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ABSTRAKT

V bakalaiské praci je feSena problematika povrchovych uprav nejen galvanického zpii-
sobu. Blize pak popisuje jednotlivé druhy pokovovani a typy podle druhi kovu, kterym se
pokovuje dilec. Taktéz je v praci popisovano o ozubenych pievodech, které jsou hlavnim
elementem pro prenos kroutictho momentu z pohonné jednotky na bubny pokovovaciho
galvanického agregatu. A v neposledni fadé jsou feseny odolné materialy, spjaté prave s

galvanickym pramyslem.

Predevsim bakalafska prace spoc¢iva v modernizaci ¢i upraveni riznych casti galvanické
jednotky pro hromadné pokovovani. VylepSeni ma I€pe chranit mechanické a elektronické
soucasti jednotky nebo zdokonalit stavajici feSeni uréitych ¢asti. Piedevsim se klade diraz
na jednoduchost feSeni, ochranu a bezpecnost cel¢ galvanické jednotky. Modernizace se

muze tykat jak konstrukéniho, tak i technologického zptisobu feseni.

Kli¢ova slova: galvanicka jednotka, galvanicky buben, pokovovaci agregat, odolnost, bez-

pecnost, ochrana

ABSTRACT

The objective of my bachelor's work is to analyze the technologies used in the surface
processing including the galvanic option. | closer describe different types of plating and
some types according to the type of metal used for plating the components. | also study the
gears, which are the main carriers of a torque from propellant unit to the drums of plating
galvanic aggregate. Durable materials, which are directly related to the galvanic industry,

are analyzed and summarized too.

I mainly concentrate in my work how to modernize and modify different parts of the
galvanic unit for mass production. These developments of the galvanic unit itself should
provide better protection of the mechanical and electronic parts of the unit or develop the
solutions of the parts currently used. The developments emphasize the simplicity of the
solution, protection and security of the entire galvanic unit. The modernization of the gal-

vanic unit is based on the structural and also technological solution.

Keywords: galvanic unit, galvanic drum, plating unit, durability, safety, protection



Timto bych chtél velmi pod&kovat vedoucimu bakalai'ské prace Ing. Martinovi Reznié-
kovi za vedeni, ochotu a uzitecné rady pii psani této prace. V neposledni fadé bych chtél
také podékovat firm¢ KF-NOVODUR, s.r.o., za poskytnuti tématu a vSech potiebnych

materiald k samotné realizaci.

Motto:
Vzdélani ma horké koreny, ale sladké ovoce.

Deémokritos

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalaiské prace a verze elektronicka nahrand do IS/STAG

jsou totozné.



OBSAH

L6V J D 2T 10
| TEORETICKA CAST ...cooooviiiiieeeeeee ettt 11
1 POVRCHOVA UPRAVA MATERIALU .........cccccoovoviiiiiiieeeeses s 12

1.1 NEJCASTEJSI DRUHY POVRCHOVYCH UPRAV .....ccvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseenes 12
111 OPraCOVANIIM c..eviiiiiiiiiiieeiiee ettt e e 12

1.1.2° NanaSenim vrstvy - NeKOVOVE ......ccooviviiiiiii, 13

1.1.3  ZArove POKOVOVANT .......oeiiiiiiiiiieiiii et 14

1.1.4  Metalizace — Zaroveé stiikani KOVU ......ooovvvviiiiiiiii 15

1.1.5  Termodifuzni Metoda.........oviiiiviiiiiiiiiie e 15

1.1.6  Chemické POKOVOVANT ....cc.vvveiiiieiiiie it 16

1.2  GALVANICKE POKOVOVANI MATERIALU ......uuuuuuuuununnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnns 16
00 RO O3 1's 1o ) 2 o ¥ 18

O 4 10| 0 ) 7 oV 19

R0 T O V0 11010 )17 ¥ 1 ) A 19

O S £ (6 5.0 ) 7 1 oV 20

1.2.5  Chemické NIKIOVANI....coiiiiiiiiieiiiiee e e e 21

2  TECHNOLOGIE POVRCHOVYCH UPRAV ........c.ccoocovoiiiieeeeeeeenserennn, 22
2.1 ZPUSOB GALVANICKEHO POKOVOVANI ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinininnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 22
2.2 RUCNI GALVANICKE POKOVOVANT ......cciiiiiiiiiiir e e e ccciiiirr e e e e s ssinvnnene e e e 23
2.3 AUTOMATICKE GALVANICKE POKOVOVANI .....cciiiiiiiiiiiiiiiiie e e e cciiinene e 23
2.3.1  Jednotlivé galvanické pokoOVOVANT ..........cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiie e 23

2.3.2  Hromadné galvanické pokovovani...........ccccevvviiiiiiiiiiiiiii e 24

2.4 VYROBA GALVANICKE JEDNOTKY ...cceiiiiiiiiiiiiiieeeeeessiiininnneeseeeessssnsnnnnnssseeesssnans 25

3 CHEMICKY ODOLNE MATERIALY ........c.cc.ccovivviviineieeeeseeseeeesen e 27
3.1 NEJPOUZIVANEIST POLYMERY ...utviiiiieeeieiiiiiiieeeeee e e e e s s siiinneeeeeeeesssssnnnnnnaseeeeessnens 27
3.1.1  Polymethylmethakrylat (PMMA).........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 27

3.1.2  POlyamid 6 (PAB) ......oeeiiieeiie ettt 28

3.1.3  Polyethylentereftalat (PET)........ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiice e 28

3.1.4  POIYDULEN (PB) ...oeiiiiecciie ettt 28

3.1.5  POlYPropylen (PP) ...ttt 28

3.1.6  Polyvinylchlorid (PVC) .....cocieiicieecee ettt 29
3.1.7  POIYEtNYIEN (PE)....ciiiieiiiie ettt 29

3.1.8  Polyvinyldenfluorit (PVDF).......coviiiiie e 29

3.2 ODOLNE KOVOVE MATERIALY ....uuuuuiuiutiittuuniuinnnnsnsnnnnsnnnnnsnnsnnsnnsnsnnnnnnnsnnnnnnnnnnnns 30

4 OZUBENE PREVODY ......cococeoviiiiiiiiiieiieeseeesessies s ssen s es s sen s 31
4.1 FUNKCE OZUBENYCH PREVODU ....iiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e s s siitinree e e e e e e s s ssnnnnneseeeeesnnens 31
4.2 (20740121 521 \1 1 200 ) D PPPPPPPPPPPP 32
4.2.1  Dle tvaru kiivek tvofici profily Zubu ........cccooveiiiiiiiiiiiiiicc e 32

4.2.2 Rozdé€leni dle odvaloVAni...........ccovviiiiiiiiiiiii e, 33

4.2.3 Rozdéleni dle tvaru bocni KFiVKY .......ovveiiiiiiiiiiicce e 34

5  SCHRNUTI TEORETICKE CASTI A CILE PRAKTICKE CASTI................ 35



Il PRAKTICKA CAST .o e e, 36

6 PRUZKUM TRHU.........c.cceceuerenee. CHYBA! ZALOZKA NEN{ DEFINOVANA.7
6.1 NEKTERE TVURCI FIRMY V OBORU GALVANOTECHNIKY ....cccvvvvviiiiiriiiieeeeeeeeeeene, 37
7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU......c.coooiiiiiieeeeee e, 39
7.1 KRYT PRO PROUDOVE ROZVODY ...cceeeiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e 39
7.2 STRISKA POKOVOVACT JEDNOTKY ...uuuuuuuuununununnnnnnnnnsnnsnnnnnnnnnnnnnnssnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 40
7.3 KRYT SOUKOLI...cccoiiiiiiieiiecc e 41
7.4 0323100 41
7.5 ROZPERNA TYC AMATICE ...cceiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeaesssseeseseaeens 42
7.6 PRIDRZOVAC KATOD ...ceeiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeesaeeeaeesaeaeeassssssssessesssrersereeeees 42
8  NAVRH UPRAVY SOUCASNEHO STAVU .......cccccoeviviviriiieeeee e, 43
8.1 KRYT PRO PROUDOVE ROZVODY ....cceeiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 43
8.2 STRISKA POKOVOVACT JTEDNOTKY ..uuuuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnsnnsnnnsnnnnnnnnnnsnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnns 44
8.3 KRYT SOUKOLI...ccoiiiiiiiiie e 44
8.4 1323100 G 45
8.5 ROZPERNA TYC AMATICE ...cceviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeesesesseesessessssersereeeens 46
8.6 PRIDRZOVAC KATOD ..cvvvvuuiiiieeeeeeeetttiiiaeseeeessssstiiassaesssssssrisaeesssssssreeeeees 46
ZAVER ..ottt ettt 47
SEZNAM POUZITE LITERATURY .....ocooiviiiiiieceiesecee oo es s en s 48
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .........oovovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn 49
SEZNAM OBRAZKU .........oooovieiieeeieseeessees e esness s st neas s 50
SEZNAM TABULEK ..o e e s e e e 52

