





ABSTRAKT

Abstraktcesky

V teoretickécésti se zabyvamirody povrchovych Uprav (vliv koroze a opetveni),
zakladnimi druhy ochrannych povicha jejimi technologiemi nanasSeni na objekty. Ve
druhé ¢asti se soustdim na nanotechnologiefifemz se zagifuji na tenké vrstvy
v nanotechnologiich, jejich zakladnimi technologiempro nanaSeni nanopoviich
ultratenkych povrcih a tvorbu multivrstev. Dale se zabyvam pokovovanpiasti,

povrchovou ochranou praskovymi plasty a technologientové implementace.

V praktické ¢asti provadim vrtani $émi druhy vrtdk (vrtak z oceli 19 386, vrtak
s povlakem nitrid titanu a vrtadky s kobaltovym fakem) a vyhodnocuiji jejich otupeni a
drsnost povrcth vrtanych dr. Ve druhécasti provadim navrh mechanismu strojniho

posuvu u vrtaky s rienim posuvem (obecriésSeni).

Abstrakt ve s#tovém jazyce

In the theoretical part, | deal with purposeswface finishes (influence of corrosion
and attrition), basic kinds of protective surfa@esl technologies of their applying on
objects. In the second part, | focus on nanotedgie$ and | pay particular attention to
thin coast in nanotechnologies, to basic technekddr applying nanosurfaces, ultrathin
surfaces and multicoats formation. Further, | de@h metal coating of plastic, surface

protection by powder plastics and technologie®of implementation.

In the practical part, | carry out drilling withree types of drills (a drill made of steel
19 386, a drill with titanium nitride coat and tkilwith cobalt coat) and | analyze their
bluntness and surface roughness of the drilledshdle the second part, | carry out
proposition mechanism mechanical shift at drill hiae with manual shift (general

solution).



Dékuji vedoucimu bakat&ké prace doc. Ing. Imrichu Lukovicsovi, CSc. zdadou

pomoc i sestavovani a vypracovani mé bakské prace.
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UvoD

Nanotechnologie a povrchové Upravy jsou veldledité prvky viads pramyslovych

odwetvi, protoze nabizi zlepSeni sasnych zavedenych postup

Nanotechnologie #edstavuje multidisciplinarni obor, protoZze svym aiiEm
ovliviiuje material, vyrobky, vyrobni technologie a takkomomiku. Vysocefesné
technologie, které se uptafi v sowasné dob vychazeji z rozvojeéthto technologii,
ktery za&al presnou vyrobou, potomi@Sel do oblasti mikro technologie, a vguie nyni
v oblasti nanotechnologie. Vyznam tohoto postupumi@zné vidt vtom, Ze podniky
nabizeji vyrobky, které jsou mnohem spolefjBy, &inngjsi, vhodné z hlediska
ekologickych pozadavk V radk pripadi je mozné se setkat s vyrobky, které by jinak
nebylo mozné vyrobit. Jedna se o mikro&sii mikroskop, zrcadel, nebo séasti, které
museji byt miniaturizovany. V séasné dob jsou pro vysoce igsné obrami vyrakEny
stroje, které jsoutizeny pgitaci a které pouzivaji nastroje z PKD, nebo brousatbice
diamantové, které dosahujfegnostiradow 1 nm. Tanaguschi v roce 1974 popsal vysoce
piesné obrami, Feynman v roce 1974 ¢a zavadt pojem nanotechnologie a Drexler
v roce 1986 zaved| pojem molekularni nanotechnelokiery zahrnuje vSechny vyrobni
technologie zalozené na molekularni vygolde nesporné, Z&ada vyrobk které nyni
vznikaji a budou se objevovat na trhu budou vych&zélosofie nanotechnologie.
Poznatky v tomto oboru Ize ziskat jen intenzivnilteeborovym studiem a praxi na kterée
se budou podilet fyzici, matematici, chemici, metgbvé a inZzeny. DulezZitost
nanotechnologie byla uznangadou vysplych staf. Rada pozorovatél povazuje

nanotechnologii jako ktikonkurence schopnosti ve 21. stoleti.

Povrchovymi Upravami se rozumi skupina technolokfigré rjakym zpisobem
upravuji povrch vyrobk Povrchova Oprava iie byt mechanicka, chemickd a
elektrochemicka. Do skupiny povrchovych Upraviipaaké nanasSeni povlakraznych
tlousgk. Cilem povrchovych Uprav je zvysit odolnostévkorozi a opatebeni daného
objektu. Ricemz zvySime uzitnou dobu daného objektu (Zivotnastlale zvySime jeho

spolehlivost (funknost).



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 9

1 KOROZE

1.1 Koroze a jeji vyznam

Koroze kowi je samovolné, postupné rozruSeni kavasledkem jejich chemické nebo
elektrochemické reakce s okolnim piedim. Mize probihat v atmosfé nebo jinych
plynech, ve vod a jinych kapalinach, zeminach aznych chemickych latek, které jsou
s kovem ve styku. fkladem koroze je rezé&mi slitin Zeleza. Toto rozruSovani
(poskozovani) materiél mize byt rozdilné. Najklad od zndny jeho vzhledu (ztraty
barvy, lesku), az po jejich Uplny rozpad (poruSealistvosti v celém jejich ffitezu-

degradace).

1.2 Druhy koroze

Koroze matizné formy a rozliSuje se aznych hledisek:

a) Podle vnitniho na korozi chemickou a elektrochemickou.

b) Podle druhu korozniho prostli na korozi atmosférickou, v kapalinactiadpi,

raznymi chemickymi latkami.

C) Podle kombinace s¥8imi ciniteli na korozi @i mechanickém namahani
materialu, pi Unaw materialu (korozni Unava), vilifiai korozi, korozni praskani a korozi

bludnymi proudy.

d) Podle druhu korozniho napadeni na korozi rowtoou a nerovnogrnou.

Chemicka koroze

Je to znehodnoceni, které nastava vzajemnysohenim kovu a korozniho priedi,
kterymi jsou nevodivé kapaliny a plyny. Neggji jde o oxidaci kovu, zejména oceli,
v prostedi grehraté pary af jeho otrevu.

V prostedi gehraté pary nastava:
a) Oxidace kovu iehrdtou parou: Me + O — MeO + H (Me je oznaeni

libovolného kovu)

b) Zkiehnuti oceli vlivem difuze vodiku, ktery vznikdi peakci vodni pary s kovem.

Dochazi zde k tzv. vodikovédhkosti, ktera zhorSuje mechanické vlastnosti ofH|i
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Pti ohifevu oceli se tvb jiZ pii teplo& 250 az 300 °C viditelna vrstva oxidZvysuje-
li se teplota ofevu, tlouska této vrstvy narstd a rychlost koroze se zmenSujéi P
teplotach mezi 600 az 800 °C se vygjana povrchu oceli ve dvou &#yiech vrstvach

okuje sloZenych ziznych oxidi Zeleza (Obr.1). [1]

Chemicka koroze ip ohtevu pisobi krong ztraty materialu itizné technologické
potiZze, jako zavalcovani a zakovani okuji do powrdtrdy povrch, ktery 2¢uje obrabni
aj. Proto se fo zpracovani oceli i jinych kdvza tepla pouzivéasto v pecich tzv, ochranna
atmosfeéra, tj. sis neténych plyni, které neobsahuji hlavrkyslik, a tim se zabiaje

vzniku okuji. [1]

Obr.1. Schéma struktury okuji na oceli

Elektrochemick& koroze

Elektrochemicka koroze je rozruSovani kowiznym elektrickym potencialem za
vzniku elektrického proudu, ktery seém v teplo. Zakladnim fiedpokladem pro fbéh
elektrochemické koroze jeripomnost elektrolytu, tj. elektricky vodivych rotio nebo
tavenin.

