace
se spoleCnosti WIEGEL, jejimz pfedmétem cCinnosti je zarové zinkovani.

Tato firma je soucasti nadnarodni skupiny a tvofi ji jedna hala se sedmi metrovou
zinkovaci lazni, 4 moftici lazné a jedna lazen s tavidlem. Ve firmé v soucasné dobé pracuje
okolo 65 zaméstnanct a na provoz jedné smény je potieba okolo 25 lidi. Firma se specializuje
na zarové zinkovani pomoci metody suchého zinkovani, jez byla popsana v piedchozich

kapitolach. Provoz disponuje 5 halovymi jefaby a sadou 4 vysokozdviznych vozika.

6.1 Niklady

Naklady na provoz zinkovny WIEGEL se rocné pohybuji okolo 100 miliont k¢, z nichz
nejvetsi zastoupeni tvoii spotfeba zinku a plynu. Ostatni naklady tvoifi mzdy zaméstnancd,
opravy a udrzovani, kyseliny potfebné k ocisténi oceli a energie na plynuly chod firmy.
Nesmime byt opomenuty naklady vzeslé pii likvidaci zinku ve tvrdé formé ze dna zinkovaci
lazné, ktera se musi jednou mési¢né vycistit. Vyhoda extrakce tvrdého zinku je v moznosti jeho
recyklace a nasledného prodeje, diky tomu lze ¢aste¢né pokryt naklady spojené s jeho likvidaci.
Dale se pfi zinkovani musi zlikvidovat kyselinové roztoky pouzivané pii motreni. Konkrétné
v této firmé je velky z4jem o ekologii, a tak se vyuziva nékolik moficich lazni, kde kazda lazen
obsahuje jinou koncentraci kyseliny. Pouzivaji se Ctyfi lazn€ s koncentraci dvanacti, deviti,
Sesti a tfemi procenty. Likviduje se vzdy lazeri snejmensSim procentualnim zastoupenim
kyseliny a ostatni kyselinové roztoky se naredi a piecerpaji do lazné s niz§im procentualnim

zastoupenim.

6.1.1 Plyn a zinek

Plyn a zinek jsou kliCové soucasti vyroby pozinkované oceli, jejich neustala potfeba
a vyuzitelnost v procesu jsou zasadni pro chod firmy a jeji ekonomickou vykonnost, jelikoz

tvori znac¢nou ¢ast vyrobnich nakladi a jejich cena mize byt pomérné volatilni.
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Cena zinku se v poslednich letech primémé pohybovala kolem 2200 USD za tunu,
avSak v soucasnosti dosahuje hodnoty 2360 USD za tunu. V roce 2022 jsme vidé€li rapidni
narust ceny, zejména v disledku zacatku valky na Ukrajiné, kdy cena zinku stoupla téméf na
4500 USD za tunu, jak ukazuje Obrazek 8.

Co se tyce plynu, soucasna cena se pohybuje kolem 1400 K¢ za 1000 m3. V roce 2022
dosahla cena plynu az 8000 K¢ za 1000 m?, jak je znadzornéno na Obrdzku 9. Zinkovna WIEGEL
prumérné spotiebuje 1100 tun zinku za rok, coz pii soucasnych cenach zinku ¢ini kolem 60
milionti korun. Spotfeba plynu firmy dosahuje 3 miliond K¢ ro¢n€, coz odpovida spotiebé
ptiblizn€ 2 000 000 m3,

Pro co nejlepsi ekonomicky vysledek lze jako prevenci pred nahlym vykyvem cen
zafadit napfiklad politiku vétSich zasob zinku drzenych na sklad€, pokud ho lze uskladnit.
Ovsem zde musime myslet zase na vznik nakladi spojenych s jeho uskladnénim a proto by
firma m¢la volit takovou variantu, kde se ji ekonomicky vyplati uskladnit zinek s tim, ze ji co
nejméné ovlivni budouci cenové vykyvy na trhu. Firma ma také moznost si ceny zafixovat
u bankovniho makléfe, ovSem musi ale pocitat, ze tento proces cenu navyssi o 4 %. Pti zvoleni
této varianty by se firma meéla rozhodnout a ujistit, ze pii vytvareni cen pro odbératele bude

schopna konkurovat s ohledem vétsi vstupni ceny zinku.

