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Povrchové upravy a jejich vyuziti v praxi

Abstrakt: Tato prace je zaméfena na povrchové upravy vyrobki a je rozdélena na dvé ¢asti,
prvni obséahlejsi obsahuje rozdéleni povrchovych tprav do skupin, a to na predbézné upravy,
kovové povlaky, nekovové povlaky a organické natéry. U kazdé skupiny jsou shrnuty
nejzakladnéjsi a nejpouzivangjsi typy uprav. Posledni ¢ast je vénovana pouziti jednotlivych

povrchovych Gprav materialti v praxi.

Klicovd slova: povrch, Gprava, koroze, povlak.

Surface modification and its practical usage

Summary: This writing is focused on products surface modification and it is separated into
two parts. The first part (more extensive) contains separation of surface modification into
groups, respectively preliminary modification, metallic, non-metallic coating and organic
painting. Each of groups are summarized the most essential and the most used kind of
modifications. The last part is dedicated to the usage of each of practical material surface
modification.

Key words: surface, modification, corrosion, coating.
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1. Uvod

Materialy a z nich vyrobené piedméty jsou po celou dobu své zivotnosti namahany jak
funk¢ng, tak i vlivem okolniho prosttedi. To mize mit za nasledek, ze vyrobek ztraci své
vlastnosti, vzhled i stav. JelikoZ je nejcastéji znehodnocen tak, Ze je nejdfive napaden jeho
povrch a z ného se pak dale vada §ii'i do nitra, vénuje se povrchovym upravam materialti velka
pozornost a za timto ucelem vznikl i obor ,,povrchovych uprav®, ktery zasahuje do vsech
hospodatskych odvétvi a svym vyznamem rozhoduje o tom, jak dlouho vyrobek vydrzi, jak
bude vypadat a také kolik bude stat. Tento obor je za¢lenén i do nasi statni ekonomiky a diky

nému se usetii 1 tolik potfebné finance.

Jen Skody zplsobené korozi se kvalifikované odhaduji na 4 % hrubého domaciho
produktu. V Ceské republice je to piblizné 25 mld. korun roén&. Proto ma dnes ve vétsiné
firem zabyvajicich se produkci zejména kovovych, ale i nekovovych vyrobku, nezastupitelné
misto pravé povrchova uprava materiali. Povrchovych Uprav se nejvice vyuziva hlavné ve
strojirenstvi i kdyz pfevazna ¢ast technologie povrchovych tprav je chemicka. Aby povrch
vyrobku mohl odoldvat vlivim a namahanim patii mezi nejcastéjsi pozadavky povrchovych
uprav otéruvzdornost, zaruvzdornost, tvrdost, ale 1 vzhled a hlavné korozivzdornost.
Korozivzdornost patii mezi nejdilezitéj$i pozadavky na povrchovou upravu a koroze je i

nejcastéjSim diivodem snizovani Zivotnosti a spolehlivosti povrchu materialu.

Korozi lIze specifikovat jako samovolné rozrusovani kovu vlivem reakce s okolnim
prostiedim, coZ se na materialu projevuje rizné, napi. ubytkem materialu a tvorbou koroznich

produktii nebo zménou vlastnosti materialu, jako tfeba zménou taznosti nebo pevnosti.

Aby nedochdzelo ke zménam na materidlu korozi, je tieba povrchy kovi néjakym
zpusobem chranit. Tuto ochranu miZeme rozdélit do dvou skupin, a to na ochranu trvalou,
kam se fadi hlavné povlaky - kovové, nekovové a organické a ochranu do¢asnou, kam fadime
konzervacni prostiedky, antikorozni obalové materidly. Korozi lze také ovlivnit spravnym
zvolenim materidlu, u kterého budeme dobfe znat jeho fyzikdlni a mechanické vlastnosti a
dale pak jeho chovani za riznych podminek v riznych prostredich. Koroze vsak nepusobi

jenom na kovy ale také napf. i na plasty, dievo, sklo, beton a mnoho dalsich.



U dreva je kladen dtraz hlavné na odolnost vii¢i UV zafeni, vod¢, zaspinéni a také na
vzhled. Navic u dfeva hrozi dalsi nebezpeci, a to, napadeni dievokaznym hmyzem, houbami

nebo plisnémi, a proto by méla byt aplikovana i ochrana pted biologickym poskozenim.

U betonu ptuisobenim CO: spolu se srazkovou vodou dochazi k postupné karbonatizaci,
coz se projevuje snizovanim pH. Snizovani pH betonu je vyvoldvano i reakci s dalSimi
Skodlivymi latkami pfitomnymi v ovzdusi. To ma negativni vliv hlavné na betonové
konstrukce, kde snizovani pH prochazi do stale hlubsich ¢asti az dosadhne zelezné vyztuze a
tim dojde ke zvétSovani jejiho objemu nardstajici vrstvou oxidli Zeleza. Dojde k obnazeni
prvki vyztuze a ztraté jeji pevnosti a stale postupujici celkové destrukci zelezobetonové

vyztuze.

U plastii a skla se vhodnou povrchovou upravou muze piedejit napt. poskrabani,

zlepsi se otéruvzdornost, tvrdost, pevnost a zvysi se zivotnost.



2. Rozdéleni povrchovych dprav

2.1 Piedbézné tpravy povrchu

Kazdy materidl se musi pfed samotnou povrchovou tpravou fadné ptipravit, ¢imz se

zajisti celkova kvalita vyrobku. Samotna ptedbézna ptiprava je pak jednim ze zékladnich

Ciniteld ovliviiyjicich zivotnost povrchovych tprav.

2.1.1 Mechanicka uprava povrchu

U téchto uprav je hlavnim ucelem odistit povrch a tim zlep$it mechanické vlastnosti

povrchu a zajistit podminky pro co nejlepsi prilnavost nasledujicich vrstev.

Omilani

Provadi se ve velkych bubnech nebo zvonech za pomoci
plusobeni omilacich téles na omilané vyrobky dochézi
K Gbéru materialu a jeho vyhlazovani. Omilané vyrobky se
spolecné s omilacimi télesy rizné¢ prevaluji a preklapi
(obr.1). Pouziva se hlavné pii velkém mnoZstvi malych dilct
ve velkych sériich. Pfi omilani dochazi k vyhlazovani
povrchu jak brusnou, tak i lestici metodou a docilime mimo
jiné 1zaoblovani hran, odstranovani ostiin nebo okuji i
K povrchovému  zpeviiovani  soucasti. Jako omilaci
prosttedky se pouzivaji umé¢lé korundy, kovovy ale téz i
organicky material, navic se pfidava chemicky prostiedek,
ktery pfi omilacim procesu Cisti jak omilané vyrobky, tak i

omilaci télesa. [4]

Obr.1 — omilaci téliska s omilanymi télesy [7]

Brouseni, leSténi a kartacovani

Brouseni je jemné obrabéni nastrojem opatfenym brusivem, pficemz se vychozi

povrch postupné vybrusuje na

k jemné&jsim. Po této operaci by

stale niz§i drsnost. Postupuje se od nejhrubSich brusiv

meélo nasledovat lesteni, coz je odstraniovani nejjemnéjSich

stop po predchozim jemném brouseni. Provadi se leSticimi ndstroji, na které jsou nasazeny



lestici kotouce. Na vysi lesku ma hlavni vliv lestici pasta. Ta by se méla volit podle tvrdosti
lesticiho kotouce. Pii pfedlestovani plati, Ze ¢im tvrdsi kotou¢, tim mastnéj$i pasta a pii
dolestovani mekky kotou€ a sussi jemnéjsi pasta. Po brouseni a pied lesténim se vétSinou
aplikuje i kartacovdani, a to kvili zjemnéni upravovaného povrchu, respektive k odstranéni
oxidické vrstvy, ktera vznikla po pfedchozim brouseni. Dle metody se pouzivaji draténé, ale i

mekké kartace z umélych nebo piirodnich vlaken. [2]

Otryskavani

Pii otryskavani jsou vrhany na pfredmét volnd zrna riznych materialt, které na
predmét vhani stlaceny vzduch, tlakova voda, metaci kolo nebo kombinace tlaku, vzduchu a
vody. Zrno pak podle své tvrdosti, tvaru, velikosti a rychlosti dopadu na pfedmét vykona
odpovidajici praci, a to €iSténi od koroznich produktii, zbytky starého natéru, pisku, grafitu

apod. (obr. 2), dale pak dodani vhodné drsnosti povrchu upravovaného vyrobku.

Ostra tvrda zrna ptisobi podle uhlu dopadu a vysekéavaji z povrchu castice kovu,
pfiCemz zbavi predmét necCistot, rzi, okuji a vysledny povrch je podle velikosti a druhu

otryskavaného materialu ptislusn¢ zdrsnén.

Pti dopadu tupych a tvrdych zrn naproti tomu nedochazi k ubéru materidlu, ale povrch

se otloukénim oc€isti, zpevni a upraveny povrch je pokryt malymi dilky.

Pro otryskavani se nej€astéji pouzivaji zrna z korundu, ocelové drt, balotina, kulicky,

sekany drat nebo v nékterych ptipadech skotapky ofechi. [2]

Obr.2 — aplikace otryskavani pred a po operaci [8]



Specialni zptsoby

U rozmérnych kovovych predmétl, jako jsou casti konstrukce, nddrze, dopravni
zafizeni, vodni stavby aj. se aplikace tradicnich ptedbéznych uprav aplikuje velmi Spatné.