SEZNAM PRILOH ......o.ooooeoeoeeoee oo e er e e e er e 53



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 10

UvVOD

Svét se ve strojirenském a elektrotechnickém odvétvi kazdoroné posouva velmi ku
predu. V souc¢asné dobé se klade diraz predev§im na ekonomické hledisko. Casto dobra
kvalita jde na ukor dostacujici kvalité a pfedevsim vyrobenému mnozstvi produktu. Neplati
to vSak ve vSech odvétvich a u vSech firem na trhu, jsou i takové, které pro sva kladna eko-
nomicka ¢isla hledaji cestu jinde. Nejlépe hojnymi investicemi do svych automatizovanych
pracovist, numerickych obrabécich center a také logistikou, pomoci téchto aspektii se da

vyrabét s velkou presnosti, kvalitou i rychlosti.

Plati to 1 v galvanickém prtimyslu, ktery prosel od ru¢niho moteni az po plné¢ automa-
tizované linky, které dokdzou pokovit velké mnozstvi dilct, za podstatné kratkou dobu 1 za
mensiho prispéni obsluzného elementu. Toto priimyslové odvétvi je velmi rozsifené napiic
celym primyslem. Hlavnimi aspekty pro¢ tomu tak je jsou: dlouhd Zivotnost dilci pokove-
nych vice uslechtilym kovem, esteti¢nost dané¢ho dilce, lepsi vodivost materidlu. Galvanic-
ky priimysl ma hojné zastoupeni 1 v naSich konc¢inach, kde se mu vénuje velké mnoZstvi

mensich 1 vétSich firem, které zaméstnavaji nezanedbatelné mnozstvi lidi.

Ucelem bakalatské prace je modernizace galvanické jednotky pro hromadné pokovo-
vani. Diivodem této modernizace, je nedostatecné zabezpeceni elektronickych a mechanic-
kych soucasti jednotky, pii provozu ve velmi agresivnim prostiedi. Dalsim fragmentem je

piipadné vylepSeni i upraveni nékterych soucasti.

Zpracovani se provadi ve spolupraci s firmou KF-NOVODUR s.r.0., ktera je vyrobcem

galvanickych zatizeni.
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1 povrchova uprava materialu

K povrchovym upravam sahdme ptfedevsim u kovovych dilct, které podléhaji Casté
degradaci. Nejcastéjsi vliv na znehodnoceni kovovych predmétli maji predevS§im voda,
kyslik, agresivni plyny obsazené ve vzduchu, povétrnostni podminky a rtzné chemické
latky. Nejcastéj$im typem znehodnocovani je koroze. Materidl je z pocatku degradovan
hlavné na povrchu, ale postupem ¢asu miize byt koroze az natolik zavazna, ze se jeji vliv
projevi nejen na esteti¢nosti dilce, ale hlavné i na mechanickych vlastnostech, z téchto du-
vodi je dilec nevyuZitelny pro danou problematiku. Dany problém mtiZeme teSit naptiklad
jinym konstrukénim feSenim nebo zménou materidlu. Ackoli z ekonomického hlediska

nejsou tyto dvé varianty vyhodné, tak se Casto saha k vyuziti povrchovych Gprav.[2]

1.1 Nejcastéjsi druhy povrchovych uprav

Povrchové upravy materidlu se provadi témét u kazdého kovového dilce, ktery je pie-
dev§im ve strojirenském primyslu vyprodukovan. Divodem pro¢ se soucasti pokovuji
uslechtilejSim kovem jsou: zvySena zivotnost, esteticnost, lepsi funkcnost a vodivost sou-
casti. Velky pokrok v celé sféfe primyslu, piinesl a také si vyzadal fadu technologie, ja-

kymi se provadi povrchové upravy a samoziejmé i velkou plejadu povrcht.

1.1.1 Opracovanim

Piesto ze, tento druh povrchovych tprava materialu aplné nesouvisi s nasi problemati-
kou, bylo by dobré¢ si ji ptiblizit, ponévadz jsou tyto dvé odvétvi spolu asto zameénovany
¢i slucovany. Povrchova iprava opracovanim se provadi pfedevsim z diivodu zlepSeni ja-
kosti povrchu. Které se na dilci provadi néasledné po tiiskovém obrabéni, ¢i na soucasti
vyprodukovanym hutnim priimyslem. Casto se provadi na kovovych dilcich, které p¥ijdou
do samotného kontaktu s ¢lovékem, ale hlavné na dilcich, které jsou v kontaktu s dalsim
dilcem, naptiklad soucastky motoru. Nejcastéjsi technologie jsou: honovani ,brouseni, la-

povani, lesténi, kulickovani, superfiniSovani. [3]
e Honovani

Je to dokoncovaci technologie, ktera ma za cil zlepSovat jakost povrchu. Ho

nuji se jak vn&jsi, tak vnitini plochy. Nastrojem je honovaci hlava. Diky této technologie se
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odstranuji vinitost, kuzelovitost, ovalita. Naptiklad se pouziva u dokoncovani vélct a pistii

u spalovacich motort. [3]

° Brouseni

Vyrobené dilce na obrabécich strojich a centrech nedosahuji takovych presnosti, navic
se vetsinou jesté tepeln¢ zpracovavaji. Proto se jejich vyroba dokoncuje brouSenim, pii
kterém dostava soucast presné rozméry, drsnost povrchu a pozadovany tvar. Ttisky materi-
alu se odebiraji mnohobfitym nastrojem. Hlavni fezny pohyb vykonava rotujici brousici
kotou¢ a vedlejs$i pohyb vykonava obrobek nebo nastroj. Lze obrabét rovinné, valcové ne-

bo tvarové plochy. [1]

o Lapovani

Touto technologie zlepSujeme drsnost povrchu. Dosahujeme jim takovych drsnosti,
které brousenim ani lesténim nedosdhneme. Tato dokoncovaci metoda spociva v tom, Ze k
ubytku materialu dochdzi pomoci volnych zrn brusiva, které se dopravuji mezi lapovaci
nastroj a lapovaci povrch. Rezny pohyb volnych zrn, které jsou doprovazeny mydlem a
nebo oleji, je vyvolan lapovacim nastrojem,tento pohyb je nepravidelny, proto dochazi

k zaniknuti stop po obrabéni. Lapovaci nastroj je z mékkého materialu (plast, méd’, litina).