Vyvoj ceny zinku mésicni

aam

Zinek 1 tuna 3 ; 2/2024
2 360 USD 16.42% 472014
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Obrazek 8 Cena zinku v poslednich letech [47]
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Obrazek 9 Cena zemniho plynu v poslednich letech [48]

6.2 Vynosy

Jednim z hlavnich cilt kazdé spole¢nosti je dosahnout zisku, a firma WIEGEL neni
vyjimkou. WIEGEL je soucasti koncernové skupiny se sidlem v Némecku, kterou tvofi celkem
63 zinkovacich provozi. Kazdy z té€chto provoza se snazi prispét do celkového podniku svym
dilem. V této firmé se tento prispevek projevuje ve forme trzeb za prodej sluzeb a za prode;j

zbozi, jak je uvedeno v Tabulce 3.

Tabulka 3 Trzby z prodeje v letech

2022 2021 2020 2019
Trzby z prodeje | 365 miliont 341 miliont 312 miliont 309 miliont
sluzeb
Trzby z prodeje | 1,5 milionu 0,7 milionu 0,6 milionu 1,2 milionu
zbozi

Z uvedené tabulky lze vy¢ist, ze ekonomicka situace firmy se zlepsuje a trzby se Casové
rozlozené zvySuji. Hlavni ¢ast trzeb predstavuji trzby z prodeje sluzeb, avsak je také patrné, ze
firma zinkuje svou ocel a nasledné ji prodava. Nicmén¢ trzby z prodeje zbozi jsou v porovnani
se sluzbami minimalni.

Dalsim dilezitym faktorem je uroven zadluzenosti podniku. Podle aktualnich dat firma
nevyuziva zadné uveéry a ma minimalni zavazky. Jak je patrné z Tabulky 4, zavazky firmy od
roku 2019 postupné klesaji a pohybuji se kolem ¢astky 3 miliont. Naopak pohledavky firmy
mirn€ narastaji. Na zakladé téchto udaju lze konstatovat, ze podnik je ekonomicky zdravy

a schopny udrzet provoz i v nasledujicich letech.
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Tabulka 4 ZadluZenost podniku v letech

2022 2021 2020 2019
Zavazky 2,2 milionu 3.4 milionu 3.3 milionu 5,6 milionu
Pohledavky 27 milion 24 2 milionu 25,7 milionu 25,4 milionu

6.2.1 Cenova tvorba

Cenova tvorba pro zarové zinkovani je specificka hlavné z divodu neustalé zmény ceny
zinku, ktera castecné ovliviiuje cenu vyslednou. U firmy WIEGEL se cena sklada ze tii hlavnich
aspekti: Zakladni cena + pfiplatek na vyrovnani ceny zinku + marze. V zakladni cen€ jsou
zahrnuty vSechny néaklady spojené s pozinkovanim oceli. Priplatek na vyrovnani ceny zinku
slouzi k tomu, kdyz se cenova hladina zinku zvedne a je jiz domluvena zakazka, o rozdil
zvednuti této hladiny se cena navysi. Marze poté tvoii konecny aspekt ceny, ktery si kazda
firma urcuje sama s ohledem na poptavku a ekonomicky vyvoj na trhu. Marze se zpravidla

pohybuje v rozmezi 5-10 %.

6.2.2 Cesko a zahranici

Samoziejmé firma nemusi dodavat jen na tuzemsky trh, ale mize mit i odbératele
v zahrani¢i, jak vidime v Tabulce 5 firma WIEGEL takové odbératele méa. Tyto zahrani¢ni
firmy tvori zhruba 10 % ro¢nich trzeb za sluzby a zbozi. Z toho divodu se firma nejvice
zaméfuje na tuzemsky trh, kde je jeji pozice velmi silna a ma nejvétsi odbyt materialu. AvSak
pokud dojde k nasyceni tuzemského trhu nebude mit firma jinou moznost nez zacit aktivné

vyhledavat vice zahrani¢nich odbérateld.