Proto je nutno provadét tpravu specialnimi zpiisoby.

Mezi specialni zptsoby lze zatadit i kartacovdni, tim se ¢asto odstranuji volné zbytky
koroznich produktt. Pro ¢isténi ocelovych predmétl se pouzivaji kartace z ocelového rovného
nebo vlnitého dratu. Pro Gpravu povrchu nezeleznych kovil jsou vhodnéjsi draty z jinych
materialdl, napf. ze slitin médi-mosazi a bronzu. Ci§téni lze provadét ruéné nebo strojng.
KartaCovanim vSak nelze skoro nikdy dosdhnout dokonalého odstranéni vSech necistot.
V porech kovu ziistavaji zbytky koroze, kterd se miize za urCitych podminek znovu rozsifovat
pod natérem. V takovém piipadé¢ je nejvhodn€jsi pro dokonalé ociSténi povrchu pouzit

kartacovani v kombinaci s chemickym c¢isténim.

Oklepavani — touto metodou se odstranuji pevné Ipici okuje a silné vrstvy koroznich produkta
na rozmérnych piedmétech, u kterych nemize dojit k deformaci. Pouzivaji se vétSinou

pneumaticky pohanéna zatizeni, ktera pohybuji ocelovymi draty, kladivky, trny, apod.

Opalovani plamenem — pfi tomto zpusobu se povrch, ze kterého byly jinymi zptisoby (napf.
kartdCovanim) odstranény volné ulpivajici zbytky koroze, piejizdi specidlnim hotrdkem
s kyslikoacetylenovym plamenem. Nasledkem rozdilné roztaznosti koroznich produkti a
zékladniho kovu se rez uvoliluje a je tlakem plynii odfukovana. Zbyla rez se vysusuje a

unikaji z ni t€kavé slouceniny urychlujici korozi. [5]

Cisténi kapalinou o vysokém tlaku — Vodni paprsek o velké vytokové rychlosti je vrhan na
upravovanou plochu. Uzivd se k odstraiiovani hrubych necistot, pfipadné k odstraiiovani
podkorodovanych starych natért. Tato technologie vyZzaduje specialni vysokotlaké zatfizeni a

je zavisla na moznosti ¢isténi odpadnich vod. [2]
2.1.2 Chemické a elektrochemické apravy povrchu

Chemické a elektrochemické upravy povrchu maji predev§im vyznam v odstranovani

necistot z povrchu materialu pfed nasledujicimi ipravami.

Necistoty, které mohou ulpét na kovovém povrchu béhem nejriznéjSich vyrobnich

procestl a s nimiz se pii ¢isténi povrchu setkavame, 1ze zhruba rozdélit do dvou skupin:



a) Ulp¢€lé (cizi) neCistoty - jsou k povrchu kovu vazany pouze adheznimi silami. Patii sem
predevs§im vSechny zbytky mastnych latek (napt. zbytky konzervaénich prosttedkt, brusnych
a lesticich past, vrtacich emulzi, aj.), kovové necistoty (napt. kovovy prach a kovové tiisky),
nerozpustné anorganické necistoty (napt. prach z ovzdusi, grafit, zbytky brusiv a lesticich
prostfedkil). Protoze sem patfi pievazné mastné latky, oznaCuje se proces, kterym jsou

odstranovany jako odmastovani.

b) Vlastni neéistoty - jsou vazany k povrchu kovu chemisorpsi a jsou tedy s povrchem
spojeny urcitou chemickou vazbou. Jde o tzv. korozni zplodiny, které vznikaji na povrchu
kovu chemickou pfeménou kovu pii reakci s prosttedim. Jsou to jednak okuje, jez se skladaji
z oxidi kovu a vznikaji chemickou korozi pii tepelném zpracovani a jednak rez, ktera je
sloZzena z hydratovanych oxidi kovu a kterd se tvoifi pomalym pusobenim atmosférické

vlhkosti vétSinou za normalni teploty pfevazné elektrochemickymi déji. [2]
Odmastovani

Pouziva se pro odstranéni vSech druhti ulpénych necistot z povrchu, a to jednak vodou

nesmacené (ulpéné necistoty), a to i vodou smacené (vlastni necistoty).
Lze rozdélit na odmastovani :

a) V organickych rozpoustédlech: Nejjednodussi zpisob odmastovani s vysokou distici

mohutnosti pfi pomérné jednoduchém cisticim procesu. Nelze vSak pouzit na vlhké povrchy a
odstranovat heteropolarni ne€istoty (anorganické soli, pot, otisky prsti) a likvidace pouzitych

rozpustidel je obtizna. Pouziva se naptiklad petrolej, benzin.

Rozpoustédla zfady chlorovanych uhlovodiku (trichlorethylen a perchloretylen) jsou
nehoflava a pomérné stala. Pies tyto velmi dobré vlastnosti je vzhledem K obtiznym
zpusobiim likvidace a negativnim vlivim na Zivotni prostfedi jejich pouzivani nadaile

nevhodné a neperspektivni. [2]

b) Ve vodnych alkalickych roztocich: Univerzalni zpisob ¢isténi povrchu, vhodny pro vétsinu

vyrobkl. Je vhodné zejména pro odstrafiovani rostlinnych a zivociSnych tukt (které po
pusobeni zmydeliuji), avSak nehodi se pro mineralni oleje a tuky, které jsou chemicky
odolngjsi a nedaji se timto zplisobem odstranit. Nedoporucuje se vSak pouzivat u vyrobkd,
které maji drobné dutiny anebo jsou pfili§ ¢lenité, maji kapilarni otvory apod., nebot’ voda se

po odmasténi z takovych mist $patné odstranuje a povrch po suseni koroduje. [5]



Pouzitim elektrického proudu je mozné zintensivnit a zlepsit odmasténi v alkalickych
roztocich. Elektrolyzou dochézi k disociaci latek alkalického roztoku. Na katod¢ se pak
vylucuje vodik a alkalicky kov, ktery je nestaly a slucuje se ihned s vodou na alkalicky
hydroxid. Je-li pfedmét katodou, je odmastovani zintensivnéno chemickym pusobenim
koncentrovaného hydroxidu a mechanickym odtrhavanim mastnot vznikajicimi bublinami
vodiku. Zde ale hrozi moznost difize vodiku do povrchu materidlu. Na anod¢ se kovy
rozpoustéji a vyluCuje se kyslik, ktery je opét schopen zintensivnit mechanickym uc¢inkem

odmast’ovani.

Lze tedy elektrolytické odmast'ovani rozdélit podle zptisobu zapojeni predmétu v lazni

na katodické, anodické a katodicko—anodické.

Do skupiny odmastovani v alkalickych roztocich lze zatadit i pouziti s ultrazvukem a
odmastovani s pouzitim vodni pary, nebot jde jen o zvySeni ucinnosti alkalickych

odmast’ovacich roztoku.

¢) Vodnymi tenzorovymi prostiedky: Radi se mezi nejmladsi technologie. Cisténi probiha

V laznich, které jsou tvofeny tenzorovymi piipravky na bazi amion—kation aktivnich ¢i
neionogennich tenzorti s fadou dalSich ptisad. VétSinou jde o prostiedky slabé alkalické
S nizkym obsahem soli. Provozni teploty jsou oproti alkalickym vodnym prostiedkiim

podstatné niz$i (50 — 60° C) a doba odmastovani je pomérné kratka (1 — 10 minut).

d) V emulzich: Spoc¢iva v ponofovani predmétiu do organického rozpoustédla, které obsahuje
urcité mnozstvi organickych emulgétorti. Rozpoustédlo rozpousti mastnoty, snizuje jejich
viskozitu, pfi¢emz penetraci rozpoustédla do vrstvy necistot podporuje pritomny emulgator.
Po urcité¢ dobé se télesa zrozpoustédla vyjmou a oplachnou se ve vodé, pfitom se jak

necistoty, tak pouzita rozpoustédla odstrani z povrchu ve formé vodné emulze. [2]
Mofreni

Moteni, nékdy oznafované jako odokujovani, je chemicky proces odstranéni oxidi
kovii vzniklych na povrchu materidlu pfedchozim tepelnym zpracovanim. Podle druhu
zpracovavaného materidlu je volena vhodna kyselina. Pro uhlikové oceli to je nejcastéji
kyselina chlorovodikova (HCI), popt. v soucasnosti uz mén¢ kyselina sirova (H2SO4). Mofteni
vysoce legovanych, tzv. antikoroznich oceli probihd ve smésné kyseliné tvoiené roztokem

kyseliny dusi¢né (HNO3) a kyseliny fluorovodikové (HF).



K mofeni médi a médénych slitin je to stale kyselina sirova (H2SO.). Kyselina
fosfore¢na (H3PO,) je pouzivana k moteni vyjimecné, spiSe k fosfatizaci nebo odrezovani.