V tabulce 1 jsou kovy sazeny podle velikosti jejich standardnich potericiél
Nekteré kovy se rozpoudt v elektrolytu, vysilaji kladné ionty a samy sa&bijeji zapora.
Maji proti vodikové elektratl zaporné nafti a nazyvaji se neuslechtilé kovy. Jiné kovy
v roztoku své soli ionty na sebé&tphuji, nabijeji se kladna maji vici vodikové elektrod
kladné napti. Jsou to uSlechtilé kovy. Odolnost kovu protrda lze zhruba posuzovat

podle hodnoty standardniho potencialu tohoto kiju.
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Tabulka 1. Standardni potencialy E technickychikov

Chemicka znaka E (V) Chemicka znaka E (V)
a mocenstvi ionfi a mocenstvi ionfi
kovu kovu

Hlinik AT -1,37 Cin $n -0,14
Horgik MG -1,66 Olovo Pb -0,12
Zinek yail -0,76 Vodik H 0,00
Chrom Gt -0,74 Med ci +0,34
Zelezo Be -0,44 MEd Cu +0,52
Kadmium cd -0,40 Stibro Al +0,80
Nikl NA' -0,25 Zlato A +1,50

Kovy s WtSim zapornym potencialem maji menSi odolnost protbzi nez kovy

s menSim zapornym nebo kladnym potencialem.

Mechanismus elektrochemické koroze lze ¥ldvi porovnanim s &ji, které
probihaji v galvanickéntlanku (Obr.2). B pondeni dvou kow s rozdilnymi potencialy
do elektrolytu vznika galvanickg¢lanek. Zinkova elektroda se rozpousti a ugnimi

elektrony se nabiji zapain

Zn Zrt* + 2€ (1)

Probiha oxidace zinku. &déna elektroda je vSak stala, protozedime uslechtily kov.
Oproti zinkové elektrog ktera ma nadbytek elektrbnse jevi mé& zapori a oznéuje se
jako kladna. Spoiji-li se vodivoke elektrody, mohou elektrony vairprechazet ze zinkové
elektrody na elektrodu &lénou. Na ni se neutralizuji vodikové ionty z rozt@vedukuji

se na vodak:

2 H + 26 & 2 H—H, )

Celkovou chemickou reakci vyjageme rovnici:

Zn+2 H— Zrf* + H, (3)
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Elektromotorické nafii tohotoclanku je:

:LECu - EZn (4)

elekironye~ p_r.cﬂ I

Obr.2. Schéma galvanickébhianku

Elektrochemicka koroze probiha vzdy v elektriclodiwém prostedi elektrolytu a

sklada se ze dvou dith &ji, anodového a katodového.

Anodovy d&j probiha tak, Ze iont vystupuje ziifky elektronegativ&jSi slozky,
hydratuje se a vstupuje do elektrolytu. Tato reakéeoxida@ni charakter. K odstti@vani
elektrori uvolnenych gechodem v iontovou formu dochazi katodickou reakdf reakci

elektroni s ionty a atomy schopnymi redukce. [1]

Obs reakce, anodickd i katodickd, jsou doprovazenyken reaknich zplodin. Tim
se nméni i pavodni potencidly anody a katody tak, Ze se sbliZlgnto jev se nazyva
polarizace. Polarizace zmenSuje korozni proud,maitrychlost koroze. #sobi-li dje

opan¢, vznika depolarizace. [1]

Roz@leni koroze podle progtdi
a) Atmosféricka koroze

VétSina kovovych vyrobk pini svou funkci v atmosfé, a proto se tento druh koroze
vyskytuje v nej¥tSim rozsahu. Prvni z vily které spolupisobi i atmosférické korozi,
jsou klimatické podminky dané vihkosti a teplotadwchu a jeho z@&tenim. Tim je dan
i elektrochemicky charakter této koroze. Korozgj probiha pod velmi tenkou vrstvou
vody, nasycené rozpustnymi slozkami atmosféry, ndlaexidem sticitym, oxidem
uhelnatym, oxidem uhlitym, amoniakem, chlorovodikem a aerosoly. Tentdnidilm o
tlou&’ce 50 az 15@m vznika kondanzaci vodnich par, obsazenych vedclmdyeho vznik
je tedy podmisn relativni vihkosti vzduchu. Je-li povrch kovu mysa pokryty prachem a

necistotami, tvdi se vodni film pi nizsi relativni vihkosti, asi kolem 60 %, a naayse
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kriticka relativni vihkost. Rlezity vyznam ma i kyslik, ktery pronika tenkymnfiem a
Ucastiuje se katodické reakce jako depolarizasdr,urychluje korozi. Gilezity je i vliv
teploty. Ri nizkych teplotach se atmosféricka koroze zastarujrznutim elektrolytu. iP

vzrastajici teplok vzrista i rychlost koroze.
b) Koroze v kapalinach

Z oblasti koroze v kapalinach ma n&gi vyznam koroze ve vodéch. Agresivita vod
z hlediska koroze je kro#ntvrdosti zavisla také na hod&opH, na mnéstvi plyni
rozpusénych ve vod, hlavre kysliku, na teplat a proudni vody. Kyslik se v ptbéhu
elektrochemické koroze uptatie jako depolarizator. Vody pro gmyslové @el yse

zmekeuji, chemicky upravuji a odpiy;ji.

Druhy koroze vlivem v#Sich ¢initeli
a) Koroze p mechanickém naméahani

Napeti se soused’uje ve vrubech nebo na hranicich zrn, kde se tiran&ue elektrodovy
potencial.  Napadeni pronikda do #néa hloubky materialu, pevnost rychle bez
pozorovatelné zimy na povrchu kovu. Stejny vliv se projevuje i utergll tvarenych za

studena. [1]
b) Korozni Unava

Korozni Unava vznika, je-li material namahan jak@inkiruhem stidavého namahani za
souwasného vlivu korozniho prdstdi. Material se poruSuje jiziipmensim nagti, nez

odpovida mezi unavy. Wohlerovéia se vyrazé meni, chybi ji vodorovn&ast (Obr.3).

[1]
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Obr.3. Vliv korozni anavy na fdoch Wohlerovy kivky
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C) Vibratni koroze

Vibra¢ni koroze vznika, jestlize se po sae ocel s jakymkoli materialem za sasného
vibraéniho pohybu i meznich hodnotach stmitele freni. Této korozi s€eli mazanim
tuhymi mazivy, jako je grafit a oxid molybdéiy, popr. fosfatovanim nebo difznim

sirovanim.
d) Korozni praskéni kdv

Korozni praskani kav vznika g sowasném psobeni korozniho prastdi a
mechanického namahani tahem. Projevuje se vznikdn, tkteré se rozkladaji kolmo na
smer pasobeni tahovych pnuti a maji mezikrystalovy, traystialovy nebo smiSeny

charakter.
e) Koroze bludnymi proudy

Koroze bludnymi proudy vznika vSude, kde vznik&ardrolovany (bludny) proud
z kladného polu do #&eni a v jiném mistje ot opousti. Misto, kde proud vystupuje, je
anodou a nastava nam zna&né rozpoudini kovu, koroze. NépsgjSim zdrojem bludnych

proudi jsou elektrické drahy. [1]

Druhy koroze podle vzhledu

Koroze se projevujeaznym vzhledem (napadenim). Nejspole¢jiim hodnocenim
korozniho napadeni je hodnoceni metalografick@Kgirni), které ufuje norma. Provadi
se na vzorcich z mista napadeni tak, Ze plochausybje kolma ke korodovanému

povrchu. Hlavni druhy napadeni (Obr.4):

1. Rovnomdrna koroze — probiha po celé ploSe

2. Nerovnordrna koroze — zanechavaktera mista bez napadeni

3. Bodova koroze — mistni napadenti, které postupmjdoubky bez zstSeni Stky

4. Selektivni koroze — projevuje se napadenim jedazé slitiny nebo zrn jednofazoveé
slitiny
5. Mezikrystalicka koroze — postupuje po hranicarh do hloubky bez hmotnostniho

Ubytku @i Uplné ztr& mechanickych vlastnosti materialu

6. Transkrystalova koroze — projevuje se lomemmagi¢ a do hloubky a vdincich se

podoba mezikrystalické korozi
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7. Korozni trhliny a lomy — maji &kolik forem podle druhu mechanického namahani,

probihaji transkrystal@émnebo mezikrystalavspojit na povrchu nebo do hloubky [1]

Druhy koroze

T TR
IWsme S ar” o

5.mezikrysfalovd [6transkrystalovd h. korozn(trhlina | 8.korozni lom

Obr.4. Druhy koroze podle vzhledu a jejich metaddigké hodnoceni
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2 OPOTREBOVANI SOUCASTEK

Opofebovani je nezadouci 2Zma povrchu nebo rozini tuhych tles zpisobena bdi
vzajemnym jsobenim fun&nich povrcli nebo funkniho povrchu a médii, které

opotebovani vyvolava.