(3]

1.1.2 NanasSeni povrchové vrstvy- Nekovové

Patii mezi nejcastéjsi povrchové tpravy. Piedev§im lakovani a barveni jsou technolo-
gie s kterymi se stietne mnoho lidi a dokonce si za sviij zivot zkusi tento druh nekovové
vrstvy sami nandset. Rozeznavame tyto druhy: barveni, lakovani, praskové lakovani, po-

kryti povrchu polymerem.
e Barveni

Je nanaseni syntetickych barviv ¢i barviv na bazi vody na material. Povrch je nejprve
ocistén od hrubych necistot, rucné, stlaenym vzduchem nebo naptiklad piskovanim. Dale
je povrch dikladné odmastén. Barva se nanasi, Stétci, valecky, mofenim nebo pomoci stti-
kaci pistole ve vice vrstvach. Pro lepsi pfilnavost hlavni ochranné vrstvy a také pro vétsi
efektivnost natéru, se mize nanaset zakladni vrstva. Velkou vyhodou je dostupnost natérd,
jednoduché aplikace. Nevyhoda je hlavné u syntetickych barviv, kde unikaji nezddouci

slozky do pracovniho prostiedi pracovnika, ktery se musi chranit ochrannymi prvky.
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) Praskové lakovani

Spociva v tom, Ze nanaSime praskovou hmotu (barva riznych odstinil) na ptedmét po-
moci aplikaéni pistole. Dany vodivy ¢i polovodivy predmét, musi byt zavésen
v elektrickém poli, aby se praSkovad hmota pomoci elektrostatickych sil na n¢j ptichytila.
Prasek si udrzi dlouhodobé¢ elektricky naboj, proto i po vyjmuti z elektrického pole je stale
prichycen na dilci a ten pak mize smétovat do spékaci pece, kde se urCitou dobu zpéka.
Velka vyhoda je napriklad ta, Ze uz po prvni vrstvé dostdvame dostate¢nou tloustku povla-
ku s vysokou chemickou odolnosti i tvrdosti, dale v tispofe rozpoustédel a predevsim lep-

$im pracovnim prostfedim. [4]

Obr. 1 Praskovaci kabina s prislusenstvim

1.1.3 Zarové pokovovani

Tato metoda se provadi ponorem ociSténé¢ho a odmasténého ocelového dilce do rozta-
venych kovi, tato technologie zajiStuje velké zvySeni protikoroznich vlastnosti vyrobku.
Ochrannd vrstva materidlu chrani povrch jak mechanicky ale i chemicky, coz se projevuje
pii lokalnim poruseni ochranné vrstvy, Ze koroduje pouze ona, zatim co ocel ziistane nepo-
rusend. Antikorozni vlastnosti u Zarového pokovovani jsou lepsi nez naptiklad u galvanic-
kého pokovovani, ale také to nemusi platit ve vSech ptipadech. Ochranna vrstva se nejcas-
t&ji vytvari z téchto kovil zinek, olovo, hlinik, cin 1 slitinami téchto kovli. Obsluha pti tom-
to druhu pokovovani musi byt obzvlast' opatrnd a méla by se chranit fadou ochrannych

prvka. [5]
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Obr. 2 Zdrové pokovovani v praxi

1.1.4 Metalizace- zarové strikani kovu

Tato metoda je taktéz zndma pod nazvem Sopovani. Probiha tak, ze kov, nejcastéji
V podob¢ dratu, ktery je ptfiveden do metalizacni pistole, kde je nasledné taven plamenem
ze smési acetylenu a kysliku. Tento roztaveny kov je nastfikem nanaSen na dany dilec.
Metalizace se predevSim vyuziva k renovanim, antikoroznim nebo dekora¢nim uceltim,
ale nalezne vyuziti i pro aplikaci specialnich kovii na funkéni povrchy. Korozni odolnost

Ize zvysit pomoci organickych natéru. [10]

Obr. 3 Nandseni ochranné vrstvi pomoct

metalizace
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1.1.5 Termodifuzni metoda

Tato metoda spociva v difuznim napousténi ocelovych predmétl urcitym
kovem, nejcastéji zinkem. Tento proces se provadi v pracovni peci naplnéné

kovovym praskem. V ro-

tujici elektrické peci kde reakce probiha je teplota 360 - 430 °C. Velkou vyhodou je vznik
povrchové vrstvy s vyzna¢nou antikorozni ochranou bez zmény ptivodnich rozméru pied-
métu. Termodifuzni metoda se také vyznacuje bezkonkurenéni odolnosti na otér a velmi
dobrym adheznim spojenim vrstev, které se nevyznacuje loupanim ani praskanim vrstev.

Tato metoda je jedna z nejucinnéjsich na trhu, jen je limitovana rozméry dilct. [11]

1.1.6 Chemické pokovovani

Zakladem je vylucovani uslechtilejSiho kovu na povrch kovu méné uslechtilého, to
dosdhne vlivem rozdilu potencidlii v roztoku, nebo vyredukovanim kovu z jeho soli pfi-
sluSnym reduk¢énim ¢inidlem. Pro vytvofeni vrstev se nejCastéji vyuzivd méd’, nikl, sttibro,

zinek, zlato, chrom.

1.2 Galvanické pokovovani materidlu

Také nazyvana jako elektrochemickéd pokovovaci metoda, pattici mezi jednu z nejpou-
zivanéjsich pokovovacich metod. Tento pokovovaci proces se provadi v elektrolytu( roztok
obsahujici jednu nebo vice soli daného kovu, popiipadée dalsi ionty, diky nimz je umoznén
pruchod stejnosmérného proudu), do né¢hoz je ponotena anoda a katoda. Anoda je ta Cast,
ktera je vyrobena z toho kovu, ktery se nam bude nanaset na pfedmét zavéSeny na katode¢.
Diky katod¢ se do elektrolytu ptivadi stejnosmérny proud. Pti prichodu proudu elektroly-
tem, dochdzi k usmérnénému pohybu iontl. Kationty s malym mnozstvim elektrond jsou
ptitahovany ke katod¢ a anionty jsou pfitahovany opacné elektrod¢, tedy k anodé. Diky

tomu nam na dilci vznika urcita tloustka pokovovaciho materialu v fadu um. [6]
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/zdroj ™ 4
el. energie
| __anoda
elektrolyt |
katoda - ~ kationty]
(vyrobek)

Obr. 4 Princip galvanického
pokovovani
Pfed samotnym galvanickém pokovovani musi dojit k pfed upraveni dané¢ho dilce.
Dilec je potieba spravné upravit, aby dosazeny ucinek pokoveni byl co nejefektivné;si.

Spravné pred upravenim zatidime pomoci zakladnich technologii a jejich kombinaci.
- mechanické upravy (napf. omilani, lesténi, otryskavani, kartacovani, brouseni)

- chemické a elektrochemické upravy (napi. odmast'ovani organickymi rozpoustédly, elek-
trochemické odmast'ovani, alkalické odmastovani, elektrochemické moreni, chemické les-

téni, elektrochemické lesténi

- kombinace mechanickych, chemickych ¢i elektrochemickych tprav

Obr. 5 Disk motocyklu pred a po o tryskani
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Druhy a mnozstvi pted Uprav hlavné zavisi na kvalité a zptisobu povrchové vrstvy. Je
zapottebi si uvédomit, ze kazdy proces se nam podepisuje do findlové ceny vyrobku. Proto
je nutné navrhnout takovy druh pted upravy, aby nam pftili§ neprodrazila vyrobni proces,
ale zaroven aby byla zachovana dostacujici kvalita povrchové vrstvy. Zakladni a u vétSiny
dostacujici proces pred Uprav zacina u ocisténi od hrubych necistot a odmasténi soucasti.
Nasleduje elektrolytické €isténi, mofeni a poslednim krokem je samotné pokovovani. Mezi
kazdou lazni se jesté provadi teplé ¢i studené oplachovani. Ve findlové fazi se miize pro-
vadét i suseni danych diled, ty se mohou provadét ve vanovych nebo odstiedivych susicich

zatizenich. [7]

Obr. 6 Kompletni automatizovana galvanicka linka

na hromadné pokovovani

1.2.1 Cinovani

Cin patii mezi nejcastéji pouzivané kovy, kterym se pokovuji kovové 1 nekovové po-
vrchy. Vrstva cinu na dilci je 3 — 50 pm. Maze byt leskly i matny vzhled. Pocinované dilce
maji velice houzevnaty povrch, proto jej miiZeme tvarovat do riznych tvarti. Také se vy-
znacuji velice dobrou vodivosti a pajitelnosti. Diky ni mizeme spojovat i jinak nespojitel-
né kovy. Velké vyuziti ma v elektronickém a strojirenském primyslu, z divodu Ze pocino-

vany povrch neni toxicky je hojné vyuZivany 1 v potravinaiském primyslu. [9]
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Obr. 7 Soucasti pokovené cinovou vrstvou [9]