Tabulka 5 Trzby v tuzemsku a zahranici

2022 2021 2020 2019
Tuzemsko 347.5 miliond | 305 miliond 273 milionu 272.3 milionu
ZahraniCi 19 milion 37 miliona 40 milion 37,7 milionu
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6.3 Konkurence

Mezi hlavni konkurenty firmy WIEGEL a procesu zarového zinkovani patii nerezova
ocel a lakovani. Nerezova ocel predstavuje konkurenci pouze v urcitych oblastech s vnitinim
estetickym vyuzitim, jako jsou naptiklad ocelova zabradli, schody a dal§i prvky interiéru.
Naopak, lakovani se stalo v souc¢asné dobé nejvetsSim konkurentem zinkovani. Existuje nékolik
divodu, proc je tomu tak, jak naznacuje Tabulka 6. Mezi hlavni patii moznost libovolné barvy
povrchu a schopnost pracovat s neomezenymi rozmeéry diky absenci koupaci 1azn€ a niz§im
pocatecnim nakladim. Na druhou stranu zinkovani nabizi vyhody v dlouhé Zivotnosti,
schopnosti vyplnit kazdou dutinu a téméf nulové naklady na udrzbu.

Firma WIEGEL ma samoziejmé i piimou konkurenci v oblasti zinkovani. V Ceské
republice je priblizné 45 zinkoven, z nichz kazda mutize byt potencialnim konkurentem pro tuto
firmu. Mezi nejvétsi konkurenty patii spolecnosti SIGNUM spol s. r. 0., kterd ma vice nez 10

pobodek v Ceské republice, a ZINKPOWER a. s.

Tabulka 6 Porovnani lakovani a zinkovani

Lakovani Pozinkovani
Volba odstinu Lze
Vstupni naklady 6 k¢ na kilogram lak. oceli
Neomezenost rozmérem Jakykoli rozmér

Zivotnost Vice nez 30 let

Udrzba

Témer nulové

Uplné vyplnéni dutin Jednodusi na provedeni

6.4 Odbératelé

V soucasném obdobi muze byt odbératelem pozinkovaného materialu témét kdokoliv,
od jednotlivcd az po nejvétsi firmy, které se zajimaji o ochranu proti korozi. Pro firmu
WIEGEL, sidlici v Zebraku, pfedstavuji hlavnimi odbérateli jednotlivci a stiedng velké firmy,
které se prevazn€ pohybuji v oblasti stavebnictvi. Tato skupina firem tvofi zhruba 70 %
celkového odbytu firmy, coz predstavuje pramémé 5000 tun za rok. Zbyvajicich 2000 tun pak
odebiraji jednotlivci. Nicméné takovy vyznamny podil odbéru sméfujici jednim smérem muze
byt pro firmu fatalni, zejména v dobé krize, kdy je vhodn&jsi mit rozmanitéj§i portfolio

odbératelt.

29



V roce 2020 doslo v Ceské republice a Némecku k vyznamnému propadu ve
stavebnictvi. V Ceské republice se stavby zastavily kvali pandemii Covid-19, coz vedlo
k poklesu stavebni aktivity o 9 % ve srovnani s pfedchozim rokem. Ve stejném obdobi
v Némecku doslo k jesté vyraznéjSimu ubytku, pficemz stavebnictvi zaznamenalo propad
0 11 %. Tento dramaticky pokles v obou zemich mél vyznamny dopad na dodavatelské firmy
jako je firma WIEGEL, ktera se zaCala potykat s negativnimi ekonomickymi dasledky

v nasledujicim obdobi.
6.5 Inovace a ekologie

Zarové zinkovani nenabizi mnoho moznosti ke zrychleni vyrobniho procesu
a zefektivnéni vyroby, s vyjimkou moznosti experimentovat se slozenim moficich lazni. Proto
se firma WIEGEL rozhodla zaméfit svou pozornost na inovace v oblasti ekologie a snizovani
provoznich nakladi. JelikoZz je soucasti velkého némeckého koncernu, klade diraz na eliminaci
pouzivani olova v zinkovych laznich, ackoliv olovo zlepsSuje vlastnosti lazni. Tento jejich postoj
je potvrzen certifikatem o ochrané€ zivotniho prostiedi, ktery firma obdrzela.