[11]

Pii pouziti kyseliny sirové dochazi k vnikani trhlinkami a péry do vrstvy okuji a
rozpousténi prevazné FeO (je to ta ¢ast okuji, ktera se styka s kovem) a kovovy povrch. Tlak

vodiku jenz vznika pti rozpousténi kovu odtrhava okuje , které klesaji ke dnu.

Pt1 pouziti kyseliny solné dochazi k rozpousténi kysli¢niku Zeleza vétSinou na chlorid
zeleznaty FeCly , napt. dle rovnice: FeO + HCl = FeCl, + H;0. Jen malé¢ mnozstvi odpada
¢isté mechanicky piisobenim vodiku. Kovovy povrch je tedy kyselinou solnou mnohem méné

napadan, nez kyselinou sirovou.

Urychleni procesu je zdkladnim ekonomickym poZadavkem technologie. Dosahuje se
toho napf. pohybem lazn¢ ¢i predmétl, anebo koncentraci motidla. Rychlosti mofeni u
kyseliny solné a sirové jsou rozdilné, u kyseliny sirové je mozno obdrzet pro pramysl celkem
uzite¢né¢ Casy mofeni jediné za vysSich teplot pfes 60° C, zatimco u kyseliny solné lze
rychlost moteni fidit zménou koncentrace (pracuje se za normalni teploty i z divodu vypart,

které otravuji okoli).

Také ptitomnost soli ma velky vliv na rychlost mofeni. Pouzivanim se kyselina
vycerpava, a proto se dopliluje. Nelze to vSak opakovat mnohokrat, protoze nastava obohaceni
lazn¢ solemi, které ovlivituji prabéh moieni. Mize dochazet K vylouéeni soli na piedmét pti

jeho vyjimani. [5]

K nej€astéjSim potencidlnim nebezpe¢im pro upravovany material v povrchovych
upravach patii predevsim poskozeni vodikem. Ten vnikd do upravovaného materialu pfi
operacich mofeni a pii vSech katodickych procesech v elektrolytech. Atomarni vodik
difunduje do materidlu a pokud nedojde k jeho bezprostfednimu odstranéni zplsobuje

zkiehnuti tohoto materialu. [6]

Pro ochranu kovu pfed napadenim kyseliny a tim vnikani vodiku do kovu se pouzivaji
inhibitory, coz jsou vysokomolekularni organické latky, povrchové aktivni, které se ptidavaji
v malé koncentraci do moftici 1azné, vytvafeji tak na povrchu oceli tenkou ochrannou

vrstvicku proti vnikani vodiku do kovu.



Elektrochemického tbéru materidlu se pouziva také pti elektrolytickém moteni. Riizné
zpusoby elektrolytického moteni se od sebe lisi jednak druhem pouzitého proudu a zptisobem
zapojeni, jednak druhem elektrolytu. Pti katodickém zapojeni je mofeny predmeét katodou.
Anodou jsou desky z tvrdého olova (nékdy také grafitové nebo kiemikové oceli). Timto
zpusobem se rozrusuji a rozpoustéji okuje za vyznamné podpory vodiku, ktery odtrhuje okuje.
Pii anodickém zapojeni predmétu neunika vodik, takze se materidl nemuize piemofit.

Katodicko-anodické moieni se pouziva proto, aby se odstranily nevyhody samostatného

anodického nebo katodického pochodu. Pfredmét se nejdiiv zapoji jako katoda, ¢imZ se
kysliéniky okuji zredukuji na FeO, ktery se pii prepdlovani na anodu snadno rozpousti.
Anodickym zapojenim se rovnéZz odstrani nebezpeci vodikové kiehkosti. Pfi zapojeni jako
stredovy vodic je vyhoda v tom, Ze neni tfeba pfimého kontaktu v proudovém zapojeni na
pfedmét ¢i drat. PoruSeni kontaktlli miize mit totiz za nasledek mistni piehfati materialu

vznikem elektrického oblouku. [5]
Odrezovani

Technologie, pti které se z povrchu ocelovych predmét, které jsou pokryty pouze rzi

(nejsou pritomny okuje) odstranuji korozni zplodiny.
Podstata chemického odrezeni spoc¢iva ve dvou zpiisobech:

- v odstranéni rzi mineralni kyselinou, ktera obsahuje inhibitory a latky usnadnujici penetraci

(oplachové odrezovace)

- v prevedeni korozni vrstvy na komplexy s vysokou adhezi k povrchu kovu tvotici anodickou

ochranu kovu (bezoplachové odrezovace)

Rez je mozné odstrafiovat z povrchu oceli vétSinou kyselin. Nejcastéji se vSak pouziva
odrezovacii na bazi kyseliny fosforecné. Odrezovani je mozné provadét ponorem do lazné

nebo natiranim. [2]
LeSténi

Lesticiho tc¢inku 1ze dosahnout chemicky nebo elektrochemicky. Chemickym
zpusobem se provadi ve specialnich lesticich laznich, jejichZ slozeni je stanoveno pro ocel i
dalsi kovy. Pii elektrolytickém lesténi na zakladé zvySené koncentrace proudokiivek na

vrcholcich nerovnosti dochézi k intenzivnéjSimu odleptavani vrcholkll oproti prohlubnim a



tim se celkovd vySka nerovnosti snizuje az do urcité mirné vlnitosti povrchu. Predmét se
zavésuje jako anoda a jako katoda slouzi olovéna deska. Timto druhem lesténi 1ze docilit vétsi

odrazivosti povrchu nez u mechanického lesténi, avsak je naro¢ny z hlediska likvidace lazni a

hygieny prace. [2]
2.2 Kovové povlaky

Zakotveni kovovych povlakli na zakladnim materidlu spociva v nékolika

zakladnich zptisobech:

1) Mechanicky zpGsob — spociva v naneseni ochranného povlaku ¢i materidlu tlakem a

pouziva se k vytvareni tlustsich ochrannych povlak.

2) Fyzikalni zplisob — je zalozen na fyzikalnich procesech a dé&jich — tuhnuti, difzi,

kondenzaci, resp. napafovani a naprasovani kovi.

3) Chemicky a elektrochemicky zpusob — je =zalozen na chemickych pfipadné

elektrochemickych reakcich zakladniho a povlakového kovu. [2]
2.2.1 Elektrolytické pokovovani

Jestlize do elektrolytu vlozime dvé kovové elektrody a piipojime je ke svorkam
vnéjsiho stejnosmérného zdroje napéti, vznikne uvniti elektrolytu mezi elektrodami elektrické
pole, které vyvola usmérnény pohyb iontii v roztoku. Kladné ionty (kationty) se zacnou
pohybovat ke katod¢ (elektrod¢ piipojené k zdporné svorce zdroje), zaporné ionty (anionty) se
pohybuji k anodé¢ (elektrod¢ ptipojené ke kladné svorce zdroje). Pti pruchodu elektrického

proudu elektrolytem dochazi - na rozdil od kovového vodice - k pienosu latky (obr.3). [12]
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Obr.3 - Schéma principu pokoveni [9]

Jako elektrolyt se pouzivaji vétSinou kysela nebo alkalicka lazen, kterd umoziuje
navazani a prenos kationi kovu, kterym pokovujeme. Nejcastéji to je nikl, méd’, chrom a

zinek.

Volba technologického postupu galvanického pokovovani zavisi na druhu zbozi,
druhu lazné, stavu povrchu zbozi a technologickém vybaveni galvanovny. Vlastnimu
pokoveni piedchazi dokonala piiprava povrchu, nebot” piestup kovového iontu z roztoku na
povrch katody a jeho zaclenéni do krystalové miizky vyZaduje dokonale ¢isty a aktivovany
povrch. Velmi dulezity je téZ zpusob zavéSeni pokovovanych piedmétt v elektrolytu a
rozlozeni proudokfivek vzhledem k tvaru soucésti. Predméty se pokovuji ve vanach,

V bubnech nebo na zavésech, zavésenych na dopravnicich.
Niklovani

Niklovani se fadi mezi nejstar$i a nejrozsitenéjsi zpiisob pokovovani. Vyuzivaji se
bud’ jako mezivrstva pfi chromovani a nebo jako kone¢ny povlak, kde se ale hodi spiSe do
podminek kde hrozi velmi lehka nebo lehka koroze. Za podminek stfednich a tézkych nikl
koroduje. [5]
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V bézné praxi se pouziva ne€kolik zakladnich typi niklovacich elektrolytii. Dle zplsobu

pouziti Ize tak vybrat nejvhodné;jsi slozeni zakladni lazné.

Siranové lazné — Z téchto siranovych elektrolytii 1ze vylucovat jemnozrnné matné povlaky

s malym vnitfnim pnutim. S ptidavkem rtiznych leskutvornych ptisad lze vyluc¢ovat i povlaky

pololesklé¢ a lesklé.

Chloridové lazne — Nositelem kovu v lazni je chlorid nikelnaty. ZvySenym obsahem chlorida

Ize pracovat s vyssimi proudovymi hustotami bez nebezpeci pasivace anod. Lazné maji
vysokou vodivost, avSak 1 n¢které nevyhody oproti cinovym laznim. Je to napft. kiehkost
vylouceného povlaku, silna agresivita lazné. Z chloridovych lazni lze po pfidavku

leskutvornych a vyrovnavacich ptisad vylucovat vysoce lesklé niklové povlaky.