1.2.2 Zinkovani

Pro svou dostupnost je povrchovéa zinkova vrstva jedna z tradi¢nich, kterd ma velké
vyuziti v riznych odvétvich. Jeji vrstva je nejcastéji 10 um. JehoZ povrch je houzevnaty a
mekky ma velmi dobrou korozni odolnost. Nasledné se povrch mtize jesté chromatovat,
coz jesté vylepsi odolnost zinkové vrstvy a doda ji typicky stiibrny nebo zlaty vzhled. Poté
je 1 velmi vhodna jako zéklad pro organické natéry. Vyuziti tohoto povlaku je opravdu

vSestranné, ale nejvice je zastoupen ve strojirenském a automobilovém primyslu. [9]

. o .
-
— —
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Obr. 8 Ocelové dilce opatrené zinkovou vrstvou [9]



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 20

1.2.3 Chromovani

Chromovani rozdélujeme na mékké a tvrdé. Mékké chromovéni se vyuziva hlavné kvili
korozni odolnosti, za to tvrdé chromovani se vyuziva predevsim tam, kde je dulezita vyso-
ka tvrdost, otéru vzdornost a samoziejmeé i korozni odolnost. Pro tyto vlastnosti je tvrdé
chromovani vyuzivano pro rtizné aplikace. Vrstva povlaku je Sum — Imm. Velkou vyho-
dou se da povazovat fakt, ze mizeme nanaset i silné vrstvy chromu, coz ndm muize velmi
dobte poslouzit pii renovaci opotiebenych ¢asti. Své misto si urcité najde ve strojirenském,

leteckém, automobilovém a dal$im pramyslu. [9]

Obr. 9 Dilce opatieny vrstvou chromu [9]

1.2.4 Eloxovani

Také nazyvané jako anodicka oxidace, ktera se pouZziva pro zvétSeni tloustky a hustoty
piirozené vrstvy oxidu na povrchu kovu. Vrstva mize byt 5 az 20 um. Tento druh ochran-
né vrstvy se provadi jen na hlinikovych dilcich, ¢i na dileich z jeho slitin. Po eloxovani dil
nabizi lepsi prilnavost pro natéry. Pii anodické oxidaci je mozno ochrannou vrstvu zbarvit
pomoci organickych barviv, skala barev miZe byt velikd. Cely proces je velmi Setrny pro
zivotni prostiedi, protoZe anodiza¢ni proces je vlastné jen posileni samotné oxidace hlini-
ku, takze neprodukuje tézké kovy ani jiné vedlejsi produkty. Uplatnéni je opét veliké, sa-
moziejme ve strojirenském, leteckém, automobilovém primyslu a hojné také ve sportov-

nim odvétvi. Naptiklad v horolezectvi pro odliSeni riiznych komponenti ze slitin hliniku.

[9]
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Obr. 10 Hlinikové soucastky, které prosly eloxovdanim [9]

1.2.5 Chemické niklovani

Je auto-katalyticka reakce, pouzivana k nanaseni slitiny niklu a fosforu na dany materi-
al. Rozdil mezi galvanickym procesem je ten, ze u chemického niklovani neni zapottebi
elektricky proud k samotnému naneseni vrstvy. Tloustka vrstvy je 3 az 80 um. Velkou
vyhodou je predevsim ta, Ze tloustka niklu je rovnomérna i1 na dilcich slozitych tvarti. Na-
nesena vrstva ma vysokou korozni odolnost diky své nizké poérovitosti. Dale maze byt i
tepelné vytvrzena. Vyuziti je opét velmi velké, od tradicnich a nejznaméjsich odvétvi az

po potravinaisky a lékaisky primysl, diky tomu ze neni toxicky. [9]

Obr. 11 Cdst motoru pokovena vrstvou nikiu [9]
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2 Technologie povrchovych uprav

Kazdy druh povrchovych uprav se samoziejme vyznacuje svou odliSnou technologie.
Ptedevsim u galvanického pokovovani se jednd o velmi komplikovany a precizni proces.
Ale pokud je zvladnuty do své nejvyssi preciznosti, muze byt velmi efektivni a produktiv-

ni.

2.1 Zpisob galvanického pokovovani

Jiz v 19. stoleti se zacalo uvazovat o praktické vyuziti galvanického pokovovani
v riznych aspektech primyslu. Rada pokust piispéla k tomu, Ze zname galvanické poko-
vovani takové, jaké ho zname dnes. Uz davno pted tim se ptislo na pokovovani zeleza me-
di v roztoku, kde byla méd’ obsazena. Je tedy vidno, ze zaklady galvanického pokovovani
byly postaveny na chemickém pokovovani. Ale az ptidanim stfidavého elektrického prou-
du do tohoto procesu, dostalo toto technologické odvétvi na vaznosti a to hlavné z toho
davodu, Ze uslechtilej$i kov se mnohem lepe snoubi s pokovovanym materidlem, tim pa-
dem vznikaji mnohem lepsi vlastnosti dilce. Zakladni technologie je ru¢ni galvanické po-
kovovani, které ma na starosti obsluha, ta ho sama ponofuje do rtiznych lazni. Tato metoda
se stale vyuziva, ale z dvodii malé produktivity prace se vyuziva jen ve vyjimecnych pii-
padech.VétSina galvanického pokovovaciho procesu piesla na zcela automatizovany pro-
ces, ktery ma znacn¢ vyhody, jak v produktivité prace, bezpecnosti, ale troufam si fict, ze
je dosti Setrna k zivotnimu prosttedi, protoZe cela linka je taktéz spjata i s prackami vzdu-
chu a ¢istickami odpadnich vod. Tak tedy zptisoby galvanického pokovovani se ptredev§im
déli podle toho jakym kovem pokovujeme, ale tuto problematiku jsme si ptiblizili uz vyse.

Pro tento ptipad je pro nés hlavni, zda je pokovovaci proces ru¢ni ¢i automaticky . [7,13]
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Obr. 12 Piné automatizovana linka [13]

2.2 Ru¢ni galvanické pokovovani

Obsluha, kterd ma tento proces na starosti, musi byt pfedevsim dikladné opatfena bezpec-
nostnimi prvky, aby nedoslo k zranéni ptedevsim poleptanim kyselinami. Tato obsluha ma
pripravek na kterém ma zavésen dilec, ktery je potieba pokovit. Po predepsanych ¢asovych
intervalech méni 1azné do momentu, kdy je dilec pokoven. Z diivodu pokovovani drobnéj-

Sich dilct ¢i pokovovani rozmérnégjSich dilct, je tato metoda nepouzitelna.

2.3 Automatické galvanické pokovovdni

Tato technologie miize byt plné automatizovana nebo jen ¢astecné, zalezi jakym zptisobem
se do celého procesu zapojuje lidsky faktor. Do jaké miry je linka automatizovana neni zas
zcela prvoradé, ale hlavni rozdil je spociva v tom, jak velké a jaké mnozstvi dilct se poko-

vuji. Proto rozdélujeme nédsledovné:

- Jednotkové galvanické pokovovani

- Hromadné galvanické pokovovani

2.3.1 Jednotkové galvanické pokovovani

Podstata i princip je u obou stejny. Nad celou soustavou van s danymi funkcemi, je za-
véSena ocelova draha, na které se pohybuje manipulator. U Jednotkového galvanického
pokovovani je na manipulatoru uchycena vodici ty¢, na které je zavéSen piipravek, na kte-
ry se veési pokovovany dilec, ¢i vice dilct. Cely tento komplet i vodici ty¢ se uklada do

takzvanych luzek, ktera jsou upevnéna na van¢, pies ktera se ptivadi stejnosmérny proud.
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Obr. 13 Soucdstky upevnény na pripravku a
zavéseny na manipulatoru [13]