WIEGEL se také zabyva snizovanim nakladl, zejména v oblasti energetiky. Pred rokem
firma vymeénila klasické zarovky za LED zarovky, ¢imz dosahla uspory na elektiingé. Nedavno
provedla izolaci zinkové 1aznég, ¢imz snizila spotifebu zemniho plynu o témét 20 %.

Firma dale minimalizuje naklady prodejem tvrdého zinku jako odpadniho produktu
a znovu vyuzivanim mofticiho roztoku s mensi koncentraci. Tim se snizuji naklady na likvidaci

kyseliny a zlepsuje se ekologicky dopad provozu, jak bylo zminéno v kapitole o nakladech.

7 Ekologicky dopad zinkovani

Zinkovani je velice ekologicky proces. Extrakce zinku zrudy spotifebuje 13 GJ/i,
u sekundarniho zinku to je 0,65 GJ/t, coz nam ze zinku dé€la jeden z nejlevnéjsSich kovu a ze
jeho t&zba je ekologi&tdjsi nez u ostatnich kovii. V sougasné dobé se na tizemi CR a SR nachazi
okolo 38 zinkoven. Vétsina z nich je vlastnikem certifikatu ochrany zivotniho prostredi.

Pozinkovanou ocel lze recyklovat ¢i znovu zinkovat, protoze po vyprSeni zinkové
protikorozni ochrany ocel byva téméf netknuta, kde spotfeba energie a materiald na tunu
pozinkované oceli je zobrazena v 7abulce 7. Pii zinkovéani samozrejmé také vznikaji odpadni
produkty, jejich mnozstvi na tunu je shrnuto v 7abulce 8. Z pozinkovaného materialu se da
zinek recyklovat v hutich pomoci zachytavani ve filtru jako oxid zine¢naty, jak popisuje
Obrazek 10 nize. Zinek je tedy snadno recyklovatelny a az 36 % zachyceného zinku se znovu

pouzije ve vyrobe.[7]
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Tabulka 7 Ekologicky profil priimérné spotieby materidlit na pozinkovani tuny oceli.[7]

Zinek 60 az 70 kg
Energie jednosménného 600 az 650 kWh
provozu
Energie tiisménného 350 kWh
provozu
Oxid uhlicity
0 kg
Oxid dusicity
0 kg
Kyselina chlorovodikova 15 kg
Tavidlo 3 kg
Voda malé objemy, které se zpétné Cisti

Tabulka 8 Odpadni produkty pri pozinkovdni jedné tuny ocelil7 |

Tvrdy zinek 10 kg

Popel 15 kg

Prach z filtra 0,3 kg
Hydroxidovy kal (vysuSeny) 5kg

Obrazek 10 Priibéh cisténi pri zinkovani[46 ]
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8 Zavér

Cilem prace bylo shromazdit, analyzovat a pfiblizit poznatky o druzich a moznostech
zinkovani kovovych materialti jak obecné z literarnich zdroji a Casopist, tak i konkrétné
nahlédnout do ekonomického béhu firmy zabyvajici se zarovym zinkovanim a posoudit, zda
ma zinkovani budoucnost.

Zinkovani kovovych materiali ma do budoucna stale velky potencial a prozatim zistava
nenahraditelnou soucasti nasich kazdodennich Zivotd, i kdyz na to obCas zapominame.
Zinkovani je jak nejefektivné]si ochrana proti korozi, tak i velice ekologicka varianta povrchové
upravy uz od odebrani zinku z pudy az po jeji naneseni na material. Je to metoda ekonomicky
vyhodna diky své bezudrzbovosti, dlouhé Zivotnosti az po recyklaci a jeji opétovné pouziti.
V dnesni dobé je nejrozsifenéjsi metodou zarové zinkovani. Z toho divodu bylo podniknuto
zkoumani ve firmé timto procesem se zabyvajici.

Zvolena firma vyuziva pro vyrobni proces sedmi metrovou lazen. Diky ni je schopna
nalezit€ pozinkovat velké mnozstvi oceli s vysledkem kvalitni protikorozni ochrany. Dle jejich
ekonomickych aspekti je zinkovani vydéleCny proces s vétsimi provoznimi naklady.