Projevuje se jako odstravani nebo femis’ovani c¢astic latky z funkniho povrchu
mechanickymi  Ginky, pripadré  doprovazenymi jinymi  vlivy  (chemickymi,

elektrochemickymi apod.).
CSN 01 5050 roz#luje opotebovani na Sest zakladnich diy®br.5):

1. Adhezivni (oddlovani a pemig’ovanicastic z mist, kde stykem kovu na kov se porusi

povrchové vrstvy).

2. Abrazivni (oddlovani ¢astic z funkniho povrchu dinkem tvrdého a drsného povrchu

druhého &lesa nebo abrazivnictastic).

3. Erozivni (oddlovani ¢astic z funkniho povrchuéasticemi nesenymi proudem vody,

plynu nebo poSkozovani futikiho povrchu proudem kyseliny, pary apod).
4. Kavitatni (odctlovanicastic, v oblasti vzniku kavitaich dutin v kapali#).
5. Unavové (odélovaniéastic vigerpanim plastickych vliastnosti materialu inavou).

6. Vibrani (oddlovani ¢astic a poskozovani povrchu kmitavymi tangenciairposuvy

funkenich povrcli pri pusobeni zatizeni). [1]
# #

YN
f%.\:——

T s

~ >
2
3

Qs

Obr.5. Zakladni druhy opa¢bovani
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3  ZUSLECHTOVANI KOVOVYCH POVRCH U

3.1  Uprava povrchu

Pred jakymkoliv zuSlecfovanim je teba kovovy povrch @stit tak, aby vazba ochranného
povlaku s kovovym fednttem byla co nejdokonalejSi. Z povrchu se musi adstr
vSechny néistoty, mastnoty, staré ré@y, jakoz i vSech #Sich nerovnosti a chemickych
slowenin s kovem, vzniklych isobenim prosédi, ve kterém jednmet byl. Dikladn&
piiprava povrchu fed povrchovou Upravou je prvnim a zakladnirredpokladem

aspeSného zuslealovani kovovych povrain
Ptipravné prace pro koteé zuslectiovani kovovych povrahmizeme rozdlit na:

a) mechanickou Upravou povrchu (vSechny druhy amakowi, véetrg brouSent,

leS€ni, kart&ovani, hlazeni, otryskavani)

b) chemickou nebo elektrochemickou Upravou (odion@ni, maoeni, leptani,

opalovani v kyselinach) [2]

Podle povahy aipvladajiciho zn@sténi kovového povrchu, podle velikosti a tvaru
povrche upravovanych vyrobk a podle poZzadované povrchové Ugrae voli vhodny

technologicky postupipdtEzné Upravy kovového povrchu.
3.1.1 Mechanicka uprava povrchu

Brouseni a lesini

Provadi se hil ruéné, nebo stroj. BrouSenim rozumime takové opracovani
povrchu, pi némZ stopy brouSeni jsou patrny okem, zatim codtésiplocha jiz nejevi
stopy po opracovani a dosahuje zrcadlové jakostiu&geni se provadi pomoci brusnych

kotowt.

Na brou3eni rovinnych ploch se pouZzivaji brusné.péghodou brouseni brusnym pasem
v porovnani s brusnymi kotdéu je v delSi Zivotnosti brusného nastroje, v menSim
zah¥ivani brouSeného povrchu a ve snizeni ztratowadl pii brouseni. U leghi se

pouzivaji lestici kotate.

Jako brousici a leStici hmoty se pouZivaji rozemieineraly a horniny o tité

tvrdosti a stalosti vlastnosti. K I&€af se pouzivaji #kSi brusné hmoty.
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BrouSeni a leshi se provadi &Sinou na univerzalnich strojich. U velkych sérii
brouSenych a le&tych vyrobki Ize Upravu povrchu mechanizovat vhodnyiippavky na
karuselovych nebo revolverovych strojich. Brouseiéséni velkych ploch Ize s vyhodou
provadt prenosnymi rdnimi brousicimi pistroji. Pro brouseniipdmétu cylindrického

prifezu jsou uteny bezhroté brusky. [2]

Hromadné brouseni, le&hi a disténi

K apraw povrchu drobnych sddsti, kde nezélezi na jeho mifadné pesnosti,
nybrz jen na vzhledu, pouzivame hromadného browséseni v bubnech a zvonechiiP
opracovani povrchu v bubnech a zvonech je moznomngkhromadného zpracovani

rozclit do téchto skupin:

a) Omilani

Drobné vyrobky (matky, podlozky, 8i&, krouzky atd.) se v bubnech nebo zvonect bu
vzajemnym omildnim, nebo pomoci brusnych, hrub3itttazovacichi leSticich &les,
prasku nebo roztoku zbavuji hrubych povrchovyctistet. Déla se ¥tSinou za sucha, ale
také za mokra, zafisady kyselin, soli apod. Omilanim lze sic&isiit predmety az do
vysokého lesku, avSak povrch neni opracovan stejm@mNejwétSi UkEr je na hranach a

rozich. Proto se omildni hodi vice pro vyrobky kymb povrchem, nez s povrchem

rovinnym. [2]

b) Leseni

LeS€ni se vykonava dlouho trvajicim omilaniffeg@meta, za pouziti jemé&Sich omilacich
prostedki, nejjemrEjSi pemzy, cervené hlinky a jiného vhodného brusiva. LeSti se

vétSinou za mokra, zarsady mydla, soli apod.

C) Omilani v kalenych kuikach

Omilanim v kalenych kutkadch lze dosahnout vysokého lesku. Strojnfizemi pro
vSechny povrchové Gpravy omilanim jsou v poddiatioZna (Obr.6, Obr.7). malé odchylky
byvaji ve tvaru pifezu bubii a ve vol konstruknich material. Ffi omilani se bubny

pini zboZzim do 1/2 az 3/4 jejich obsahu. Doba oniijé z&visla na tvaru omildnych
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vyrobki, jakoz i na ubru omilanych ploch. Kvalita povrchu se s dobou é@miilingrné
slepSuje. Omilani setle provadt také ve zvonech, kterétieme povazovat za ot@né

Sikmé bubny , které se @i na jednontepu. Jejich konstrukce je p&kud slozigjsi,

neba pohon je nejastji feSen ozubenymipvodem (Obr.8).

Obr.6. Sestihranny omilaci buben

Obr.8. Pohon omilaciho sudu
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Kuli¢kovani

Pri leS€ni sowkasti kultkovanim je teba volit spravnou velikost kadkk, kterymi je mozno
vyhodre lestit i vyrobky profilované. Kutky musi neruseh vnikat i do nejuzsich
prohlubni na povrchu legtého vyrobku (Obr.9). proto se z ekonomickyélatii voli pfi
kulickovani smds kulicek nizné velikosti nebo i ocelovych, ostrohrannyélisek. Sodasti
uréené k ledtni kulickami musi byt kovo¥ ¢isté. LeStime-li sotasti s okujemi, zrez&ie
nebo mastné, povrch zboZi se sic&isty, ale na ukor lesku. Kukovani se provadi

vyhradré za mokra, ¥tSinou v roztoku mydla ve ved

Obr.9. Volba velikosti leSticicllisek

Lest#ni tlakem

Na kovové ploSe Ize dosahnout lesku i bez brusaytdsticich progedki, pouze tlakem
tvrdych, lesklych ploch vaicnebo piivlaku. Tento zfisob vyroby lesklého zbozZi je velmi
hospodarny. Jedinou nevyhodou takto degth ploch je ta okolnost, Ze sdi peS€ni

pouzivaji mazadla, jeZ se tlakem vtiskuji do pouraia kterém houzevrigpi. [2]

Otryskavani — piskovani

rovnonegrné zdraovani a tim ¢isteni povrchu polotovar vrhanym proudem pisku
(kfemiitého) nebo ocelové drti (granulovana drcena ljtifdsek nebo ocelovatdpisobi
jako fezny nastroj, ktery vrhanim zarovnava vystupkkevgSujici ptmeérnou hrubost
povrchu, odstrisuje okuje, vrstvu rzi, staré redy, cast&né i mastnotu. Uprava povrchu
otryskdvanim se pouZziva jako Upravy podénatsmaltovani, pro metalizaci i chemicke

dpravy.