Siranohorecnaté lazné — Tyto lazn€ jsou jiz zastaralé a spiSe se hodi pro provozy s nizSim

technickym vybavenim a tam, kde jsou kladeny velké naroky na vysledny povlak. V lazni je
pritomen mimo siranu nikelnatého i siran hofec¢naty. Vyloucené povlaky jsou jemnozrnné a

matné.

Fluoroboritanové lazné — Lazné s vysokou koncentraci kovu, takze je mozno pracovat

s vysokymi proudovymi hustotami. Lazné¢ maji vysokou vodivost a vyluCovaci rychlost.

Nejvice se pouziva v galvanoplastice.

Sulfamatové lazné — Obdobné vyhody jako lazné fluoroboritanové. Nevyhodou je vysoka

cena zakladnich chemikalii. Vyuziti v galvanoplastice.

Lazné pro specialni ucely — Niklovaci lazn€¢ obohacené nevodivymi cCasticemi karbidu

kiemiku, které se vylucuji spolecné s niklem. Vytvaii se tak povlak, ktery pii nasledném

chromovani vytvaii mikroporézni chromovy povlak. ZvySuje se tak korozni odolnost.

Cerné niklovini — Tyto povlaky jsou uréeny jako dekorativni nebo pro pouziti v optice a

elektronice. Nejsou vhodné jako protikorozni ochrana. Povlaky obsahuji mimo niklu i dalsi

kovy a organické latky, jako je napf. zinek, sira, sirnik nikelnaty a dalsi. [2]
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Médéni

Mezi nejvice pouzivané typy médicich lazni patii elektrolyty kyanidové a lazné kyselé
s leskutvornymi ptisadami. Dale existuje nékolik specialnich typti médicich 1azni, jako jsou

napt. lazn¢ pyrofosfore¢nanové, fluoroboritanové, citranové a vinanové. [2]
Chromovani

Chrom je pro své pifednosti, hlavné tvrdost, otéruvzdornost a odolnost proti
atmosférické korozi za normalnich i zvySenych teplot vyhodnym povlakem pro uzaviraci

vrstvy v systému ozdobné-ochrannych povlaki i pro povlaky funk¢ni.

Leskly chromovy povlak si sviij lesk udrzuje velmi dlouho a vrstvy se daji eventualné
snadno mechanicky lestit. Tenci vrstvy povlaku se vyuzivaji u dekorativnich prvki, zatimco

silngj8i vrstvy se diky své tvrdosti a odolnosti vyuZzivaji pro dal$i mechanické zpracovani. [2]

Vyluc¢ovani chromu z chromovaci 1azné€ se provadi za pouziti tzv. nerozpustnych anod.
Anody jsou olovéné, tj. prakticky nerozpustné (musi se Cistit). Tohoto zptsobu se vyuziva
tehdy, kdyz kov pfi pouziti rozpustné anody by piechazel do roztoku v nevhodné formé, ktera
by se neptiznivé projevila na prubéh elektrolyzy. Kdyby bylo pouzito chromovych anod,
piechazel by chrom do roztoku ve formé trojmocné slouc¢eniny chromu, ktera je ve vetSim
mnozstvi nevhodna. Ponévadz chrom musi byt ve formé Sestimocné, pouziva se pii
doplnovani 1azné kyselina chromova, ktera vznikd rozpousténim kysli¢niku chromového.
V lazni také musi byt kyselina sirova. Aby se dosahlo kvalitniho povlaku musi se velmi

piesné dodrzovat parametry lazné - hlavné proudova hustota a teplota. [5]
Zinkovani

Elektrolytickym vylu¢ovanim zinkového povlaku, zejména na ocelovych soucastkach,
se vyuziva anodového ochranného U¢inku zinku (zinek reaguje na okolni prostiedi a vznikaji
tak korozni zplodiny, odolné vi¢i dalsi korozi), zvlasté tam, kde jsou tyto soucastky
vystaveny vliviim atmosféry nebo vody. Zinek je oproti oceli méné uslechtilym kovem, proto
ji poskytuje anodickou ochranu. Zivotnost zinkového povlaku lze jeité vyrazné zvysit

chromatovanim nebo fosfatovanim.

V praxi se pouziva n€kolik zakladnich typid elektrolytli, ze kterych lze vylucovat

matné i lesklé zinkové povlaky.
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Kyanidové lizné — Zinek je v lazni obsazen ve form¢ zine¢natanu a komplexniho kyanidu.

Lazn€ maji velmi dobrou hloubkovou uc¢innost. Proudovy uc¢inek je vSak maly a velka
nevyhoda je prace se siln¢ jedovatym kyanidem. S leskutvornymi ptisady vznikaji lesklé

povlaky.

Bezkyanidové alkalické lazné — Vhodné zejména pro hromadné procesy. Vyloucené povlaky

jsou matné.

Slabé kyselé lazné — Nejmodernéjsi typ lazni. Vyznacuji se vysokou rychlosti vylucovani,

taznosti povlaku 1 dobrou hloubkovou u¢innosti.

Kyselé lazné — Vhodné pro kovovani past a dratd diky tomu, ze pracuji pii vysokych
proudovych hustotach. Povlaky jsou hrubsi. [2]

Cinovani

Cin patii mezi kovy s dobrou korozni odolnosti. Kromé toho ma 1 dalsi vyborné
vlastnosti jako je pajitelnost, nejedovatost, dobré tieci vlastnosti, apod., proto se vyuziva

VvV mnoha odvétvich primyslu. Cin je mozno vylucovat z alkalickych i kyselych lazni.

Alkalické lazné — Dobréa hloubkova uc¢innost a rozptyl, ale delsi vylucovaci doby.

Kyselé lazné — Pouzivaji se nejvice lazn€ siranové, které vétSinou pracuji s leskutvornymi
piisadami a vylucuji lesklé povrchy. [2]
Stiibreni

Lazné pro stiibfeni jsou zaloZeny vylu¢n€ na bazi kyanidi. Stiibro ma jako uSlechtily kov
snahu vyluCovat se na soucastkach z oceli, bronzu, zinku, apod. Tim se zna¢né sniZuje
ptilnavost povlakl. Z tohoto divodu je nutno pfedupravit zdkladni materidl tak, aby byla
zarucena co nejvetsi adhese. Obvykle se pouziva predniklovani a pfedstiibieni v laznich

s velmi malou koncentraci kovu. [2]
Mosazeni

Slitinovy mosazny povlak se pro své specifické vlastnosti pouzivd v pramyslu

mnohem méné nez napt. povlaky médéné. [2]
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2.2.2 Chemické pokovovani

Chemické pokovovani poskytuje nejkvalitnéj$i povlaky, jejichz tloustka muize byt
vétsi nez 50 um. Podstatou procesu je vylu¢ovani uslechtilejSitho kovu na povrch kovu méné
uslechtilého vlivem rozdilu potenciali v roztoku, nebo vyredukovanim kovu z jeho soli
redukéniho ¢inidla, které redukuje kovovou stl na kov. Vyhodou chemického pokovovani je
pfedevsim jednoduché zatizeni pro vlastni pokoveni a neomezena hloubkova Gc¢innost 1azné,
coZ znamena moznost pokoveni uvnitt dutin, v potrubi, apod. Nevyhodou je mensi vylucovaci

rychlost a regenerace nebo vymeéna 1azné po jejim vycerpani.

Bez pouziti elektrického proudu lze vylu¢ovat povlaky z cinu, kadmia, kobaltu, médi,

niklu, olova, palladia, stfibra, zlata, chromu, Zeleza a n¢kterych slitin.

Chemicky lze kovové povlaky vylucovat:

- Ponorem do roztokt kovovych soli (vétSinou sirant).

- Potiranim — uziva se zejména pro rozmérna télesa a aplikuji se roztoky kovovych soli,

ve kterych miZzou byt 1 prasSky kontaktnich kowii.

- Vyvarovanim, tj. ponorem do vroucich roztoki kovovych soli. Tyto lazn¢ vylucuji

dobie prilnavé tenké vrstvy, ale velmi pomalu.

- Kontaktem — kovovy pifedmét, ktery se ma pokovit se vodivé spoji
s elektronegativnim materidlem (napi. Al nebo Zn). Kontaktni kov se rozpusti,
uslechtilejsi kov se z roztoku vylucuje na predmétu, jenz ma byt pokovan. Pouziva se

pro kovy, které se jinymi zptsoby Spatné vylucuji nebo pro dosazeni vétSich tloustek.

- Redukéné — do roztoku kovové soli se ptiddvaji dal§i roztoky, jez umoziuji
vyredukovani kovu, jenz se pak vylucuje na kovovém nebo nekovovém zakladnim

predmétu.

vvvvvv

Nejjednodussim  zplsobem chemického médéni oceli je ponofeni soucasti do modré

skalice. [2]
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Cinovani zeleza je obtizné, 1épe 1ze chemicky vyluovat cin na médi a mosazi. Ziskané vrstvy

jsou dobte prilnavé, stejnomérné, ale velmi tenké. [5]

Chromovani — Nejlépe se zakotvuje u soucasti, které jsou pomédéné. Rychlost vylu¢ovani je

mala (asi 2 mm za hodinu). Korozni odolnost je ovsem dobra.