M¢ osobni doporuceni pro firmu WIEGEL je zastropovani cen u makléfe a drzeni
vétSich zasob z divodu vykyvi komodit na trhu. Investice do dalsi zinkovaci lazné, diky které
by pokryli vetsi mnozstvi odbératelli na trhu, a nakonec diverzifikace portfolia z divodu
eliminace pfipadnych krizi zasahujicich stavebnictvi a tim nasledné i tuto firmu.

Jelikoz se v odvétvi zinkovani stale vice tlaci na ekologii a zakony o ochrané zivotniho
prostredi, je v této oblasti prostor pro velké inovace, z toho diivodu se timto smérem mohou

ubirat dalsi prace z oblasti zinkovani.

32



9 Seznam pouzitych zdroju

[1]

2]

[3]

[4]
[5]

[6]
[7]

[8]
[°]

[10]

[11]

[12]

KUDELKA PH.D,, Ing. Vladimir, Ing. Stanislav KREJCI a Frantisek DOLAK.
POVRCHOVE UPRAVY MATERIALU, JEJICH UCEL A PROVADENI [online]. 8
[cit. 2024-03-25]. Dostupné z: https://www.cws-

anb.cz/docu/clanky/0007/000719 povrchove-upravy.pdf

KREISLOVA PHD., Ing. Katefina, Ing. Dagmar KNOTKOVA CSC., Ing. Alena
KOUKALOVA, Ing. Hana GEIPLOVA a Pavel DUSEK. Metodika stanoveni
zivotnosti zinkovych povlakti v atmosférickém prostiedi. KONSTRUKCE [online].
2011, 1 [cit. 2024-03-25]. Dostupné z: http://old konstrukce.cz/clanek/metodika-
stanoveni-zivotnosti-zinkovych-povlaku-v-atmosferickem-prostredi/

Technologie Zarového zinkovani [online]. Vysoké uceni technické v Brng,
Antoninska 548/1, 601 90 Brno-stfed, 2012 [cit. 2024-03-25]. Dostupné z:
https://www.vut.cz/’www_base/zav_prace soubor verejne.php?file id=53367.
Bakalarska prace. Vysoké uceni technické, Fakulta strojniho inzenyrstvi.

Druhy koroze kovii [online]. 2024 [cit. 2024-03-25]. Dostupné z: https://www.av-
equen.cz/produkty/druhy-koroze-kovu/

Viastnosti ochrannych povlaku aplikovanych na ocelovém podkladu s vrstvou
zZdrového zinku [online]. Univerzita Pardubice, 2020 [cit. 2024-03-25]. Dostupné z:
https://dk.upce.cz/bitstream/handle/10195/76160/ReznicekD _VlastnostiOchrannych
_AK 2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Bakalaiska prace. Univerzita Pardubice,
FAKULTA CHEMICKO — TECHNOLOGICKA.

ZAROVE ZINKOVANI. Zink power [online]. 2024 [cit. 2024-03-25]. Dostupné z:
https://www.zinkpower.com/cs/zarove-zinkovnani.html

Prirucka zdarového zinkovdni [online]. 2. vydani. ACSZ, 2005 [cit. 2024-03-05].
Dostupné z: https://zarova-zinkovna.mea.cz/upload/ck/files/prirucka-zaroveho-
zinkovani.pdf

Koroze v potrubnich systémech. 7Tlakinfo.com [online]. 2024 [cit. 2024-03-26].
Dostupné z: https://www tlakinfo.com/t.py?t=2&i1=1827&h=116

Koroze kovii v mofském prostiedi. In: TOMAS KUDELA yachting a expedice
[online]. 2020 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://tomaskudela.cz/blog_content.php?title=blog/koroze/koroze.def

MINERALOGICKE A GEOCHEMICKE ZHODNOCENI KOROZIVNICH
PRODUKTU POZINKOVANYCH ZELEZNYCH TRUBEK [online]. Piirodovédecka
fakulta, Masarykova univerzita Ustav geologickych v&d, 2012 [cit. 2024-03-26].
Dostupné z: https://is.muni.cz/th/q5bh7/Bakalarska prace.pdf. Bakalafska prace.
Masarykova univerzita Ustav geologickych véd.