K piskovani je i#eba vhodného strojniho itzeni, skladajicihi se v podsiat
z kompresoru, saciho potrubi a tryskacihibzemi, které z hlediska konstrukce lze rédizd

na ti skupiny:
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a) saci systém, kde je pisek nasavan do tryseklpnostigeného vzduchu a vrhan na
Cisténé gedmety (Obr.10)

b) spadovy systém, kde pisek nebt piadajici volnym padem do g8ovaci komory

se vrhaji stléenym vzduchem tryskou nagainety

C) tlakovy systém, ktery pracuje se &daym vzduchem umdgije vrhat pisek i do

vétSich vzdalenosti

stladery
vzduch

Obr.10. Systém otryskavani

3.1.2 Chemicka a elektrochemicka Uprava povrain

Odmag’ovani

Pro usgsSné provedeni celé povrchové Upravy je zdakladniedpokladem spravné
odmas&ni kovového povrchu, neBkdyby se z povrchu neodstranil tenky film mastnoty
zpuasobil by @i dalSich operacich nemalé nesnaze a znehodnatkdrysitnou povrchovou
Gpravu. Je-li povrch vyrobku zamést je nerovnorrné i moieni a i vlastnim
pokovovani pokovovani neboiipnanaSeni nétu se zama&him sniZzuje fInavost

povlaku ke kovovému povrchu. [2]

Drobné pedmety se hromad&odmasuji v bubnech nebo ve zvonech, stejnych, jako

u hromadném le&bi. Vany pro odma®vani se vyrafji z ocelovych pleci, ve kterych se
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odmasgovaci lazé ohtiva. Umely pohyb laz® napomaha odmédvani. Po odma&hi
v rozpustidlech s alkaliemi jegetba gedntt nejdive oplachnout v horké véda nakonec

jes€ proudem studené vody.

a) Odmasovani vodnym roztokem s alkaliemi, jako jsou loubglicitany, alkalické
kyanidy, alkalické fosforany, mozno provést ponorem gdstm. Ri odmagovani
ponorem nesmi teplota roztoku klesnout pod 80 &Gneco pi postiku je treba udrzovat
teplotu minimal 60 °C. &inek odmasovani se zvySuje pohybeniigainttu v 1azni nebo
pohybem laz& Odmasovanim ve vodném roztoku s alkalii s€istého kovu odstrani
organické latky i organické zbytky, mazadla, oléj&ky i neistoty po brouSeni a |esti.

Pouziva se na litinu, ocel, barevné kovy, lehkéykain, zinek, nikl. [2]

b) Odmasovani organickymi rozpou&dly, jako je benzin, trichloretylen,
tetrachloretylen apod. | kdyZ se benzin hodi pnmagktni kowi, z bezpénostnich dvoda

se dava fednost chlorovanym uhlovodikn, které nejsou Htavé, a proto je s nimi prace
bezpeéna proti ohni a vybuchu. Pro odniasani se nejvice pouziva trichloretylen, ktery je
nehdlavy, pongrné staly, Ize jej destilaci lehce regenerovat. Jedny sou vSak jedovaté.
Odmasguje velmi intenziv, proto se pouziva nacidteni vSech kow, mimo hlinik a
hoi¢ik. Tetrachloretylen ma stejné vlastnosti jako higcetylen, je vSak stélejsi a
nerozklada se stWlem, na hlinik nefisobi. Odma%vani organickymi rozpustidly se

provadi ¥tSinou ponorem, zatim co u velkyckredntta pretirdnim.

C) Emulzivni odma®vani spojuje vyhody odmédvani v alkalickych laznich a
odmasgovani v organickych rozpustidlech. Proto &zebsahuje d¥ hlavni slozky, a to

organické rozpustidlo a emulgator. Sasné fisobeni obou slozek umiafie dosahnout

vétSi koncentraci povrchev aktivnich latek a zstSuje emulzifikaci mastnot, protoze
vlivem organického rozpustidla klesa jejich viskaziNevyhodou tohoto #gobu @isténi

povrchu je chemickydinek alkalii na kovovy povrch.

d) Odmasovani spalenim sa@vedou organické latky na kystik uhlicity a na vodni
paru. Ostatni r@stoty se uvolni prudkou expanzi souvislého fill@admastni se provadi

ohratim v peci na teplotu 600-700 °C d&emtim vrstvy ulpivajiciho karbonu. Nevyhoda
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¢isteéni povrchi opalovanim je, Ze na povrchu vzdistane ¥tSi nebo menSi mnozstvi

karbonovych zbytk a oxidi. PouZiva se proto jen na ocel a litinu. [2]

e) Elektrolytické odma®vani, i kterém je pouzit stejny princip jako u alkalickéh
odmagovani, je dinek ¢isténi zvySen o mechanickyiinek uvohujiciho se plynu (vodiku,
kysliku). Winime-li katodou odma®vané sogasti, vylkuje se na jeho povrchu
koncentrovany hydroxid a bubliny vodiku. HydroxiZinydelrény mastnotou, a vyvoj
vodiku pomaha odplavitastice mydla nebo mastnotu z povrchredmetu, po odmasni
pak nasleduje horky a studeny oplach. Pro spraieidrelytické odmagovani plati d¥
zasady: neprodluzovat odntagani ges 2-3 minuty, neliginek kov pohlcuje vodik, ktery
pii delSim pokovovani dZe uvolnit kovovy povlak a druhou nezbytnou podroinke

oplachnuti a neutralizovani odmastho povrchu v roztoku 1% kyseliny sirové.

Moreni

Je to pochod, ip némz fyzikalre-chemickou cestou zbavujeme faoy povrch
vyrobki oxida, sulfidi, karbonai a jinych veinidlech rozpustnych riéstot. Red mdenim
se musi vyrobekadré odmastit, aby setdgobeni mticiho ¢inidla projevilo po celém

povrchu rovnonarng.

Mechanismus meni spaéiva v rozruSeni a rozpusti filmu okuji, oxidi a ostatnich
koroznich produkt v ¢isticim cinidle. Mofeni se provadi &Sinou ponorem nebo
postikem. JelikoZ po mieni reaguji kovoveé kyslniky i kov s produkty mieni, je teba

zbozi po meéeni neutralizovat a oplachnout.

Vyrobky takto pedkEZzné¢ upravené se podrobi vlastni povrchové Ugravodle
pouzitelnychg¢isticich ¢inidel, pouzivanych k nieni, Ize tuto Upravu kovového povrchu

dglit na:

a) mdeni kyselé, kdeinidlo tvori vodny roztok jedné nebo vice kyseli,

b) mareni alkalickeé, kdeinidlo tvori roztok alkalii,
C) mareni v roztavenych solich, nialpydridu sodném,
d) maeni elektolytické, p kterém @&inek kyselého nebo alkalickéhdinidla

urychlujeme elektrickym proudem.
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a) Welem kyselého nieni je odstranit okuje z povrchu oceliis®bi-li totiz za
vysokych teplot okystujici plyny na povrch oceli, vznika vrstva kyslika, kterdq se
sklada zeif znatel® od sebe se rozlidujich vrstev. Zelezo a kyslikitvbivem difizniho
pochodu @zné slodeniny, které se navrstvuji a t#azv. okuje. VRjSi vrstva FgO; je
hladka, sametova a ma skelny lomiefihi vrstva Fg€, ma na své W)Si ploSe jasnou
krystalickou strukturu. Vnini vrstva, kterd odpovida stechiometrickému vzéeO je
velmi meékka, silré porovitd a nema zadny vztah k visstedni. Za normalni teploty se
sklada z Fe + R®,. Okuje vzniklé za nizké teploty jsou podle trojmébo kyskniku
zbarvenycervere, okuje na oceli sil& zal¥até maji barvu magnetitu (&), modrav
¢ernou. Podle diagramu Zelezo-kyslik neni faze Fe@9& stala. Pokud se okysvani
déje pod touto teplotou, neie viilbec FeO v okujich vzniknout. Proto také okuje vignik
za nizké teploty seétko rozpoudiji v kyselirg, prestoze jejich vrstvy je tenka (schazi jim
lehce v kyselit rozpustna faze FeO).#nérné je mozno u materialu valcovaného za tepla

pocitat s tlouskou okuji 0,02-0,05 mm.