2.3.2 Hromadné galvanické pokovovani

U hromadného galvanického pokovovani je soucasti manipulatoru galvanicka jednotka,
kterému se pro svij valcovity tvar fikd jednoduse galvanicky buben. Je to plastovy rotujici
ko$ ve tvaru Sestihranu. V naSem ptipad¢ jde o dva bubny vedle sebe. Cely princip prace
pfi hromadném galvanickém pokovovani v galvanické jednotce je nasledujici. Galvanicka
jednotka se diky dopravniku vlozi do vany s 1azni a je upevnénd v lizkach. Pro ptivedeni
stejnosmérného proudu mezi pokovované dilce slouzi pruzné katody, které prochazi vné
ulozeni a lozisek galvanické jednotky. Pfi sepnuti pruznych katod v lizkach za¢ne ldzni
prochazet elektricky proud. Nasledné pomoci pohybového aparatu zacne cela galvanicka
jednotka rotovat kolem své osy a v bubnech dojde k pohybu pokovovanych dilcti. Diky
tomu se mezi vSechny dilce snaze dostane elektricky proud, ¢imz i nanesena vrstva poko-
vovaciho materidlu je rovnomérnéj$i. Po dokonceni celého procesu je jednotka vyjmuta
zZ lazng, kde pomoci mnoha dér na plasti bubnti odkapava lazen zpét do vany. Galvanicka
jednotka se sklada z nosné ocelové konstrukce a plastovych komponentii. Na nosné ¢asti je
uloZen pohybovy aparat, ktery se skldda z motoru se Snekovou pievodovkou, kde pomoci
frekvenéniho ménice dochazi k zméndm otacek. Pro uplnost, mohou byt i mensi bubinky,

dokonce i na rucni obsluhu. [7]
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Obr. 14 Buben na hromadné pokovovani opatren Upinkami [13]
2.4 Vyroba galvanické jednotky

P1ast’ galvanické jednotky ve tvaru Sestihranu se nejcastéji vyrabi ve dvou variantach.
Tou prvni je, ze se plast’ bubnu naohyba z jednoho kusu materialu, proto je jeho vyroba

podstatné snazsi, ale pro jeho nizsi tuhost neni ptili§ vyuzivana.

Tedy druhou variantou je dil¢i sklddani z piesné nafezanych desek, které jsou na svych
vrcholech vyztuzeny listou z podstatné hrubsiho materialu. Z obou stran je buben uzavien
piirubou, na které je dale ptichyceno ozubené kolo, taktéz ze stejného plastu. Nebo ptiru-
bou uz ve tvaru ozuben¢ho kola, zalezi na pozadavcich. Jedind neuzaviena strana polygo-
nu, je nasledné uzaviena plné vyjimatelnymi dvirky, které jsou jeste¢ zabezpeceny proti
jejich otevieni upinkami. Cel4 tato konstrukce je podstatné tuzsi a diky tomu mtize pokovit
veétsi mnozstvi dilct.

Cela galvanicka jednotka mize byt zhotovena bud’ mechanicky, svafovana nebo jejich
kombinaci. Nejpouzivangjsi je svafovani, to uz vyplyva z celkové podstaty termoplasti.
Staci jen obé stykové plochy ptivést do plastického stavu a pomoci tlaku je spojit. Po
ochlazeni vznika pevny nerozebiratelny spoj. Dal§im velmi ¢astym spojovanim je pomoci
horkovzdus$né pistole a extrudéru, kde jsou vymeénitelné trysky riznych tvari dle typu sva-

ru a tvaru privadéjiciho dratu, ktery ndm plni prostor pro svar. [8]
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Obr. 15 Princip svarovani plastu
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3 Chemicky odolné Materialy

Pro galvanicky primysl jsou chemicky odolné materialy stézejnim konstrukénim prv-

kem, z divodu mofeni soucasti v riznych kyselinach, jsou opravdu nezbytné.

3.1 Nejpouzivanéjsi polymery

Polymery jsou hojné vyuzivanym konstrukénim i spotiebnim materidlem, a tak se
s nadsazkou tika dobé, ve které Zijeme, doba plastova. Je velké mnozstvi reaktoplastd i

termoplastt, ale ne vSechny jsou vhodné pro vyuzivani v galvanickém primyslu.

HIGH-TECH POLYMERY
(VYSOCE ODOLNE PLASTY)

PSU/ABS
PES

TPE

TPU

PPO
PC/ASA

PBT
PA6, PA66

KONSTRUKCNI PP/EPDM

POLYMERY

EBA

PC PC/ABS
PMMA

PMMA

STANDARDNI PE-HD
POLYMERY ABS
PELD oo
PS -l
sBS
ASA PE-UHMW

flexibilni
amorfni ’ polymery s semikrystalické

Rozdéleni polymer( dle aplikace a jejich nadmolekularni struktury

Obr. 16 Rozdéleni nejpouzivanéjsich polymerti

3.1.1 Polymethylmethakrylat (PMMA)

Nejznaméjsi pod nazvem plexisklo, je synteticky a krasné Ciry termoplast. Vyroba se
provadi takzvanou blokovou polymeraci, kdy se tvaruje budouci vyrobek, proto se provadi
ve formach ve tvaru vyrobku. Vyuziti hlavné pro vyrobu organického skla a dal§ich vyrob-
ki pro domécnosti i technickou pottebu. V galvanickém primyslu méa hlavni vyuZiti na

mistech kde je potiebna viditelnost do jednotky nebo na za krytovani manipulatoru. [12]
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3.1.2 Polyamid 6 (PA6)

Zvany jako silon. Tento plast se vyznacuje predevsim pozoruhodnou pevnosti, tvrdosti
a houzevnatosti. Na druhou stranu nabizi pozoruhodné tlumici a kluzné vlastnosti. Je odol-
ny proti otéru, paliviim, olejim a rozpoustédlim. Ma velmi pestré vyuziti, napfic celym
pramyslem, pfedev§im se vyuziva na vyrobu silonovych vldken, z kterych se tkaji rizné
tkaniny. V galvanickém primyslu se tento polymer mize taktéz vyuzit, ale ptili§ se nepou-

7iva. [12]
3.1.3 Polyethylentereftalat (PET)

Termoplast patiici do skupiny polyesterii. Pfipravuje se polykondenzacni reakei s kyse-
linou teraftalvou. Tento polymer zname predevsim jako obalovy materidl a to hlavné jako
obal na napoje zvané PETLAHVE. Velmi hojné se také vyuziva k vyrobé vlaken s malou
navlhavosti a nemackavosti, ale v galvanice se nevyuziva. Jeho velkou vyhodou je také

vybornd mechanicka recyklace. [12]

3.1.4 Polybuten (PB)

Semikrystalicky termoplast ze skupiny polyolefinu (PP, PE). Je schopny velmi dobrého
spojeni a ma vybornou odolnost proti tlaku pii zachovani pevnosti v celém rozsahu pro-
voznich teplot. Vynikajici pro rozvody pitné vody. V galvanickém primyslu se vyuziva na

piivod a odvod vody, ktera je taktéz dilezita pro cely technologicky postup. [12]

3.1.5 Polypropylen (PP)

Je to termoplasticky polymer a patii do skupiny polyolefinii. Je to jeden z nejpouziva-
n¢jSich plasti. Pti 140 — 150 stupiiti Celsia mékne a kolem 160 — 170 stupnii Celsia se tavi.
Nizké teploty ho délaji kieh¢im. Maze byt jak v mékéené podobé, tak i1 v tuhé, zalezi na
vyuziti. Mlze byt ve vSech ruznych odstinech, ale i ¢iry. Vynika velmi dobrou mechanic-
kou a chemickou odolnosti. Je odolny vii¢i organickym rozpoustédlim, olejim a alkoho-
lam, naopak je snadno rozpustitelny v tetrahydronaftalenu a xylenech. Jeho zpracovatel-
nost Ize projevit snad vS§emi postupy (vytlatovanim, valcovanim, vstiikovanim, vyfukova-
nim atd.). Jeho velké uplatnéni je naptiklad jako izolant elektrickych kabelt v malo vétr-
nych prostiedich. Polypropylen pfi hofeni neprodukuje velké mnoZstvi koufe a Zadné to-
xické halogenuhlovodiky, které by za vysokych teplot mohly pfispét ke vzniku riiznych

kyselin. Jeho nizk4 hustota a hmotnost je vyuzitelna také na vyrobu lan, sdc¢ku a obalového
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materialu. Vyuziti tedy najde ve strojirenském, leteckém, potravinafském, automobilovém,
zdravotnickém a dal$im pramyslu. V galvanickém primyslu se taktéz vyuziva na privod a
odvod vody, ale hlavné na vyrobu dalsiho ptislusenstvi, coz jsou naptiklad vany, pracky

vzduchu i kapalin, odsavaci zafizeni, vzduchotechnika a mnoho dalSich. [12]