Vzhled povlaki vytvorenych zarovym pozinkovanim ponorem. Priimyslové
spektrum [online]. 2002, 16. 05. 2002, 2002(5), 1 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://www.mmspektrum.com/clanek/vzhled-povlaku-vytvorenych-zarovym-
pozinkovanim-ponorem

KALENDOVA, Andrea. Technologie ndtérovych hmot IL.: povrchové iipravy a
zpusoby predupravy materialii. Pardubice: Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-
technologicka, Ustav polymernich materiald, 2003. ISBN isbn80-7194-555-2.

33


https://www.cws-
http://anb.cz/docu/clanky/0007/000719j3ovrchove-upravy.pdf
http://old.konstrukce.cz/clanek/metodika-
http://www.vut
https://www.av-
http://equen.cz/
https://dk.upce.ez/bitstream/handle/l
https://www.zinkpower.com/cs/zarove-zinkovnani.html
https://zarova-zinkovna.mea.cz/upload/ck/files/prirucka-zaroveho-
http://Tlakinfo.com
https://www.tlakinfo.com/t.py?t=2&i=1827&h=l
https://tomaskudela.cz/blog_content.php7ti
https://is.muni.cz/th/q5bh7/Bakalarskaj3race.pdf
https://www.mmspektrum.com/clanek/vzhled-povlaku-vytvorenych-zarovym-

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]
[18]
[19]
[20]
[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

KIM, Changkyu, Lin CHEN, Hui WANG a Homero CASTANEDA. Global and
local parameters for characterizing and modeling external corrosion in underground
coated steel pipelines: A review of critical factors. Journal of Pipeline Science and
Engineering [online]. 2021, 1(1), 17-35 [cit. 2024-03-26]. ISSN 26671433.
Dostupné z: doi:10.1016/j.jpse.2021.01.010

Koroze a metody ochrany proti ni. In: Gymndzium Cheb [online]. [cit. 2024-03-26].
Dostupné z:

http://lide.gymcheb.cz/~tuleng/oktava 2 5 koroze podle prostredi.html
MECHANICKE PREDUPRAVY ZINKOVYCH POVLAKU PRED APLIKACI
NATEROVE HMOTY [online]. CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE,
2017 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/73326/F2-DP-2017-Hylak-Kamil-
Diplomova%20prace HYLAK_ Kamil pdf?sequence=1&isAllowed=y. Diplomova
prace. CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, FAKULTA STROJNI,
Ustav strojirenské technologie.

Navrh zpiisobu chemické prediipravy povrchu poviaku Zarového zinku pro
prilnavost organického poviaku Praha, CVUT FS, 2016. Praha, CVUT FS, 2016.
Diplomova prace. CVUT , Fakulta strojni.

KRAUS, Véclav. Povrchy a jejich uipravy. Plzen: Zapadoceska univerzita, 2000.
ISBN isbn80-7082-668-1.

Otryskavani. In: Gumex [online]. 2024 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://www.gumex.cz/slovnik-pojmu/otryskavani-87

Piskovani neboli tryskani. In: Piskovacka.cz [online]. 2018 [cit. 2024-03-26].
Dostupné z: https://www.piskovacka.cz/piskovani-tryskani/

Omilani. In: ROC galvanik [online]. 2024 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z: https://roc-
galvanik.cz/mechanicke-opracovani-povrchu/omilani/

Omilani. In: Galvanovna Chotébor [online]. 2016 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
http://www.galvanovna.eu/omilani/

Zarové zinkovani. In: Electropoli [online]. 2024 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://www.electropoli.cz/oblasti-cinnosti/povrchova-uprava/105-povrchova-
uprava/200-zarove-zinkovani

Moteni a lesténi. In: Ustav strojirenské technologie [online]. 2024 [cit. 2024-03-26].
Dostupné z:

https://ust.fme.vutbr.cz/svarovani/img/opory/hpu_renovace a povrchove upravy
moreni_a lesteni 2018 kubicek.pdf

GALVANICKE ZINKOVANI [online]. Vysoké ueni technické v Brng, Fakulta
strojniho inzenyrstvi, 2014 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://www.vut.cz/’www_base/zav_prace soubor verejne.php?file id=87110.
Bakalafska prace. Vysoké uceni technické v Brné€, Fakulta strojniho inzenyrstvi.
Natéry kovt. In: Publi.cz [online]. 2024, 2011-2024 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://publi.cz/books/166/13 . html