Jakost okuji ma i#p moreni nej¢tsSi vyznam a uuje, zda se meni dje
rozpousnim okuji nebo jejich odprysknutim. Maji-li okujerhlinky a jsou-li
nestejnondrné, okuje spise odpryskavaji, nez se rozggiuSdpryskavani okuji Zisobuje
vlivem reakce kyseliny se zakladnim kovem velkétgtikkovu a kyseliny. Kyselina, jeji
teplota a koncentrace jsoucavany jen okujemi. Rychlost meni stoupa se vastajici

teplotou, zatim co v zavislosti na kysélihosahuje maximum. [2]

V praxi se nemid v ¢isté HSQ,, ale v louhu, obsahujicim,B0, a FeSQ. Tento
louh se zisk&va zpracovanim odpadnich onimdiren iiznymi zpisoby. Tim se m@ni
trochu komplikuje (rychlost rozpousti FeO v HSQO, s gisadou FeS©velmi zna&né
stoupa. Posta malé mnozZstvi FeSQ aby vliv byl zngny. Vliv FeSQ pii velkych
koncentracich EBO, je WwtSi @i moreni nez i mensich koncentracich,HO,. Feo ma
prakticky stejnou rychlost rozpodégi v louhu jako Kisté v HSO,. Motici pochod zalezi
v elektrochemickém rozpous$ti oceli a v redukci vysSich kystiiki na FeO vybijejicim se
vodikem . FeO je rozpustny v kysdlia zpisobuje odprysknuti okuji od z&kladniho kovu.
Zajistuje dale redukci magnetického kysliku, ktery msobi jako aktivni depolarizai
prostedek. FeO3 se prakticky ubec neredukuje. Vyvoj vodiku na arodznika vlivem

vlastnich lokalnickélanku oceli. B moreni Zeleza fisobi tedy¢lanek temi elektrodami:
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Fe
(anodicks mista)

I
| |
Fe okuje
(katodickd mista) (katoda)

Cinitele , které maji vliv na nitci pochod, jsou zvléSteplota a koncentrace ifioi 14zre.
Motici pochod se zrychluje zvySovanim teploty. Keoieploty utuje koncentrace niimla
rychlost mdeni. Rozpousti rychlost okuji je urrna koncentraci vodikovych iaint

Rovnice rozpoughi FeO je:

FeO + 2H = Fe** + H, (5)

U kyseliny solné souhlasi vysoka koncentrace vodi&lo ionti s vysokou rozpoudti
schopnosti, u kyseliny sirové nesouhlasi. Také&mnost neutralnich soli oviiuje mdici
rychlost. Chlezity je také vliv fiznych cinitela na gepeti vodiku (depolarizatory).
Takovym depolarizatorem je nafK,Cr,O; pti moreni HSO,. DuleZity je tdké vzhled a

podstata okuji samych. ZaleZi jestli byla ocel aéma za studena nebo vyzihana. [2]

Mimo roztoku kyseliny sirové a kyseliny solné seupivd pro mieni i roztok
kyseliny fosforéné (HPQ,). PouzivA se pro nieni vyrobki presného strojirenstvi.
Vyhodou tohoto mieni je to, Ze zde nehrozi nebefipe g'emadeni (povrch mieni je

nejmeérk nachylny ke korozi) a je nejmé&gkodliva, protoZze nevyvinuje vypary. [2]

Pro mdeni odlitki, které jsou zn@Stény zap€enym piskem , se pouzivd 10%
kyselina fluorovodikova a 10% kyselina solna. Kyselflurovodikova ma tu vlastnost, Ze
rozpousti kemicitany, skla, strusky a smalty. Pro feai nedi se pouziva 10-15% roztok

kyseliny sirové. [2]

Kyselé mdeni se ¥tSinou provadi ponorem, péigem - Cinidlem olratym na
teplotu 50-70 °C, za kterym nasleduje dvojityatpény oplach. Ve swsi kyseliny

fluorovodikové a solné se iaa teploty okoli.

Kyselé mdeni Ize pouZzit na litinu, ocel, nerezgei ocel, néd’, mosaz, bronz, zinek,

hlinik a jehi slitiny, olovo, nikl.

b) Alkalické mdeni se pouziva pro povrchowsténi zinku, hliniku a jeho slitin.
Cistici ¢inidlo je tvaeno vodnym roztokem alkalii. Pro zinek se pouziG&b4roztok

hydroxidu sodného, zatim co pro hlinik a jeho itll0-15% roztok hydroxidu sodného
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s pridavkem chloridu sodného. Tentoispb mdeni se provadi ponorem a pidstm, bul’
za normalni teploty, nebo teploty 50-80 °C. Poienod nasleduje dvojity horky nebo

studeny oplach. [2]

C) Moreni v hydridu sodném se pouziva ve zvlastni¢ipgolech, jako ndp pro

moieni nerezagjicich oceli.

d) Fi elektrolytickém maoeni se pouziva kyselé nebo alkaligkgidlo. Pri kyselém
moareni oceli se pouziva 60-70% roztok kyseliny sir@atim co pi alkalickém mdeni se

pouziva hydroxid sodny, kyanid sodny, chlorid sadny

Cistici @inek pi kyselém zgsobu méeni za horka je podporovargitkem
vyvijejiciho se plynu na povrchu femého pednttu, zapojeného jako katodaj pustot

proudu kolem 20 A/df po dobu maximakhdvs minuty.

Pri alkalickém mdeni segisti povrch za spolufsobeni elektrolyzyi teplot kolem
45 °C. Polarita na elektricky okruh zapojenéhiedpttu se neustale &ni. Proudova
hustota byva kolem 4 A/dmpri promsnném cyklu 45-50 vién jako katoda, 10-15 viim

jako anoda. [2]

| pii elektrolytickém meeni sodasti nésleduje oplach ve studené &od
Elektrolytické mdeni se pouziva na&isténi litiny, oceli, niklu, nerezayicich oceli.
Chceme-li dosdhnouti@sného dodrzeni tolerance razmmaené sovastky g zajiseni

lesklého povrchu pouzivame alkalickéimoi jen s katodickym cyklem. [2]
3.2  Zpisoby zuSleckovani kovi

3.2.1 Galvanické povlaky

NejjednodussSim ifkladem galvanického pokovovani je vyit@ani uslechtilejSiho kovu
v roztoku jeho soli kovem mérusSlechtilym. Vlozime-li zinek do roztoku olovnagéli,
rostou na #m stromekovité krystaly olova. Pozinkovany plech pé&tiime ponéenim do
roztoku siranu rd’natého. Abychom dosahli tlustSiho poviaku na zaklad kovu,
vedeme elektricky proud vodnym roztokem soli koia negativnim polu, kated se

vyluéuje kov z iontového stavu do kovového a vodik, nada pak, kladném polu |,
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vybijeji se anionty, rozpousti se anoda nebo saicupd kyslik. MnoZstvi iont
vylouc¢enych elektrickym proudem jefimo umérné intenzi¢ prochézejiciho proudu a
doke, po kterou tento proud prochazi a dale mnozstfaioylouéenych proudem této
intenzity za stejnou dobu je ¥imém pomdru s chemickymi ekvivalentgthto, @i ¢emz
chemickym ekvivalentem iontu se rozumi pgomatomové vahy a mocenstvfiglusného
iontu. Konstanta C pro atomovou vahu 1 a valencsel nazyva elektrochemickym

ekvivalentem vodiku.