Vv

Niklovani — se rozsitilo zejména po zavedeni reduk¢éniho zptuisobu. Vzhledem k aplikacim, i
k pomémné nejvice propracované technologii patii chemické niklovani k nejcastéjSim
zpusoblim chemického pokovovani. Niklovaci lazné se pouzivaji bud’ kyselé nebo alkalicke.

Kyselé 1azné jsou vice rozsiteny. [2]
2.2.3 Zarové strikani kovi

Principem Zzarového stiikani kovu, neboli metalizace je nanaSeni natavenych Castic
kovu specialnimi pistolemi na povrch pfedmétu (pomoci proudu stlaceného vzduchu). Podle
typu zdroje energie, ktery se pouziva k taveni stfikaného materialu lze rozdé€lit metalizaci na
plynovou, elektrickou a plazmovou. Material se do trysky metaliza¢ni pistole dodava bud’

V kapalném stavu, v prasku nebo v podobé¢ dratu.

Pro dobrou pfilnavost nasttfikaného kovu na zakladni material je zavisly na cCistoté a
drsnosti povrchu. Proto je vhodné zavést pied stiikdnim otryskdvani nebo obrabéni u

valcovych predmétu. [2]
2.2.4 Zarové pokoveni v roztavenych kovech

Princip spociva v tom, Ze pifedméty pifedem ocisténé se pies tavidlo ponofuji do
roztaveného kovu. Povlak se vytvoifi v pfipadé, Ze dojde kreakci mezi zdkladnim a
povlakovym kovem. Protoze povlakové kovy jsou tekuté pii procesu a tuhé za béznych
podminek, je tento zplisob omezen na ¢tyii technické povlakové kovy a to zinek, cin, hlinik a

slitiny olova. Samotné olovo se pro zarové pokoveni nehodi, protoze nereaguje s oceli. [2]

Zdrové zinkovani — zinkovy povlak poskytuje dobrou korozni odolnost — pro vétsinu piipadt

po celou dobu Zivotnosti vyrobku. Kromé toho je znaéné odolny proti mechanickému
poskozeni. Zivotnost tohoto povlaku v atmosféie je dana tloustkou povlaku a agresivitou

atmosféry. Protoze koroze zinku je rovnomérna, l1ze pak na zaklad€ udaji o tlouSt’ce povlaku
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a korozni rychlosti snadno vypoéitat Zivotnost povlaku. Zarové zinkovani probihd pii teploté

440 — 470 °C.

Zarové cinovani — povlaky cinu na oceli chrani ocel pted korozi a dodavaji povrchu krasny
lesk. Povlak vSak musi byt bezporovity, ¢ehoz lze vétSinou pii tomto zplsobu pokoveni

docilit. Cinuje se i litina. Teplota tani cinu je 232 °C. Cinuje se pfii teploté 235 — 380 °C.

Zdrové hlinikovani — Hlinikovy povlak ma dobrou odolnost v atmosféfe. Kromé toho viak ma

znacnou zaruvzdornost. Teplota tani hliniku je 650 °C a hlinikova lazen ma teplotu 700 °C.

Regulace tloustky povlaku se provadi bud’ valci v hladin€ lazn€ nebo vzduchovou tryskou.

Zarové poolovéni — Olovo ma schopnost odolavat korozi 1 v siln€ agresivnich prostiedich,

.....

zpusobena tim, Ze se na jeho povrchu vytvaii (napt. v kyseliné sirové) vrstvicka soli olova,
ktera je téZzko rozpustna ve vod¢ a ve zifedénych kyselindch. Aby olovéné povlaky chranily
predméty proti korozi, je nutné, aby byly bezporovité. Pro zvySeni ptfilnavosti olovéného

povlaku k Zelezu se ptidava do olova cin a antimon, které se zelezem reaguji. [3]

2.2.5 Chemicko — tepelné zpracovani

Je zplsob, pfi kterém se difuzné syti povrchy oceli riznymi prvky (kovy i nekovy) a
piipadné tepelné zpracovani. Cilem je dosdhnout rozdilnych mechanickych vlastnosti nebo
fyzikaln€¢ — chemickych vlastnosti povrchu a jadra soucasti. Zakladem je zména chemického

slozeni povrchové vrstvy pii zachovani houzevnatosti jadra. [3]
Cementovani

Zpusob, pfi némz se povrch oceli syti uhlikem. Cilem je ziskdni vysoké tvrdosti a

odolnosti povrchu proti opotiebeni pfi zachovani houZevnatého jadra oceli.

Vhodné pro cementovani jsou nizkouhlikové oceli (0,1 — 0,3 % C ). Povrchova vrstva
se obohati uhlikem na eutektoidni nebo tésné nad eutektoidni koncentraci (0,8 — 1,0 % C).
PoZadované vlastnosti cementované soucasti ziskaji az po tepelném zpracovani (kaleni a
popousténi). Ocel se cementuje v rozmezi teplot 850 — 950 °C v né€kolika prostiedich.

Nacementované vrstvy mivaji tloustku 0,5 az 1,5 mm (n¢kdy az 4 mm).
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Cementovani v sypkém prostredi (v prasku) — Vyrobky jsou v uzavienych krabicich a jsou

zasypany praskovou smeési mletého dievéného uhli se 7 az 20 % uhli¢itanu barnatého

(BaSOy).

Cementovani v plynném prostredi — Cementacni atmosféry jsou slozité smési plyni CO, COo,
CH, Hz H20. Atmosféra se ziska tzv. krakovanim smési kapalnych uhlovodikt. Dale je tteba

pouzit plynotésnych Sachtovych elektrickych peci s nucenou cirkulaci atmosféry.

Cementovani v kapalném_prostiedi — Pouzivaji se lazné roztavenych chloridovych soli

s ptisadou kyanidli (KCN a NaCN), které jsou aktivnimi slozkami lazné€. Tyto lazné€ jsou vSak

jedovaté a tak se moc nepouzivaji. [3]
Nitridovani

Zpusob, pfi némz se povrch oceli nasycuje dusikem. Cilem je ziskat velmi tvrdou
povrchovou vrstvu. Vyhodou nitridovani oproti cementaci je to, Ze se pozadovanych
vlastnosti dosdhne jiz pti vlastnim procesu nitridace. Odpadd tedy nasledujici tepelné

zpracovani.

Povrch nitridované soucasti se nasycuje dusikem za teploty 500 — 550 °C na
koncentraci az 12 % N. Zdrojem dusiku je ¢pavek, ktery s povrchem oceli disociuje. Tloustka
nitridované vrstvy byva v rozmezi 0,2 — 0,6 mm a tvrdost se pohybuje v rozmezi 1000 — 1200
HV. [3]

Nitrocementovani a karbonitridovani

Oba postupy jsou charakteristické tim, Ze syceni povrchu oceli se provadi zaroven

uhlikem i dusikem.

Rozdilné jsou teploty pochodu, mnozstvi C a N v povrchové vrstvé a zpiisob, kterym

se dosahuje pozadovanych vlastnosti vrstvy. [3]
Termodifuzni chromovani

Uskutecniuje se pii teplotach 900 — 1300 °C ve smésich praskd, v plynu a ve smésich
roztavenych soli. Dosahuje se tak vysoké korozni odolnosti a zaruvzdornosti. Tloustky vrstev
dosahuji 0,05 — 0,3 mm. Doba chromovani je 1 az 12 hodin podle zplisobu a pozadované
tloustky. [2]
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Termodifuzni zinkovani

Provadi se dvéma zpilisoby. Nejcastéjsi zplsob je tzv. scherdizovani, které spociva
Vv zihani predmétt ve smési praskového zinku a kiemicitého pisku pti teplotach 350 — 410 °C.

Proces nasycovani zinkem trva 1 az 10 hodin a dosahuje se tlousté vrstev 0,03 az 0,08 mm.

Méng¢ Casty zpusob spoc¢iva v nasycovani povrchu zinkem v parach zinku pfi teplotach

700 az 1000 °C v peci s atmosférou vodiku. [2]
Termodifuzni hlinikovani

Vyuziva se z divodu zvysené zaruvzdornosti a korozni odolnosti. Proces probihd pti
teplotach 700 — 1100 °C po dobu 0,5 — 6 hodin, pficemz se dosahuje tloustky vrstvy 0,1 az

0,8 mm. Nejcastéji se provadi v praskovych smésich, v roztaveném hliniku. [2]
2.2.6 Mechanické pokovovani

Principem je vytvoteni povlaku z jemného praskového kovu, rozptyleného ve formé
vodné suspenze ve vsazce pokovovanych predmétl se sklenénou balotinou, umisténou
V rotujicim vicebokém bubnu nebo zvonu. Plsobenim kinetické energie balotiny a soucasti
dochazi k postupnému navalovani kovového prasku na povrch predmétu a vzniku fyzikalni
vazby mezi Casticemi prasku a pokovovanym povrchem. Pro uspéSnou tvorbu povlaku je
nezbytné aktivovat vSechny zucastnéné kovové povrchy, coz se provadi piidavky smeési

vhodnych chemickych latek tzv. promotord.