Pouzivani chemickych latek: v zemédélstvi, ve voddrenstvi, pri povrchovych
upravach materialu, v cerpacich stanicich pohonnych hmot. Vyd. 3. Praha:
Vyzkumny ustav bezpec€nosti prace, c2012. ISBN isbn978-80-87676-00-4.
ELEKTROLYTICKE LESTENI. In: ELLIT PLUS [online]. 2019 [cit. 2024-03-26].
Dostupné z: https://www ellit.cz/elektrolyticke-lesteni/

34


http://lide.gymcheb.cz/~tuleng/oktava_2_5_korozej3odlej3rostredi.html
https://dspace.cvut.cz%5eitstream/handle/10467/73326/F2-DP-2017-Hylak-Kamil-
https://www.gumex.cz/slovnik-pojmu/otryskavani-87
https://www.piskovacka.cz/piskovani-tryskani/
https://roc-
http://galvanik.cz/mechanicke-opracovani-povrchu/omilani/
http://www.galvanovna.eu/omilani/
https://www.electropoli.cz/oblasti-cinnosti/povrchova-uprava/105-povrchova-
http://vutbr.cz/
http://www.vut
http://Publi.cz
https://publi.cz/books/166/13.html
https://www.ellit.cz/elektrolyticke-lesteni/

[28]
[29]

[30]

[31]

[32]

[33]
[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

GALVANICKE ZINKOVANI. In: Galva [online]. 2024 [cit. 2024-03-26].
Dostupné z: https://www.galva.cz/zinkovani/

Co je to galvanické zinkovani. In: Massag [online]. 2020 [cit. 2024-03-26].
Dostupné z: https://massag.com/blog/1587-co-je-to-galvanicke-zinkovani

Galvanické pokovovani a zinkovani kovu i kovovych vyrobka po celé CR. In: Cvp
galvanika [online]. 2024 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z: https://www.cvp-
galvanika.cz/pokovovani-zinkovani

Zarové stiikani, metalizace a Sopovani. In: MetalProtection [online]. 2019, 2015-
2019 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z: http://www.metalprotection.cz/zarove-strikani-
metalizace-sopovani

Plynové metalizacni zatizeni MK73. In: Tryfech [online]. 2024 [cit. 2024-03-26].
Dostupné z: https://www trytech.cz/plynove-metalizacni-zarizeni/plynove-
metalizacni-zarizeni-mk73/

Sherardizace. In: Fabmann [online]. 2024 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://cz.fabmann-jp.com/metal-surface-treatment/sherardizing. html

Specialni kovové povlaky. In: EMP [online]. 2023 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://www.ib.cvut.cz/doku. php?id=kpovlak:spovlak

KOPECKY, Be. Jakub. NATEROVE SYSTEMY PRO KOROZNI PROSTREDI C3 -
C5 [online]. CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE FAKULTA
STROJNI, 2015 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/63607/F2-DP-2015-Kopecky-Jakub-
Naterove%20systemy%020pro%20korozni%?20prostredi%20C3-
C5.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Diplomova prace. CESKE VYSOKE UCENI
TECHNICKE V PRAZE FAKULTA STROJNI Ustav strojirenské technologie.

BEDNAROVA, Mgr. Natasa. CSN EN 13858 (038542) Ochrana kovti proti korozi -
Neelektrolyticky nanasené mikrolamelové povlaky zinku na soucastech ze zeleza
nebo z oceli. In: 7echnor [online]. 2022 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://www.technicke-normy-csn.cz/csn-en-13858-038542-163101.html#

HAVRANKOVA, Ing. Zdeiika. ZAROVE ZINKOVANI PONOREM -
ZAKLADNI INFORMACE PRO UZIVATELE. In: Asociace ceskych a slovenskych
zinkoven [online]. 2011 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
http://www.acsz.cz/clanek/zarove-zinkovani-ponorem-zakladni-informace-pro-
uzivatele/