Rist srazeniny kovu na kat®dje analogicky krystalizmimu pochodu. Podle
podminek elektrolyzy ize byt katodova sraZzenina a) hladka, souvislaldgako zrcadlo,
b) drsna, hrub krystalicka, c) ve form prasku, ktery odpadava od katody, dyza byt
smesi kysliénika kovu, houbou, e€) nevytuje se kov, ale vodik, nebo pozorujeme neuplné

vybijeni. [2]

Pro ugitou intenzitu proudu jefeba uéité koncentrace vodikovych ianpro tizné
kovy a pro tzné podminky elektrolyzy.PzvySeni koncentrace elektrolytdi stejné
hustot proudu dostaneme zmenSenou krystahzaychlost a hustSi sraZzeninui BvySeni
hustoty proudu se 2t8uje krystalizani rychlost a srazenina bude mit sklon fivo

stromeky.

Kovy vyloutené na katofinejsou nikdyisté, ale maji mnohoifmési, které mivaji
vliv na odolnost uci korozi. Lze vyl&ovat z elektrolytu vice kavnajednou jako slitiny
(napr. mosazi). B nejniz§Sim potencialu se @@ vylwovat nejuslechtilejSi kov. Nebyt
polarizace, nemohl by se druhy kov s vySSim po&deni vibec vylitovat. ProtoZze vSak
potencial prvniho kovu roste polarizaci az k hodngotencidlu druhého, mén
uSlechtilého kovu, zge se vyldovat kov s nim. Z@nou slozZeni lazha koncentrace lze

oblast vyl&ovani rozgit tim, Ze potenciély obou kawici elektrolytu k sob priblizime.

Hladké, lesklé povlaky Ize dosahnout jen na vylegth plochach. Spojeni poviaku
se zakladnim kovem byva #iumechanické nebo chemické. Vytamy kov vyphuje
prohlubré v zakladnim kovu. Chemické spojeni nastane difimilaku do zakladniho
kovu. Soudrznosti se pomaha umysinym vigwém kovové mezivrstvy, naép pri
galvanickém pocinovani indakim olfevem, roztavenim cinu galvanicky naneseného.

Lesku povlaku se dosahngigadou skterych organickychifisad elektrolyim.
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Galvanické pozinkovani

Elektrolyty jsou bd’ alkalické lazg, nebo laza slak® kyselé a velmi kyselé. Hlavni
soudsti alkalickych elektrolyt je zinek ve formi kyanidovych komplexnich soli, dale
louhy a kyanidy alkalické. Kyselé lazmbsahuji krora zvlaStnich fisad siran zinaaty,
kyselinu sirovou, fisady ke zvySeni vodivosti a k udrzeni kyselostida Velmi kysela
lazer obsahuje kroksiranu zinénatého velké mnozstvi volné kyseliny sirové a peana
produkti obsahujicich kystnik zing&naty. Ritomnost uslechtilych kav je zvIas¢ pro
lesklé 14z® Skodliva a jejich ¥tSi mnozZstvi mohou vyllovani zinku v kyselych laznich
zcela zamzit. Dale se pouZzivaji pyrofosfatové da#ro pozinkovani dratse pouZzivaji

kyselé lazn, praw tak pro pozinkovani ocelovych gas

Galvanické pocinovani

Pocinuje se z kyselych roziokoli cinatych i z alkalickych cigitani. ProtoZe je cin
v kyselych roztocich ve forétndvojmocnych ioni, probih&d pi stejné proudové hustot
vyluéovani z kyselych elektrolit dvojnasobnou rychlosti nez z elektrdlyalkalickych,
kde je cinctyfmocny. Kyselé lazh pracuji @i normalni teplat, alkalické gi zvySené
teplot. [2]

Pri volbé lazrné se musi dbat na tvar pocinovanéhiedorttu. Alkalicky pochod se
voli pro gredmety slozité, pro pocinovani hladkych rovinnych plashvoli pochod kysely.
Nezbytnou slozkou kyselych lazni je kyselina suléaolova, diky niz se zmensuje zrnitost
povlaki a oxidace lazh Pro pocinovani pasu se pouziva kEomsiranové lazh
(ferostanovy zfisob) je& lazer obsahujici krom siranu chlorid cinaty, kyselinu
fluorovodikovou a jiné fisady (halogenovy Zjgob), dale alkalicky zisob, pouZzivajici
roztoku alkalického cigitanu a alkalického hydroxidu. Odolnostu& korozi

pocinovanych pdisse zvySuje pasivaci chromatovanim.

Galvanické poniklovani

Mrivriw s

siranové. Jen pro tvrdé povlaky se pouzivaji dazhloridové nebo lazn siranové
s chloridy, zvI4st s chloridem amonnym. Nové typy lazni maji sirakelmaty, kyselinu

boritou a chloridy. NMkde se pouzivaji i lazrfluoroboritanove. [2]
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Anody pouzivané pro poniklovani jsou lité, valcoga elektrolytické a
depolarizované. Depolarizované anody obsahuji kyslik ve forng NiO, nebo uhlik, jeZ
podporuji rozpoughi niklu. Pro tzv.¢erné poniklovani se pouzivaji laznv nichz je
zvlase siran nikelnaty a sl@eniny s obsahem siry, maprhodanidy alkalickych kav
Lesklé niklové povlaky se ziskajitfipadou anorganickych a organickych leskutvornych
piisad, jako jsou soli zinku, kadmia, olova, taliab&ltu, selenu a teluru, nebo aromatické
amonislodeniny nebo koloidy, sulfonové derivaty naftalenenbenu a toluenu. LaZn

obsahuji siran nikelnaty, kyselinu boritou.

Galvanické pochromovani

Povlaky jsou odolné a¢i atmosferické korozi, jsou odolné proti mechanioke
opotebeni, maji maly koeficientani a velkou odrazivost &a. Odolnost proti opétbeni

strojnich sovasti se zvysuje tzv. tvrdym chromovanim. [2]

Chromovaci laz# jsou laze s kyselinou chromovou a sirovou, lazs kyselinou
fluorovodikovou nebo fluordlemiitou, lazré s kyselinou chromovou a chromanem
sodnym nebo amonnym, l&rsamoregukéni. Mimo kyselinu chromovou a sirovou
obsahuji nejzna#jsi chromovaci lazhjiné sloweniny (nap. Zelezité, chromité s’naté,
hlinité atd.). Pro tvrdé chromové povlaky jeha zvlaStniho technologického postupu,
ktery se sklada z tepelného zpracovanigsti, aby se dostal tvrdy podklad, mechanického
obrakEni, ¢isteni, leptani. Po chromovéani nasleduje odvodikovéelid povlaku olievem
v oleji nebo v pecich. Porézni chromové povlakygeori po zvlastni Upray povrchu
zakladniho kovu, aby se vytkity prohloubeniny a p6ry chemickym a elektrochengiok
pasobenim na hotové chromové povlakyelédm je sm&ni olejem i pi velkych tlacich a

velkych obvodovych rychlostech. Olej se hromadfahfubnich a kanalcich.

Galvanické pordd’ovani

Pontdovat Ize z kyselych lazni siranu ¢dnatého nebo zlazni alkalickych,
kyanidovych. Do kyselych lazni sefigava gisada zelatiny nebo kamence a jinych
organickych latek, aby se &sila jemnozrnnost povlaku. Je-li zakladnim koveoelp
pongduje se nejprve v kyanidové lazni kyselé, obsahuyiginou kyselinu sirovou.
Kyanidové lazs obsahuji kyanid ’noalkalicky, volny kyanid, uhditan sodny nebo

draselny a &kdy také louh sodny nebo draselny apod.
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Kyselé 1azi obsahuji siran ta’naty a kyselinu sirovou aigady pro lesklé povlaky.
Chceme-li se vyvarovat ze zdravotnictivddi kyanidovych lazni, pouzivame zejména

lazre pyrofosforénanove, jejichz zakladem je pyrofosféman néd’natoalkalicky.

Galvanické antimonovani

Antimonové povlaky jsou odolné v suché atmbsféa lze je proto pouzit jako
nahradu za chromovani. Elektrolyty jsou na baazrllové a obsahuji fluorid antimonity a

kyselinu sirovou a citrénovou.