Nejcastéji se pokovuje zinkem, slitinami Cu-Sn a Zn-Sn. Pii mechanickém

pokovovani se vyrazné snizuje nebezpeéi vzniku vodikové kiehkosti. [2]
2.2.7 Laserové vytvareni povlaku

Proces vytvateni povlaku je mozno fidit dvojim zpiisobem. Bud’ se roztavi prakticky
jen ptidavny materidl a pouze velmi tenka vrstvicka zdkladniho materidlu. V tomto piipadé

jde o laserové navatrovani.

Druhd moZnost spociva v tom, Ze kromé ptidavného materidlu se roztavi i zakladni
material do znacné hloubky, takze podil prvkii pochazejicich ze zdkladniho materidlu je pak

Vv povlaku téz znacny. Tento postup byl nazvan povrchovym legovanim. [2]
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2.2.8 Iontova implantace

Tato technologie se fadi mezi velmi progresivni technologie povrchovych uprav. Je to
proces zavadéni primési do materidlu ve formé urychlenych iontt. Pronikani atomid do miizky
neni zavislé¢ na difuzi a je Castecné ovlivnéno poruchami krystalické miizky a oxidickym
povlakem. Velkou vyhodou této metody je, ze se aplikuje na vyrobek jako kone¢na operace

(bez jakychkoliv nasledujicich Gprav) a Ze nenastavaji zadné rozmérové zmeény. [2]
2.3 Nekovové anorganické povlaky

Ochranna funkce téchto povlakti vychdzi z charakteru téchto materidlti a zptsobu
jejich vytvateni, ptfitom chrdni pfedevSim bariérovym zpusobem (napf. smalty), piipadné
zménou korozni odolnosti (napt. pasivace, oxidace) materidlu 1 dalSimi zpasoby (napf.
katodicky u anorganickych povlakl a vrstev s obsahem zinku). Vazby nekovovych povlaki
jsou obdobné jako u kovovych povlakii od zplsobu jejich vytvareni a jsou mechanické,

fyzikalni a chemické. [2]
2.3.1 Konverzni povlaky a vrstvy

Tenkym nekovovym povlakiim resp. vrstvam, které vznikaji pfeménou zakladniho
upravované¢ho materidlu nebo jeho kovového povlaku chemickymi nebo elektrochemickymi
reakcemi, fikdme konverzni. Jsou to uméle vytvoiené povlaky oxidi, fosforeCnani a

chromanti kovt, pficemz tyto povlaky se vytvareji smérem od povrchu do materialu.
Oxidace oceli

Provadi se ¢ernéni oceli ve vodnych alkalickych laznich, kdy se vytvaii na povrchu
kovu tenky oxidicky povlak hnédocerné az Cerné barvy, ktery zlepSuje vzhled i korozni

odolnost vyrobkii.

Pti alkalickém Cernéni vznika reakci koncentrovaného louhu s Zelezem za ptitomnosti
oxidacni latky Zeleznata stl (NayFeO,), ktera se pulsobenim oxidacnich latek (NaNO.,
NaNO3) oxiduje na stl Zelezitou (NazFe;04). Pfi vzajemném plsobeni Zeleznaté a Zelezité
soli se tvofi pfesyceny roztok oxidu zeleznoZelezitého, ktery krystalizuje na povrchu vyrobk

a vytvari cerny povlak.
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Oxidace hliniku

Pouzivd se jako ochrana proti korozi, kterou tvoii uméle vytvoreny oxid hlinity
(Al,O3) na hlinikovych soucastech. Elektrochemicky proces vytvofeni oxidického povlaku
spoc¢iva v anodické oxidaci hliniku ve vodném roztoku kyseliny sirové, resp. chromové, kdy

je predmét zapojen jako anoda a katoda je hlinikova nebo olovéna.
Fosfatovani

Patii mezi nejrozsitenéjsi zptisoby chemické upravy povrchu oceli, pfi kterém se na
povrchu oceli vytvareji nerozpustné krystalické terciarni fosforeCnany zinku, vépniku a
manganu. Dillezitou vlastnosti fosfatovani je jejich schopnost vazat na sebe nékteré organické

latky (napt. vazeliny, impregnacni oleje a pfedev§im natérové hmoty).
Chromatovani

Je 10 nejrozsitenéjsi zplisob pasivace. Nejobvykleji pouzivané chromatové povlaky
jsou vytvaieny chemickou reakci chromu s kovovym povrchem v ptitomnosti jinych slozek,

tzv. aktivatort, v kyselé chromatovaci lazni. [2]
2.3.2 Keramické smaltovani

Smalty jsou typickym piedstavitelem nekovovych anorganickych povlaki. Jejich
ochrannd funkce spoCiva ve vytvofeni bariéry z nerozpustného, celistvého povlaku
nataveného na podkladovém kovu, ktery izoluje kov od pusobeni agresivnich prostiedi.

Zakladni podminkou této funkce je vyhovujici ptidrznost a neporéznost povlaku.

Smalty — jsou v podstaté skla modifikovanych vlastnosti, které umoziuji jejich
ptilnavost k povrchu kovli. Smalt chrani bariérovym zplsobem, a proto nesmi byt povlak

porovity, coz do znacné miry zarucuje jeho dostatecna tloustka.

Vrstvy smaltu se na povrch nandseji polévanim, macenim nebo stiikanim a po

vysuseni se vypaluji pfi 800 az 950 C°.[2]
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2.3.3 Vysokotavitelné keramické povlaky

Vysokotavitelné keramické povlaky — oxidy, karbidy, nitridy, koridy a fernety. Lze je

nanaset zarovym stiikanim[2]
2.3.4 Anorganické natéry

Vyznacuji se velkym obsah zinku (90 — 95 %), jako pojivo kiemicitan olovnaty a
vytvrzuji se reakci s fosforeCnany. NanaSeji se natiranim nebo stfikdnim. Ocel katodicky

chrani jako jiné zinkové povlaky a maji i podobné pouziti. [2]
2.3.5 Vyzdivky a obklady

Maji za Ukol pfedevSim chranit nosny materidl proti téZky koroznim podminkam a
abraznimu a tepelnému vlivu prostfedi. Jako obkladaci a vyzdivkoveé materidly se nejcastéji
pouzivaji dlazdice, cihly nebo bloky kameninové, porcelanové, sklenéné nebo

z kyselinovzdorného betonu, zakladané do hydraulickych nebo kyselinovzdornych tmeld. [2]
2.4 Organické povlaky

Ochranny ucinek organickych povlaka je zalozen pfedevsim na bariérovém principu.
U nékterych, kde by pro malou tloustku ochranné vrstvy byl bariérovy ucinek omezeny, je

jesté dopliovan inhibi¢nim ptisobenim latek v nich obsazenych. [2]
2.4.1 Organické povlaky z natérovych hmot

Predstavuji nejrozsitenéjsi zpisob povrchové Upravy vyrobki. Je to dano pomérné
vysokym ochrannym ucinkem natérovych systémil a zaroveil i snadnosti a dostupnosti

zpusobil vytvareni téchto povlakd.

Natér je definovan jako souvisly povlak pozadovanych vlastnosti vznikly nanesenim a
zaschnutim jedné nebo nékolika natérovych vrstev na upravovaném povrchu. Podle poctu
nanesenych vrstev se rozeznavaji natéry jedno a vicevrstevné, které se déli do skupin podle

vlastnosti a i¢elu, vzhledu a potfadi v natérovém systému.

Natérovymi hmotami nazyvame tekuté az prstovité hmoty, které¢ pokud jsou naneseny

Vv tenké vrstvé na povrch predmétu, vytvateji souvisly film.
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Zakladnimi slozkami natérovych hmot jsou filmotvorné slozky, pigmenty, plnidla a

tékavé slozky.

Filmotvorné slozky jsou pievazné netékavé organické latky, které mohou vytvaret tuhy

souvisly film rtzné tloustky. Jsou to vysychavé oleje (Inény, tungovy), ptirodni pryskyiice
(kalafuna, Selak, kopaly a jiné)pouzivané zejména v kombinaci s jinymi filmotvornymi
latkami, derivaty celulozy (nitroceluldza, acetylceluldza a jiné), derivaty kauc¢uku (chlorovany
kaucuk, cyklizovany kaucuk), asfalty (ptfirodni a ziskané z ropy) a syntetické pryskytice

(alkalidy, epoxidy, vynylové polymery a celd fada dalSich).

Pigmenty jsou nejcastéji oxidy kovii nebo soli. Rozdélujeme je dle jejich funkce pii ochrané

proti korozi do tii skupin:
1. Inhibi¢ni — sufik, zinkova zlut, olovicitan divapenaty, zinkovy prach a jiné.
2. Neutralni — chroman olovnaty, titanova b&loba, oxid zelezity a jiné
3. Stimulujici — grafit, saze, n¢které oxidy zeleza

Pigmenty jednotlivych skupin se ve styku s chranénym kovem chovaji za pritomnosti
vody a kysliku, ptipadné jinych latek rozdiln€. Inhibi¢ni pigmenty korozi zpomaluji, neutralni

nemaji na prub¢h koroze vliv a stimulujici korozi zjevné zrychluji. [4]

Plnidla jsou jemn¢ rozemleté mineralni latky (tézivec, mastek, kiida a jiné) nerozpustné
V pojivech, které vhodné upravuji technologické vlastnosti, napt. zabranuji smrsténi filmu po

uschnuti apod. [5]

Tékavé slozky umoziuji naneseni natérové hmoty na chranény povrch, ¢imz je jejich funkéni
uloha v podstaté splnéna. Neni Zadouci, aby zbytky tékavych slozek zustaly v natérovém

filmu.