3.1.6 Polyvinylchlorid (PVC)

Je to termoplasticky polymer. Vyrabi se polymeraci vinylchloridu a pouziti katalyzato-
ru na bazi volnych radikélu uz od roku 1935. V idealnim ptipad¢ obsahuje molekula PVC
uhlikovy fetézec, ale s atomem chloru na kazdém druhém uhlikovém atomu. Ke zpracova-
ni se musi dale misit bud’ to se zm&kcovadly, stabilizatory, mazivy a modifikatory, které se
za urcitych podminek mohou uvoliiovat, coZ neni Gpln€ nejlepsi pro zivotni prostiedi ani
clovéka samotného, ale i piesto je PVC jeden ze tii nejvyuzivanéjSich termoplasti na sveé-
té. Pfi¢inou jeho masovému rozsifeni je jeho velka schopnost zpracovani, snad vS§emi riz-
nymi zplisoby od vytlacovani az po vyfukovani. Proto vyuziti PVC je opravdu velikeé.
V galvanickém priimyslu ma stejné vyuziti jako polypropylen. [12]

3.1.7 Polyethylen (PE)

Rozlisujeme hlavni dva druhy PE-LD (s nizkou hustotou) a PE-HD (s vysokou husto-
tou). Hlavné druhy jmenovany mé vysoky stupen krystality, coz tento termoplast déla vy-
soce chemicky odolnym polymerem, jak ohledné kyselin, zdsadam, tak i rozpoustédlim.
Polyethylen je pouzitelny do 80 stupiii Celsia. NejCastéji se zpracovava vytlaCovanim,
vsttikovanim a vyfukovanim. Polyethylen je nejvice pozivanym polymerem viibec a je
zn¢j mozno vyrobit témei vse: obalovy material, armatury, kluzna loziska, ozubena kola,
sacky, hracky, textilni vldkna, elektrotechnickd izolace atd. Proto i v galvanickém pramys-

lu najde velké uplatnéni. [12]

3.1.8 Polyvinyldenfluorit (PVDF)

Tento polymer je jeden z nejodoIngjSich polymera které existuji, proto i jeho cena je
vyS$i nez u b&znych plasti. Je to opravdu vysoce krystalicky termoplast s vynikajicimi
mechanickymi, fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Mize se také pysnit velkou odol-
nosti vici UV zifeni, otéruvzdornosti, houZevnatosti atd. Nejcastéji se vyuziva
v chemickém, galvanickém primyslu a farmacii, pro rozvody super ¢istych medii a kyse-
lin. [12]
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Obr. 17 Zarizeni pro urceni mnozstvi a rychlosti
toku vody, opatrené pro presnost vstupem,

vnitrkem a vystupem 7 PVDF

3.2 0Odolné kovové materidly

Velmi dalezitym aspektem v galvanickém primyslu jsou i odolné kovové materialy.
Z toho nejvice vyuzivanym patii uslechtilé obohacené oceli a rizné legujici prvky. Také

hlinik, slitiny hliniku, méd’, titan a dalsi.

Obr. 18 Médeny pripravek na zavésovani soucasti pro

Jjednotkové pokovovani [13]
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4 Ozubené prevody

Ptedchiidce ozubenych prevodu existovaly ve vzdalené minulosti, naptiklad u mlyn-
skych kol ¢i u starych hodinovych strojii. Rozhodné to nebyly takové ozubené pievody, jak
je zname dnes. Ozubené pievody jsou zakladni konstrukéni soucasti ptevodovek a mnoha
dalsich stroji. Ozubena kola se nejcastéji vyrabéji z kvalitnich oceli, plastt ale i z jinych
materialu. Pfevod ozubenymi koly muze byt jednoduchy nebo slozeny. Jednoduchy pievod
se vyznacuje dvéma vzajemn¢ zabirajicimi koly, také se nazyva jako jednoduché soukoli.

SloZeny pievod se nazyva takovy prevod, kdy je v zabéru vice dvojic ozubenych kol, fika
se mu také slozené soukoli. [1]

e "e

Obr. 19 Jednoduchy a Slozeny prevod [1]
4.1 Funkce ozubenych prevodii

Ozubeny pievod pienasi otacivy pohyb a mechanickou energie z jednoho htidele na
druhy a to bez skluzu. Vyuziva se ptedev§im pro pfevody se stalym pfevodovym pomerem
a s malou osovou vzdalenosti mezi hiideli. Zvlastnim pfipadem je ozubené kolo a hieben,
kde se ozubené kolo odvaluje po hiebenu, tento druh nasel vyuziti naptiklad u hiebenové-
ho zvedaku, ¢i u obrabécich strojl, kde se pomoci nich fidi posuvy. Tento druh ptfevodu se
vyznacuje predevsim velkou uéinnosti, zivotnosti, spolehlivou funkei a jednoduchou ob-

sluhou. Dvé spolu zabirajici ozubend kola tvoii soukoli, kde je hnaci to kolo, které pfedava

kroutici moment, kterému se v praxi fika pastorek. [1]
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Obr. 20 Kolo a hreben

4.2 Rozdéleni kol

Kola ozubenych ptfevodu se rozd€luji dle mnoha aspektii. Neznaméjsi rozdéleni jsou:
Tvarem kiivek tvofici profily zubt, dle odvalovani, podle tvaru boc¢ni kifivky, pritbéhem
zubll a dalsi.

4.2.1 Dle tvaru krivek tvoricich profily zubu
e cykloidni — tento druh zubu se vyznacuje menSim opotiebenim i mensi ztratou tie-

nim nez je u ozubeni evolventniho, ale jeho vyroba je naro¢néjsi

e cvolventni — u n¢hoz ¢inna ¢ast boku zubu ma tvar evolventy

Uhel zabéru _ patni kruznice
spojnice sredd L
(ceqtmla) : roztecna kruznice
aktivnl profil o hlavova kruZnice
’cara zaberu: : il
vyska hlavy
d‘@ (e}
ANVE QA
hlava zubu - Y N 3-
tloustka zubu L RS - =
[ 877Q7/
profit zubd'| | / 3 / spolecna
2ub S vyska zubd
’roztec' g & ~§ mezera
vyska paty'/ N
pata zubu 1

Obr. 21 Duilezité pojmy bezného

evolventniho ozubeni
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4.2.2 Rozdéleni dle odvalovani

a)

b)

c)

d)

9)

Celni soukoli s vn&j§im ozubenim: osy soukoli jsou rovnobé&zné, boky zubt
spolu zabirajicich kol se po sob¢ odvaluji

Celni soukoli s vnitinim ozubenim: plati to samé, je odvalovani se dé&je vné
hnaného kola

Celni soukoli se zakiivenymi zuby: osy spolu zabirajicich kol jsou rovnob&zné
a boky zubu se po sobé pouze odvaluji

KuZelové soukoli s pfimymi zuby: boky zubu se po sobé pouze odvaluji a osy
spolu zabirajicich kol jsou riznobézné

KuZelové soukoli se zakiivenymi zuby: boky zubu se po sob& pouze odvaluji a
osy spolu zabirajicich kol jsou v tomto piipade také riznobézné

Sroubova soukoli: u tohoto druhu soukoli se boky zubti spolu zabirajicich kol
po sob¢ odvaluji, ale 1 sou¢asné posouvaji

Snekové soukoli: zvlastni piipad sroubového soukoli, kde zuby pastorku vystii-

dal jeden souvisly zavit. Snek mize mit valcovy tvar nebo globoidni, nekové

kolo je pfevazné globoidni.