Galvanické pokadmiovani

Kadmium se chova jako zinek, ale je drazsi, agposet kadmiové povlaky nahrazuji
zinkovymi. Pokadmiovava se z kyselych lazni, zeargir chloridu, dughanu, nebo
z alkalickych lazni, obsahujicich kyanid a louh rsgdkron® toho obvyklé leskutvorné
piisady. ProtoZe maiji kyselé l&zB8patnou hloubkovouéinnost, pouzivaji se &Sinou

lazne kyanidové. [2]

Galvanické poolo#ni

Olovo je odolné i kyselirg sirové a gicité a proti atmosfi@, obsahujici kysinik
sificity. Poolovuji se také drobné elektroinstala soastky. VSeobeah se pouZivaji
kyselé laza fluoroboritanové, jiné lazhjsou fluorokemkité a laz® z organickych soli

olova. [2]

Galvanické pogtibifovani

Stribro je chemicky velmi odolné, a proto se pidstiji pribory, hudebni nastroje, ale
I sowastky v elektrotechnickémjomyslu. Pouzivaji se kyanidové l&zmbsahujici $tbro
ve forme kyanidu stibrno-alkalického, volny kyanid, alkalické witany a leskutvorné

piisady. Proizné &ely maji lazi rizné slozeni aifsady.

Galvanické pozlacovani

Zlato se vylduje, pro zlatnické &ely a bizuterii, z kyanidovych lazni (kyanid

zlatnatodraselny), obsahujici volny kyanid dras@mhlcitan draselny. [2]
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Jiné galvanické povlaky

Vyluéuje se také Zelezo jako povlak, vzacné kovy, dknik, kobalt. Pouzivaji se
slitinové povlaky, nap mosazné, vykkované ze slozitych kyanidovych lazni. SloZeni lazni

zalezi na pozadované tlaeg a na barvpovlaku.

3.2.2 Pokovovani v roztavenych kovech

Pro tento zfisob pokovovani se pouziva &&stji zinek, cin, olovo a hlinik jako
ochrannd vrstva na oceli neb&kdy i na litine a medi a jejich slitinach. Povlaky maji byt
pokud mozno bez poru, zvlédehdy, je-li poviak katodicky, tj. uslechtilejSen zakladni
kov. Vetsi tlou§ka povlaku je nutnd weh anodickych ko, které se v koroznim prastdi

rozpous¥ji (nag. zinek na oceli). [2]

Pozinkovani v roztaveném zinku

v s

v roztaveném kovu. Ddb provedené zinkoveé povlaky vydrzi ve venkovni af&ie az 60

let a jejich Zivotnost se da jéJtrodlouzit n&try nebo jinou povrchovou Upravou. [2]

Pred pozinkovanim seigednéty, plechy, pasy, draty upravuji ffemim, ged nimz
muze byt kkdy zaazeno odma®vani. Mdi se v kyselig sirové 6-10%, nebo v kysetin
solné 17-20%. # moreni se pdavaji do maéidel inhibitory, jez maji zmensit ztratu kovu,
snizit spotebu kyseliny a zabranit vnikani vodiku do zakladnikovu. Vymdené
piedntty se zbavuji oplachovanim zbytkyseliny. Resto Zistavaji na povrchu oceli
zbytky soli Zeleza. Tyto soli by branily reakci meeeli a roztavenym zinkem. Proto se
odstraiuji z povrchu zakladniho kovu tzv. tavidly, kterédporuji také smi#ni povrchu
predmeétu sniZzenim povrchového n#p roztaveného zinku. Zakladni latkou tavidla je
chlorid zin€naty nebo chlorid amonny, dahoZz se fidavaji anorganické a organickeé

latky (nag. glycerin).

V pozinkovaci lazni se t¥dtzv. tvrdy zinek, slotenina FeZp jez zhorSuje jakost
zinkového povlaku a je jednou Fign ztrat zinku i pozinkovani. Tvorba tvrdého zinku
zavisi naiiznych ¢initelech: zgisobu mdeni, oplachovani, tepkota sloZeni pozinkovaci
lazre, zpisobu vytapni pozinkovaci vany, rychlosti pichodu pednetia, plechi, pas,
drati 1azni. [2]
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Vyrobni z&izeni a technologie ip pozinkovani jsou u vSech druhmaterialu
podobné. Méeni se provadi v ntixich kadich, pozinkuje se v Zeleznych vanach. \&mny
vytaggji nejvice plynem nebo elektricky. Vany ze Samotmvématerialu se vyt&p

nizkofrekverni indukci, tim odpada reakce zinku ssatni vany.

Pozinkovani pdaspati mezi nejmoderjSi zpisoby pozinkovani. Pro pozinkovani
padl se nepouziva tavidel, ale aktivace povrchu segutov lezaté Zihaci peci, kterA ma
pasmo oxideni, redukni a chladici, které t¥djeden celek. Pasy pak vchazeji o teplot

kole 500 °C do vany se zinkem.

Pozinkovani trub a dratse provadi obvykle pomoci tavidlovéhotugpbu. DalSi
technologii pozinkovani trub a dratu je bez tavigeluZivajici oxidace oceli a redukce
kysli¢nika. Draty se pozinkuji bil pied taZzenim na kofiBy rozmner, nebo po konsmém
taZeni. Prvni zjsob mé skolik vyhod: draty tazené na katrey rozmér po zinkovani jsou

hladké, jsou vyhodné pro splétani lan (netrhaji[2¢)

Drobné pedmety (Srouby, matice apod.) se e koSich, oplachuji se a po vysuSeni

se ponauji do roztaveného zinkui€byte&ny zinek se odstiauje v odstedivce.

Pozinkovani litiny je obtizfSi neZ pozinkovani oceli, protoZze zakladni materia
obsahuje vice uhliku v poddlgrafitu a jeho povrch byva z#istén piskem. Redntty
Z temperované litiny se snaze pozinkuji néédptty z obytejné litiny, protoze jejich

povrch je oduhtien.

Pocinovani v roztaveném cinu

Ocelovy material seipd pocinovanim nio v kyselirg sirové nebo solné. Potom
palmovym olejem (zabimje oxidaci povrchu cinu a volna kyselina palmitai#avuje

povrch cinu zbytk n&iistot. [2]

Plechy i pasy Ize po pocinovani pasivovat na gavichromatovanim (zahtaje se

tim ¢ernani vnitku konzervovych plechovek pro konzervovagkterych druli potravin).

Pocinuje se nejen ocel, ale i mosaz, bronz, hlimidd’, zejména draty a trubky a
mensSi pedméty. Pocinuje se také litina, hlavrpro pocinovani litinovych loziskovych
panvi ged vylévanim loZziskovym kovem. Pouziva se jednaloraiové metody po

mechanické uUprav brousenim, otryskanim, omilanim. Po odriSttrichloretylenem
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nasleduje nasleduje remi v kyselig solné nebo fluorovodikové. Novéigmby pouzivaji
moareni v roztavené sési chloridu zinénatého a sodného, potom gegmety namadeji do
roztaveného cinu a ochlazuji se v parafinu nelakdm oleji. Nebo sefgdntty maii po
mechanické Upravpovrchu v kyselia sirové s fisadou inhibitoru, pak sefgdméty po
oplachnuti poniwji do roztavené siési dustnanu sodného a ddsianu draselného, pak
v kyselirg fluorovodikové a po oplachnuti vodou se teprveipgév roztaveném cinu. Pro
litinu s vysokym obsahem fosforu se pouzivémg chloridové metody s éma druhy

chloridovych tavidel.

Poolowni v roztavém olovu

Oloweéné povlaky se pouzivaji vSude tam, kdedmety prichazeji do styku se sin
korodujicim progtedim, nap. s vypary gkterych kyselin kystinikem skicitym a jinymi
chemickymicinidly. Velk& odolnost povlaku je vyvolana tim, e na jeho povrchu tyio
(nagr. v kyselire sirové) vrstuika vrstvitka soli olova, jeZ je¢fko rozpustna ve veéda ve

ziedénych kyselinach. Aby olainy povlak spnil sij G¢el, nesmi byt porovity. [2]

Pokovovani olovem je zatizeno tim, Ze olovo nédtee Zelezem sl@eninu. Ke
zlepSeni flnavosti povlaku olova sefjglava do olova antimon, cin, které se Zelezem

reaguji. Postd prisada 7% Sb nebo 10% Sn, aby se ziskillygvé povlaky.