Rozpoustédla se voli podle rozpustnosti filmotvornych slozek. NejbéZznéjsi jsou
toluen, xylen, etylalkohol, aceton a dalsi. Podle rychlosti odpatfovani se d€li na lehk4, stiedni a

tézka.

Redidla jsou rozpoustédla nebo jejich smési, kterymi se upravuje tekutost natérovych

hmot na pfedepsanou vhodnou konzistenci pro urcitou technologii nanaseni. [4]
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2.4.2 Povlaky z plasti

Povlaky zplasti se wvytvafeji zfady polymert jako napf. polyvinylchloridu,
polyethylénu, polyesteru, epoxidu, polyamidu, teflonu, teflexu, akrylatu a celulozy, nejen jako

protikorozni ochrana, ale i jako ochrana proti opotiebeni, lepivosti, atd.

Povlaky z plasti se nejcastéji nanaseji zarovym stiikanim, vifivym (fluidnim)
nanaSenim, naprasovanim v elektrostatickém poli vysokého napéti, platovanim a nanaSenim

plastisolu. [2]
Zarové stiikani plasti

Je vpodstat¢ podobné praskové metalizaci, rozdil je ve zpisobu taveni prasSku.
Tepelnd vodivost plastl je fadove dvakrat az tfikrat nizs$i nez u kovili a k nataveni zrn v celém
prifezu béhem letu by bylo tieba teploty, pii niz by dochazelo k rozkladu povrchu ¢astic. A
proto se pouziva trysek, u nichz je omezen piimy styk plamene s ¢asticemi plasti a nizsich
teplot nosného prostiedi tak, Zze se natavuje jen povrch castic. Celkové dotaveni a slinuti
nastava u¢inkem tepla predehiatého predmétu a vlivem plamene pistole. Podminkou dobré
jakosti je vhodna rychlost nastiiku a kratkd doba ptlisobeni tepla, aby nenastaval rozklad

nanaseného plastu. [2]
Virivé nanaseni

Princip této metody spoCiva vtom, Ze se piedehiaté predméty sSe ponofuji do
zCefen¢ho prasku. Predehiaty predmét se ve zCefeném prasku plastu obali a vlivem
akumulovaného tepla se tento obal sléva v celistvy povlak. Vifeni prasku se provadi porovitou
vlozkou ve dné nadoby, do které se vhani tlakovy vzduch. Provzdu$nénim prasku nabyva
tento vlastnosti kapaliny, nastava turbulentni proudéni prasku (fluorizace) a soucasti se tak
dobfe ponofuji do praskového plastu. Zafizeni pro vifivé nandSeni pozistava z nadoby
S dvojitym dnem. Vnitini dno tvoii porovitd vlozka. Do prostoru dvojitého dna je vhanén

tlakovy vzduch. [2]
Platovani plasty

Platovanim se upravuji zejména mekké hlubokotazné oceli a slitiny lehkych kovi.
Jako povlakové materidly se pouzivaji rizné termoplasty, polyetylén a polyamid. Jsou to

pfedevsim kovové pasy a plechy, ale i draty a trubky opatfené povlaky z plasti, které spojuji
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dobré pevnostni vlastnosti kovl s korozni odolnosti, izola¢ni schopnosti a barevnosti plastd.
Platovany drat se vyrabi na specidlnich vytlacovanych lisech. Platuji se téZ vnéjsi nebo vnitini

povrchy trubek. Nanaseni plastti na kovové pasy navalcovanim je zobrazeno na obr.4.

1 -PVC folie

2 —Lepici hmota
3 — Ocelovy pas
4 — Predehrati

Obr. 4 — princip nanaseni plastu na kovové pasy metodou navalcovani [10]
Nanaseni plastisolu

Diilezitym faktorem pro nanaseni je tekutost a viskosita plastisolu. Pfi vyssi viskozité
roste tlouStka a zhorSuje se rovnomérnost povlaku. Po naneseni povlaku je nutno provést
uplnou homogenizaci povlakl, tj. dokonalé rozpousténi polymert ve zmékcovadlech —

Zelatinace.

Povlaky z m¢kéeného PVC maji pékny vzhled, barevny odstin, jsou pruzné proti otéru

a abrazi. Jsou pouzitelné do teplot 60 — 80 °C. [2]
NapraSovani praskovych plastii v elektrickém poli vysokého napéti

Touto technologii lze nanaSet Siroky sortiment praskovych hmot, pfiCemz pro své
vSestranné uplatnéni jsou nejvhodnéjsi predevsim epoxidy. Této technologie se pouziva i
k nanaSeni na predméty ¢lenité a rozmérné. Za studena, tj. bez piedehiivani lze vytvaret
povlaky o konecné tloustce 30 az 150 mikroni, pifi predehiivani je mozno docilit také i
tloustky az nékolik mm. PouZzitim elektrostatického zatizeni se docili téméf bezztratového
vyuziti praSku. Pfi tomto zplsobu nanaSeni praSku je tento injekénim sacim UCinkem
dopravovan z nadrze do pistole. Zde jsou praskové ¢astice nabijeny. Naboj u elektrostatickych
pistoli dodava generator vysokého napéti a nebo u elektrokinetickych pistoli je ziskan otérem

o sténu teflonového nastavce pistole.
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Na stiikaném predmétu je praSek ptridrzovan az do vytvrzeni (nataveni) ptredevSim
silou elektrostatického naboje. Kone¢na vytvrzovaci teplota se pohybuje v rozsahu 160 — 220
°C po dobu 2 az 20 minut (dle druhu plastu). [2]

2.5 Doc¢asna ochrana

Docasna protikorozni ochrana je ochrana proti atmosférické korozi nechranénych
kovovych povrchit vyrobku ¢i zatfizeni po dobu jejich skladovani ¢i ptepravy. Prostiedky
docasné ochrany jsou konzervacni prostiedky (konzervacni oleje, vosky, vazeliny, emulze,
snimaci laky, snimaci hmoty, apod.) a antikorozni obalové materidly (papiry ¢i folie

S vyparovacimi nebo kontaktnimi inhibitory koroze, apod.)

Ochranny ucinek konzervac¢nich prostfedkli a antikoroznich obalovych materidli je
dan jednak jejich bariérovou ochranou (povlak konzerva¢niho prostfedku nebo obalovy
material zabranuje pfistupu vzdusné vlhkosti k nechranénému kovovému povrchu) a zaroven
inhibi¢nim uc¢inkem inhibitorti koroze v povlaku konzervacnich prostfedka ¢i na obalovém
materidlu zpomalujicich ¢i zamezujicich korozni plisobeni agresivnich slozek atmosféry (oxid

sifi¢ity, chloridy, apod.)

Skala prostiedki do¢asné ochrany je velmi $iroka a vybér vhodného prostiedku se
musi provadét podle konkrétnich vlastnosti vyrobku ¢i zatfizeni a podle podminek prostiedi,

ve kterém budou skladovany ¢i piepravovany. [2]
3. Vyutziti jednotlivych typu uprav v praxi
3.1 Vyuziti predbéznych uprav povrchu

Vyuzivaji se hlavné za ucelem zajiSténi pozadované Cistoty povrchu pied samotnym

nanaSenim povlaku nebo upravy povrchu.

3.1.1 Vyuziti mechanickych dprav

Omilani se pouziva pro vyhlazovani povrchu jako brusnd a leStici operace a je to
technologie vhodnd pro hromadnou upravu menSich dilci o velkych sériich. BrouSeni se
zavadi hlavné pro odstranéni hrubych nerovnosti nebo nedokonalosti povrchu materialu, napf.
pti upraveé odlitkti a vykovkid. Lesténi je jedna z nejnakladngjSich operaci z mechanickych
uprav, proto se voli jen tam, kde jsou maximalni naroky na jakost povrchu. Kartaovanim se

odstranuji volné zbytky koroznich produktl a pouziva se pro €iSténi kovovych a nezeleznych
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materialii. Oklepavani se vyuziva u rozmérnych téles a odstrauji se jim pevné Ipici okuje a
silné vrstvy koroznich produkti. Opalovani plamenem se odstraiuje rez na rozmérnych
predmetech. Cisténi kapalinou o vysokém tlaku se vyuziva pro odstranéni hrubych necistot a

podkorodované staré natéry.
3.1.2 Vyuziti chemickych a elektrochemickych uprav povrchu

Odmastovanim se odstraiuji ulpélé necistoty, které jsou bud’to tukového charakteru
nebo to jsou necistoty vazané adheznimi silami (prach, kovové ttisky, apod.). Mofeni se
pouziva pro odstranéni koroznich produktti z povrchu kovu. Odrezovani slouzi k odstranéni

rzi z kovového povrchu. Lesténi se aplikuje pro dosazeni lesklého povrchu.
3.2 Vyuziti kovovych povlaki

Vyuzivaji se bud’to jako katodické ochranné povlaky (funguji jako katoda, jsou tedy
uslechtilej$i) nebo jako anodické ochranné povlaky (ochranou funkci maji korozni zplodiny

na povrchu povlaku)