¥AM.‘*
ISR S
/AN

f) 9)
Obr. 22 Rozdeélovani dle odvalovani
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4.2.3 Rozdéleni dle tvaru bo¢ni kiivky

U soukoli s ¢elnimi zuby mame tyto druhy:

a) Celni kola s pfimymi zuby: vyrobn& jednoducha, nevznika axialni sila, zub jde
cely do zabéru, hned je zcela zatizen a to se projevuje razy

b) Celni kola se stupiiovitymi zuby: u tohoto druhu kol rdzové Gginky pietrvavaji
jen jsou podstatné mensi, coz je zpusobeno dvéma stejnymi koly, které jsou vi-
¢1 sobé pootocena o polovinu zubové roztece

¢) Celni kola se $ikmymi zuby: tento typ kol je mijivé zatizen, coZ znamena, Ze
zub kola se dostava do zdbéru a také vychazi ze zabéru postupné. ZatiZzeni u to-
hoto druhu je jak radialni, ale také 1 axidlni.

d) Celni kola s dvojnasobné sikmymi zuby: eliminuji axialni sily

e) Celni kola se $ipovymi zuby: podobny typ jako predesly, jen bez déliciho zapi-
chu

f) Celni kola s kruhovymi zuby: maji plynuly nab&h zatizeni vhodné pro pienaseni

extrémnich vykonli

2) b) )
= 3
[\/ s ?
N o
\V/
~ —
d) e) f

Obr. 23 Rozdéleni dle tvaru bocni krivky u soukoli

S Celnimi zuby
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e U soukoli s kuZelovymi zuby mame tyto druhy:

a) Kuzelova kola s pfimymi zuby: zakladni tvar kuzelovych kol, jednoducha vy-
roba

b) Kuzelova kola se §Sikkmymi zuby: vyhodné z divodu, postupného nab&hu zatize-
ni zubu

c) Kuzelova kola se Sipovymi zuby: maji taktéz postupny nabéh zatizeni zubu, da-
le se projevuji vétsi pevnosti zubi

d) Kuzelova kola se spiralnimi zuby: vyS$$i pevnost zubt, vyborné kinematické
vlastnosti

e) Kuzelova kola s paloidnimi zuby

f) Kuzelova kola s eloidnimi zuby

d)

Obr. 24 Rozdéleni dle tvaru bocni kiivky u soukoli s kuzelovymi zuby
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5 Shrnuti teoretické a cile praktické casti

V teoretické Casti bylo popisovano technické odvétvi povrchovych tprav. Snahou bylo
nastinit nej¢astéjsi druhy povrchovych tprav, nanaseni vrstvy — nekovové, zarové pokovo-
vani, metalizace, termodifuzni metoda a chemické pokovovani. Ale piedevs§im bylo rozebi-
rano odvétvi galvanického pokovovani, od jeho podstaty az po rozdéleni dle urcitych
fragmentt. Dal$i kapitoly se vztahovaly k dané problematice, pfevazné se popisovaly

odolné materidly pro galvanicky primysl a ozubené prevody.

Praktické ¢ast je zaméfena na modernizaci a vylepSeni pokovovaciho dvoj-bubnu pro

hromadné galvanické pokovovani, ktera se provadi v kooperaci s firmou KF- NOVODUR.

Cilem bakalaiské prace je, vylepSeni ¢i upraveni galvanické jednotky pro hromadné poko-
vovani. Dlivodem této modernizace, je nedostatetné zabezpeceni elektronickych a mecha-
nickych soucasti jednotky, pti provozu ve velmi agresivnim prostiedi. Modernizace se mu-

ze tykat jak konstrukéni stranky véci, tak 1 technologické.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 Pruzkum trhu

Na tuzemském trhu je pomérné velké mnozstvi firem, které se zaobiraji galvanickym
pramyslem. Samotné pokovovani, leptani, moteni a dalsi, miizou byt i soucasti vice dimy-
slnych linek, kde galvanicka ¢ast mize byt jen jednou z mnoha provadénych operaci nava-

zujicich za sebou.

Firem vénujici se vyrobé techniky pro galvanicky primysl existuje v Ceské republice
méné nez napiiklad v Némecku. Ale na mistni trh je nabidka firem pomérné velka, kazda
Z nich si chrani své know-how a panuje mezi nimi zna¢na rivalita. Rada &eskych firem
smétfuje svlj export do sousednich zemi, jako jsou naptiklad Némecko, Rakousko ¢i Slo-
vensko. Velké mnozstvi vyvozu techniky pro galvanicky primysl sméruje predevsim do
zemi byvalého Sovétského svazu, jako jsou napiiklad Rusko, Bélorusko a Ukrajina, kde

galvanicky primysl zaziva velky krok ku ptedu.

6.1 Nékteré tviirci firmy v oboru galvanotechniky

Jednou z velmi respektovanych firem pro vyrobu nejen galvanické techniky je Aqua-
comp hard. Stejné jako firma KF- NOVODUR ma své sidlo v Led¢i nad Sazavou a obé
vznikaly v dobg, kdy se odlu¢ovaly rtizné vyrobni divize od jedné z nejvétSich tuzemskych
fabrik svého druhu Kovofini§ KF. Aquacomp hard je velkym hra¢em na poli firem vyrabe¢-
jici zafizeni a linky pro galvanicky primysl, jeho hlavnim odbératelem se stavaji prave
velké zavody z byvalého Sovétského svazu. Produkt téhle firmy je velmi inspirativni do

dalsi prace, hlavné diky uskutecnéni jejich velkych zakézek.

Dalsi z ptednich firem je J V.S, s.r.o z Postielmova, na severni Moravé. Tato firma se
zabyvé svafovanim plasti a doddvkami techniky pro galvanicky primysl. Dale se zabyva

realizaci a montaZzi galvanickych linek, hlavné ale vyrabéji nadrze a pokovovaci bubny.
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Obr. 25 Vyrobni hala vybavena veskerou galvanotechnikou od firmy

Aquacomp hard, sestavena do tii automatizovanych linek

Obr. 26 Reseni galvanické jednotky pro hromadné pokovovani od firmy J.V.S,

Jednoducha strecha jednotky, bez krytu proudovych rozvodii, ale velmi

dobré a oblibené reseni pridrzovace katod
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7 analyza soucasného stavu

Soucasny stav pokovovaciho agregatu pro hromadné pokovovani neni plné€ optimalni, i
kdyz je schopen pln¢ vykonavat svou ulohu. Optimalni neni predevsim diky pracovnim
podminkam, které jsou ve velmi agresivnim prostfedi. Mechanické a elektrotechnické
soucasti nejsou dostatecné chranény. Agresivni prostfedi neni jedinou problematikou, dal-
$im nedostatkem je naptiklad nedostatecné zabezpeceni vné soukoli pti vniku ciziho télesa

nebo mechanické opotiebovani upinek. Na pokovovacim agregatu pro hromadné pokovo-
vani tzv. dvojbubnu, je dohromady Sest problematik k feSeni. Kazda z nich je naznacena

pozici na nacrtku. Ukolem je vytvofit navrh ¢i feSeni a ptipadné 1 vyrobni dokumentaci pro

realizaci danych vylepSeni.

1 2 3 4
N\,
||||| I \\ I
— \

u—
[
==

1L

=
=

M

I
mr

Obr. 27 Naznaceni problematik na pokovovacim agregatu [13]

7.1 Kryt pro proudové rozvody

Proudové rozvody nejsou dostatecné chranény v agresivnim prostiedi a ani proti stfetu

s jinym ptedmétem, spoje s kabely jsou velmi odhalené. Ukolem je navrhnout nové kryty

pro proudové rozvody s vét§im metitkem ochrany .
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Obr. 28 Stary kryt proudového rozvodu

s malym potencidlem ochrany [13]

7.2 Striska pokovovaci jednotky

Stavajici galvanické jednotky pro hromadné pokovovani se délaji jen s velmi prostou
stfiskou nekdy 1 bez ni. Proto namitka od klienta byla velmi trefnd a zacalo se s realizaci
stfisky nad celou pokovovaci jednotkou a nasledné¢ ma byt opatiena uzaviratelnym mon-
taznim otvorem. Tato stfiSka slouzi jako ochranny prvek pohybové jednotky a proudovych

rozvodu.