Zarové zinkovani. In: Wiegel [online]. 2013 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://wiegel.cz/fileadmin/redaktion/files-

allgemein/Feuerverzinken/cz/ WIEGEL 2013-

11 InformaceProZaroveZinkovani_cz.pdf

Zinkovani. In: Stedni Skola Oselce [online]. 2024 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://www.stredniskolaoselce.cz/data/download/file/okal/Zinkov%C3%A 1n%C3
%AD.pdf

Zarové zinkovani oceli. In: Kovopolotovary [online]. 2019 - 2024 [cit. 2024-03-26].
Dostupné z: https://www kovopolotovary.cz/zarove-zinkovani-oceli-
a3230.htm?cook=sett

STRZYZ, Ing. Petr a Ing. René SIOSTRZONEK, PH.D. Duplexni povlaky
ocelovych konstrukci. In: 7zbinfo [online]. [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://stavba.tzb-info.cz/ocelove-konstrukce/1513 5-duplexni-povlaky-ocelovych-
konstrukei

35


https://www.galva.cz/zinkovani/
https://massag.com/blog/1587-co-je-to-galvanicke-zinkovani
https://www.cvp-
http://galvanika.cz/pokovovani-zinkovani
http://www.metalprotection.cz/zarove-strikani-
https://www.trytech.cz/plynove-metalizacni-zarizeni/plynove-
https://cz.fabmann-jp.com/metal-surface-treatment/sherardizing.html
https://www.ib
http://cvut.cz/doku
https://dspace.cvut.cz%5eitstream/handle/10467/63607/F2-DP-2015-Kopecky-Jakub-
http://www.techni
http://cke-normy-csn.cz/
http://www.acsz.cz/clanek/zarove-zinkovani-ponorem-zakladni-informace-pro-
https://wiegel.cz/fileadmin/redaktion/files-
https://www.stredniskolaoselce.cz/data/download/file/okal/Zinkov%C3%A1n%C3
https://www.kovopolotovary.cz/zarove-zinkovani-oceli-
https://stavba.tzb-info.cz/ocelove-konstrukce/15135-duplexni-povlaky-ocelovych-

[42]
[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

Zinkovani materialt. In: Ort [online]. 2024 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://ortnb.cz/zinkovani

Technicky udajovy list. In: Valspar [online]. 2013 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:
https://www.valsparindustrialmix.com/emea/cz/downloads/S2 Zinc Galv_Steel.pdf
Zarové Pozinkovana Kulata Trubka Z Hliniku A Zinku. In: Gnee Pipe [online].
2024 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z: https://cz.baogangpipe.com/galvanized-steel-
pipe/hot-dip-aluminum-zinc-plated-round-tube.html

Jakd je hlavni funkce Zdrové zinkované ocelové trubky? [online]. In: . 2023 [cit.
2024-03-26]. Dostupné z: http://m.cz.galvanized-sheets.com/info/what-is-the-main-
function-of-hot-dip-galvanize-89838078.html

Cisténi odpadniho vzduchu ze zinkovaci linky. In: Wiegel [online]. 2024, 2012-2024
[cit. 2024-03-26]. Dostupné z: https://wiegel .cz/zivotni-prostredi/aktivni-ochrana-
zivotniho-prostredi/cisteni-odpadniho-vzduchu-ze-zinkovaci-linky/

Zinek - kovy, vyvoj ceny surovin. Kurzy.cz [online]. 2024 [cit. 2024-03-30]. Dostupné
z: https://www .kurzy.cz/komodity/zinek/

[48] Plyn- cena plynu [online]. 2024 [cit. 2024-03-30]. Dostupné z:

https://www kurzy.cz/plyn/?gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw8J6wBhDXARIsAPo7Q
A IV_MM6c976F6W3QCqW3bgzug2uy SU4943zZNGBTzWLLizqyck2-
csaAgx8EALw_ wcB

36


https://www.valsparindustrialmix.com/emea/cz/downloads/S2_Zinc_Galv_Steel.pdf
https://cz.baogangpipe.com/galvanized-steel-
http://rn.cz.galvanized-sheets.com/info/what-is-the-main-
https://wiegel.cz/zivotni-prostredi/aktivni-ochrana-
http://Kurzy.cz
https://www.kurzy.cz/komodity/zinek/
https://www.kurzy.cz/plyn/