3.2.1 Vyuziti elektrolytického pokoveni

Niklovanim se potahuje méd’, mosaz, ptipadné i plastické hmoty. M¢cdéné
povlaky se pouzivaji jako mezivrstva pii ochranném nebo dekorativnim pokovovani, jako
mezivrstva pfi cinovani, stfibieni nebo zlaceni oceli, jako ochranny povlak proti cementaci
oceli, v galvanoplastice nebo i jako dekorativni povlak. V poslednim ptipadé je v8ak nutno
vylou€eny povlak chranit vhodnym natérem proti koroznimu ucinku vnéjSi atmosféry.
Chromovani se diky své piednosti (tvrdost) pouziva pro uzaviraci vrstvy v systému ozdobn¢-
ochrannych povlaka i pro povlaky funk¢ni. Zinkovéani se pouziva zejména na ocelovych
soucastkach. Cinovani se vyuzivd v mnoha odvétvi primyslu, ale nejvice pro Upravu
drobnych soucastek a v elektrotechnickém pramyslu. Stiibfeni se nejvice pouziva
Vv elektrotechnickém primyslu, kde se vyuziva dobrych elektrickych vlastnosti. Mosazeni
nachazi nejveétsi uplatnéni jako dekoracni povlak zlutého kovu pfi vyrob& galanternich

predméti a pro zlepSeni ptilnavosti pryze k oceli.
3.2.2 Vyuziti chemického pokoveni

M¢édéni a mosazeni se pouziva pro ocelové draty pred taZzenim za studena, nebo pro
hromadné upravy drobnych soucastek. Cinovani se pouziva hlavné na hliniku a jeho slitindch

pro usnadnéni zabihani pistovych stroji. Cinovani médi a mosazi se pouziva piedev§im pro
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potteby elektrochemického primyslu. Chromovani se pouzivd na pfedméty, které potom
slouzi jako dekorativni. Niklovani patii mezi nejcastéjsi zpuisob chemického povlakovani.

Povlakuji se jim hlinik, méd’, mosaz, ale i plastické hmoty.
3.2.3 Vyuziti zarového stiikani kovi

Vyuziva se jako usnadnéni nanaSeni povlaki na upravovany predmét. Roztaveny kov

se nandsi specidlnimi pistolemi.
3.2.4 Vyutziti Zarového pokoveni v roztavenych kovech

Zarovym zinkovanim se upravuje §iroky sortiment vyrobki (pasy, plechy, draty,
pletivo, fetézy, trubky, konstrukce, konstrukéni dily a plechové spotiebni zbozi). Zarové
cinovani se pouziva zejména na pokoveni plechil a zatizeni pro potravinaiské Gcely. Zarové
hlinikovani se pramyslové rozsitilo na hlinikovani drati a past. Zarové poolovéni se aplikuje
na plechy, které se pak pouzivaji ke zhotoveni palivovych nadrzi a pro zatizeni chemického

pramyslu.
3.2.5 Vyuziti chemicko — tepelného zpracovani

Cementovani se vyuziva u drobnych soucasti za ziskanim tvrdého povrchu.Nitridace
se nejcastéji vyuziva pro ocele. Termodifuzni chromovani se nejéastéji pouziva u soucasti,
které slouzi jako dekorativni. Termodifuzni zinkovani je nejmodernéjSi a nejnoveéjsi
technologii antikorozni ochrany a vyuziva se pro drobné soucastky. Termodifuzni hlinikovani

se pouziva u nizkouhlikovych oceli a zaruvzdornych slitin.
3.2.6 Vyuziti mechanického pokovovani

Je technologie pro hromadné zpracovani drobnych soucésti a nejvice se vyuziva pro

pokovovéni spojovaciho materidlu a vyrobki z oceli s vy§§imi pevnostnimi parametry.
3.2.7 Vyutiti laserového vytvareni povlaku

Jedna z technologii, kterymi lze vytvafet slitinové povlaky na celé fadé kovovych

materialud.
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3.2.8 VyuZziti iontové implantace

Vyuziva se k vytvoieni Siroké Skaly vlastnosti povrchii materiall, zejména vlastnosti

mechanickych, protikoroznich, elektrickych a optickych.
3.3 Vyuziti nekovovych anorganickych povlaki

Nekovové povlaky chrani materidly zejména barierovym zpisobem nebo zménou

korozni odolnosti.
3.3.1 Vyuziti konverznich povlaki a vrstev

Oxidické povlaky na oceli maji vétSinou zvysit ochranny ucinek proti korozi a dodat
povrchu materidlu urcity dekoracni vzhled. Oxidace hliniku se pouZiva pro povrchy hliniku a
jeho slitin. Fosfatovani se pouziva jako podklad ptfed nanasenim natérovych hmot nebo pro
zabéh tocivych strojnich ¢asti 1 kdyz je lze s Gspéchem pouZit 1 jako ochranné povlaky proti
korozi. Elektrolytické¢ zinkovani a nasledna uprava zinkového povlaku chromatovanim, je

Vv soucasné dob¢ jedna z nejrozsitenéjSich povrchovych tprav ocelovych dilct. [2]
3.3.2 Vyuziti keramického smaltovani

Smaltovani se nejéastéji vyuziva v potravinarském a chemickém primyslu. [5]
3.3.3 Vyutziti vysokotavitelnych keramickych povlaku

Vyuzivaji se na soucastky, kde jsou kladeny podminky na vybornou odolnost proti

7aru a Casto 1 proti kyselinam a roztavenym kovim.
3.3.4 Vyuziti anorganickych natéra

Pouzivaji se pro ochranu kovi proti korozi
3.3.5 Vyuziti vyzdivky a obkladi

Vyuziva se jako ochrana konstruk¢nich materialu (konstrukéni oceli a Zelezobeton).
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3.4 Vyuziti organickych povlaki

Organické povlaky se vyuzivaji bud’to formou natérovych hmot a nebo jako povlaky z

plasti
3.4.1 Vyuziti organickych povlaku z natérovych hmot

Organické povlaky se dle druhu daji pouzit jako natéry na ocel, Zelezo, dievo, plasty.

Maji jak antikorozni ochranu, tak 1 dekorativni charakter.
3.4.2 Vyuziti povlaki z plasti

Povlaki z plastii se diky své elektrické nevodivosti nejCastéji pouzivaji jako elektricka
izolace, ale pouzivaji se 1 jako vnitini povrchy trubek, platuji se jimi draty a nanaseji se na

kovové pasy.
3.5 Vyuziti docasné ochrany

Pouziva se jako ochrana proti atmosférické korozi nechranénych kovovych povrcha

vyrobkl béhem jejich skladovani nebo pieprave. [2,5]
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4. Zaveér

V Dbakalarské praci jsou shrnuty vsSechny zékladni (a nejpouzivanéj$i) druhy
povrchovych uprav a povlakt materialu a jejich vyuziti v praxi, i kdyZ jen formou reser$niho
rozboru dostupnych prament. Jako zdroje pro tuto praci jsem pouzil a nejvice Cerpal z
literatury od autora Ing. Viktora Kreibricha, CSc., ktery se problematikou povrchovych tGprav

materialti zabyva velmi dlouho.

Téma povrchové Gpravy a povlaky materiald jsem si pro praci vybral z divodu zajmu
0 tento obor a zaroven jsem Si chtél prohloubit znalosti a proniknout hloubé&ji do pro mne

zajimaveého odvétvi. Nabyté poznatky jsem se snazil shrnout do své bakalarské prace.

Z prostudované literatury vyplyva, ze povlaky lze shrnout do ti¥i skupin, a to do
kovovych, nekovovych a organickych. V praci jsem se zaméfil vice na kovové povlaky, u
kterych je patrné, Ze technologie v tomto oboru jde stale dopfedu a vznikaji tak dokonalejsi
moderni metody ochrany povrchu piredmétl, jako jsou laserové a iontové. U nekovovych
povlakii je zpasob upravy ustdleny a nové pralomové metody nevznikaji. Mezi
nejpouzivanéjsi metody se vSak stale pro svoji ekonomicnost a snadnost vytvareni ochrany
fadi natéry, i kdyz z hlediska antikorozni ochrany neni dodnes znam absolutné pro vodu a

plyny nepropustny polymer.

Lze tedy shrnout, Ze pro mnohé korozni systémy, kde se pocita s velkovyrobou
drobnych soucasti s ur¢itou zivotnosti je vyhodné, zejména ekonomicky, pouzit pouze jeden
druh ochrany. Na druhou stranu u vétsich konstrukei, kde se ocekava maximalni funk¢nost a
dlouha doba zivotnosti je lepsi kombinovat dvé nebo vice metod protikorozni ochrany.

v

Ekonomicky nejdostupnéjsi je pouziti katodické ochrany spolecné s ochrannymi povlaky.

Dokud bude existovat koroze, budou existovat i povrchové upravy a povlaky
materialu. Do vyzkumu novych tprav jsou vkladany nemalé finan¢ni prostfedky a je jen
otazka Casu, kdy dal$i nové metody ochrany vzniknou. Velka nadé¢je je vkladana napt. do

nanotechnologie.
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