Obr. 29 Pokovovaci dvojbuben bez horni strisky [13]
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7.3 Kryt soukoli

Soukoli, které piedava kroutici moment z pohonné jednotky, neni chranéno pied vni-
kem ciziho télesa. Kryt soukoli bude mit i pozitivni vliv k ochran¢ obsluhy pokovovaciho

agregatu. Ukolem je navrhnout asteény kryt pro soukoli galvanické jednotky.

Obr. 30 Obnazené soukoli [13]

7.4 Upinky

Upinky jsou pouzivané v paru na jeden buben a kazdd upinka fixuje jedny dvitka.
Funkce upinek je velmi dulezita, ponévadz pfi rotaci dilci v bubnu, je v ur€ity moment
vSechna tiha dilc sméfovana prave na dvitka a bez jejich pouziti by hrozilo vysypani dilct
do galvanické lazng€. Tyto upinky jsou nasazovany a vyjimany obsluhou, jejichZ castou
manipulaci dochazi pomérné rychlému roztahnuti ¢i iplnému zlomeni upinky. Ukolem je
se pokusit navrhnout upinku, kterd by nepodléhala tak rychlé destrukci, bud’to konstrukéné

nebo technologicky.
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Obr. 31 Stavajici upinka [13]

7.5 Rozpérna ty¢ a matice

Rozpinaci ty¢ slouzi k zafixovani tuhosti galvanické jednotky, k potfebé jsou Ctyii
tyée a osm matek. Ukol spo&iva v nahrazeni jeji ocelové varianty, pokryté smr§tovaci

buzirkou, polypropylenovou nahradou v¢etné¢ matek.

7.6 Pridrzovac katod

v v

kou jednotkou.

Obr. 32 Volneé visici katoda [13]
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8 Navrh upravy soucasného stavu

Upravy jsou feeny takovym zptsobem, aby vyroba danych dilcd &i jejich realizace

byla co nejsnazsi a ekonomicky vyhodna. Proto bylo snahou se inspirovat i u zkusenéjSich

konkuren¢nich firem, aby dany tisudek a feseni byly co nejicinngjsi.

Obr. 33 Navrh uprav na galvanickém agregadtu pro hromadné pokovovani

8.1 Kryt pro proudové rozvody
Kryt pro proudové rozvody je navrzen tim zpisobem, aby co nejdimyslnéji zakryval
obnazené proudové spoje. Spoje jsou tim vice chranény pted vnikem kapalné ¢i plynné

fiize kyseliny a také pred nechténym vnikem obsluhy.
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Obr. 34 Navrh o krytovani proudovych rozvodu

8.2 Striska pokovovaci jednotky

Sttiska velmi funkéné zakryva cely vrsek pokovovaci jednotky, diky ni jsou rozvody 1
pohonnd jednotka velmi dobfe chranény v agresivnim prostfedi a proti vniku ciziho télesa.
Cela sttiska se sklada ze dvou bocnich sttiSek a prostfedni stfiSkou opatfenou posuvnym

montaznim okénkem.

Obr. 35 Navrh vrchni strisky celé pokovovaci jednotky

8.3 Kryt soukoli

Kryt soukoli je navrZen tim zpisobem, aby dokonale kryl nejrizikovéjsi prostor proti
vniku ciziho pfedmétu a tim také piedchdzel naptiklad zranéni obsluhy. Kryt zakryva obé

mista, kde se po sob¢ odvaluji kola ozubeni a je upevnén do jedné z boc¢nic bubnu.
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Obr. 36 Resent krytu soukoli

8.4 Upinky

Konstrukce upinek a viibec konstrukce otevirani je velmi specifickd a pouzivana vice

firmami co se zaobiraji vyrobou galvanickych agregatti. Proto i upinka mé sviij dany tvar,

ktery je pfesné navrhnut dle tvaru bubnu a z toho divodu je obtizné vymyslet jiné kon-

struk¢ni feSeni. Navic na vliv zivotnosti upinek mohou mit vliv 1 dalsi fragmenty jako na-

priklad, vyhtivana pokovovaci lazen, druh materialu a predevs§im technologie vyroby upin-

Ky. Z ohledani problému vyplynulo Ze, konkurenéni firmy vyrabé&ji upinky technologie

vsttikovanim polymeru na vsttikovacich strojich, kdezto stavajici firma vyrabi upinky vy-

fezavanim vodnim paprskem z profilu. Pfi porovnani téchto dvou upinek v praxi, vychazeji

za mnohem spolehlivéjsi a zivotn€j$i upinky vyrobené vsttikovaci metodou, 1 kdyZ jsou

ob¢ z polyetylenu. Navrh feSeni by mohl byt ten, ze by se polyetylen nahradil za jiny G¢in-

néjsi polymer s lepSimi mechanickymi vlastnostmi. Ale Upln¢ nejlepSim feSenim by bylo,

vyrabét upinky osvédcenou vsttikovaci metodou.

Modul pruznosti Mez pevnosti
POLYMER
v tahu [MPa] [MPa]
PE-HD 700- 1000 20-30
PP 1100-1300 21-37
PVC 2400-4200 40-60
PA6 1200-1400 70-85
PVDF 2000-2400 54
ECTFE 1500-1600

Tab.1 Mechanické vlastnosti dostupnych polymerii
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8.5 Rozpérna ty¢ a matice
Rozpinaci ty¢ a matice jsou nové navrzeny celé z polypropylenu namisto ocele. Tento

typ rozpérnych ty¢i a matic, bude dostatecné tuhy a nebude podléhat korozi nebo jiné de-

gradaci.

-
-
-
=

Obr. 37 ReSeni rozpinaci ty¢ a matice

8.6  Pridrzovac katod
Diky ptidrzovaci katod nejsou katody vystaveny pripadnému zavadéni €1 zachyceni o

vanu ¢i lizko a nedojde naslednému vysunuti katody z bubnu.

Obr. 38 Resent pridr-

Zovace katod
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ZAVER
Hlavnim cilem bakalaiské prace byla modernizace pokovovaci galvanické jednotky.

Cela galvanické jednotka je soucasti linky na pokovovani a jeji prostiedi, je diky chemika-

lii ve kterych se provadi cely galvanicky proces, velmi agresivni.

V teoretické ¢asti se popisovaly druhy pokovovacich technologie, ptedevsim se zdlraz-
nila metoda galvanického pokovovani a jeji dalsi ¢lenéni. Taktéz se fesila zalezitost odol-
nosti materidlu pro galvanicky priimysl. Taktéz se popisovala i problematika ozubenych

prevodd, které maji také velkou spojitost s galvanickou jednotkou.

V praktické ¢asti se nejprve prozkoumaval trh. Analyzoval se stav pokovovaci galva-
nické jednotky. Upozoriiovalo se na nedostatky, které pokovovaci jednotka méla a popiso-
valy se vyhody, které¢ by modernizace méla prinést. Predev§im se v praktické ¢asti navrho-
valy nové ¢i vylepSené dily a opatifovaly se vyrobni dokumentaci. Dané dily maji za kol

pokovovaci jednotce, zlepSit ochranu svych elektronickych a mechanickych soucastek ve

v v

Vysledkem je navrch urCitych soucésti dolozenych vyrobni dokumentaci, pro jejich
nasledné vyrobeni a uplatnéni v praxi, aby galvanicka jednotka na pokovovani byla chra-
néna pied vnéjSimi vlivy, ale predevsim aby obsluha byla ochuzena o co nejvice riziko-

vych mist.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol
pm
PMMA
PAG6
PET
PB

PP
PVC
PE
PE-LD
PE-HD
PVDF

ECTFE

Vyznam symbolu
Mikrometr
Polymethylmethakrylat
Polyamid 6
Polyethylentereftalat
Polybuten

Polypropylen
Polyvinylchlorid
Polyetylen

Polyetylen nizko hustotni
Polyetylen vysoko hustotni
Polyvinyldenfluorit

Etylén chlortrifluoretylén
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