Uspsch poolowni zavisi pedevsim na jakosti zakladniho materialu a taraw
povrchu ped poolo¥énim. Pooloéni se provadi ve stejnych vanach jako pozinkovéani a
pocinovani. Nejprve sergdmeéty maii v kyselire sirové, a nelze-li okuje z povrchu

predmetu odstranit, idava se do kyseliny sirové jéd#tyselina solna.

Pohlinikovani v roztaveném hliniku

Hlinikovy povlak, ziskany nanté@nim oceli do roztaveného hliniku, ma vynikajici
antikorozni vlastnosti. Odolnost hlinikového powake zvySuje vrstékou kysliéniku,
jenz se vytvél na povrchu. Mezi povlakem hliniku a oceli vznikajezivrstvy, tvrdé a
kiehké, jez zhorSuji mechanické vlastnosti hlinikav@ovliaku. Tlougka mezivrstvy se
zmensSi zkracovanim doby padeai do roztaveného hliniku, snizovanim teploty &an
piimeési rekterych prvki, které zpomaluji nebo Gglrzastavi difizi mezi hlinikem povlaku
a

Zelezem zakladniho kovu. Jsou to beryliuraikk nebo réd’. [2]
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Hlavni podminkou pohlinikovani je, aby jak hlinlak i zakladni kov, ocel, byly
béhem pokovovanicisté. Zakladni material se nejprve lehce oRysh pak se Ziha
v atmosfée vyrobené gpenimcpavku. V této ochranné atmosdezistava material az do

svého ponteni do roztaveného hliniku. Odpadaierd a pouZiti tavidel.

Hlinikové povlaky odolavaji viznych atmosférach desetileti. Hlinikové povlaky se
pouzivaji pro povlakovani olethNevyhodou hlinikovych povladkje porovitost. Poviaky

jsou velmi tenké a z¥Seni tlousky povlaku vyZaduje zdi®vani povrck vyrobku.
3.2.3 Difazni povlaky

Sherardizovani

Pouziva se pro malé sg@sti, u nichz se ma zachovat razm Protoze se
sherardizované povlaky nedaji tvarnit, museji migdpety jiz pred sherardizovanim

hotovy tvar.

Jsou-li zokujené nebo rezavéegdntty, nejprve se jako obvykle mioa pak se susi.
Predmety se daji do bubnu spolu se &hpisku a zinkového prachu. Buben se pomalu
ot&i a pednety v ném zistanou Bkolik hodin za teploty kolem 400 °C. Pak se neichaj

v bubnu vychladnout, prach se prosije.

Sherardizované povlaky jsou povlaky Fe-Zn a jsewnp spojeny se zakladnim
kovem. VrEjSi vrstva povlaku ma kolem 6% Fe. Podleisgbu vyroby jsou povlaky

tmavsi nebo sitlejSi. Jsou tvrdSi nefisty zinek. [2]

Sherardizovani se pouziva pro Srouby, matitehiky apod., jez by se daly nesnadno
pozinkovat nam&nim a u nichz jer¢éba stejnorrného povlaku. Neilize se prova#t u
velkych vyrobki (plechi, trub). Povlak byva tlusty 100-1000 dini2]

Chromovani cementaci

Chrom se nandsi na ocel difuznim pochodem. Chigmoii na Zeleze tuhy roztok.
Jsou @izné patenty tohoto Agobu. Podle jednoho z nich se #ahji Zelezné nebo ocelove
predméty na 1200-1350 °C v prasSku kovového chromu, sréfsense stejnymi dily
kyslicniku hlinitého a hie¢natého. Aby se zabranilo oxigldm vlivim, vpousti se do

pracovni nadrze vodik nebo seiggpava vzduch. Aby se mohlo pracovétrpzsi teplok,
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pouziva se siis 10% zinkovych zrnek, 5% praskovitého hliniku, 8F#¥&skovitého
chromu i 900 °C. [2]

Chromové povlaky, vyrobené difuzi, nejsou tak éviidko galvanické chromové
povlaky. Jsou odolnéi¢i kyseline dusitné zedné, ne vSak &i kyseling sirové a solné.
Povlaky Cr-Zn-Al jsou odolnéi¢i Zaru i 1100-1150 °C. [2]

Chromové povlaky z plynné faze

Jsou dva druhy tohoto @gobu pokovovani: Kov sefgvede v plynny stav a vede se
proudem plynu na kov, jehoZz teplota je niZSi ngitota kondenzace par kovu. Pary kov
se srézeji na chlagsim podklad a tvai povlak. Druhy zfisob pouziva chemické
sloweniny kovu, pevedené v paru, zvl&halogenoveé slaieniny, jez tepelnou disociaci
nebo reakci povlakse zakladnim kovem srazeji kov nebo metaloid vist&ivrst na
kovu. Teplota vyp#ovani kovu se frive snizit snizenim tlaku. Pracuje se obvykle
v redukni atmosfée (vodik nebo CO), ale také v neutralni atmiesf@, a HCI). Ri

vyrobe téchto povlaki z par slodenin kovi mame tuto reakci:

Fe (tuhé) + CrCj (para) = FeC}, (para) + Cr (tuhy) (6)

Chromovani se provadi tak, Zeedntty se zakeji s praSkem chromu a Fg@ 2% NHCI

v uzavenych nadobachip900 °C. Nebo se zabaltqunety do CrCh a zaliivaji se na
850-950 °C. Za teploty 850-950 °C se vede podéhpnzmisobu chlor nebo HClips
chrom a ferochrom a déle se vede Gn@ gedntty. Tento zfisob se pouzivaipdevsim

u slozitych a nepravidelnychigrmetia, jeZz se nesnadno elektricky pokovuji. Timto

zpisobem se pochromuiji Srouby, matice. [2]

Obsah uhliku nema byt v oceli vysSi nez 0,1 % oarghu. Difaze je mozna také
z neutralnich soli roztavenych, ze &inCrCh, AICI; nebo MgC} a alkalickych zemin.

Tento zfgisob se pouziva pro trubky, Srouby, plechy, Zaruuzgldesky, fistroje atd.

Ki‘'emikovani a jiné zfisoby
Na rozzhavenou ocel s&igpbi SiCl, tvori se husty poviak zikmiku a slitin se

Zelezem a Fe@lprcha. Jiny zf)sob pouziva prasek karbiduekniku nebo FeSi, pisek a
FeCk v uzavené nadob a zafiiva se na 500-900 °C. Uhliku ma byt v oceli asP@,1
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Pridavné chloridy maji vytu&t s Kemikem chlorid kemiity. Lze pozit také chlér, ktery

uréi rychlost naiistani vrstvy.

Difazni sirovani se provadi v préstli obsahujicim sl@eniny siry, jako jsou sirniky
rhodanidy apod. Tohoto #pobu lze pouZzit na kluzna lozZiska, panve, vioZéspy,

pohybové Srouby a matice, nastroje, ozubetiéc fievody atd. [2]

Difazni pohlinikovani

Ugelem difizniho pohlinikovani je zvysit zaruvzdornoseli, litiny a Zaruvzdornych
slitin, chranit ocel proti korozi. Jsou znameugpby, jako alitovani, alumetovani,
kolorizovani. Alituje se v prasku feroaluminiaigdavkem chloridu amonného. Alitovana
vrstva je kehka a tvrda, odolava zaru tim, Ze na povrchuvaiié oceli se vytud vrstvy
kyslicniku hlinitého, ktera Ipi na povrchu a brani pra@mk kysliku a vytvéeni okuji.
Alita¢ni snes se sklada z feroaluminia, jemnych latek, jak&yglicnik hlinity, Samot, a
z chloridu amonného.iBdntty se zasypou do promichané alithsntsi a zalivaji se na
teplotu 850-1100 °C. Misto feroaluminia s&ay pouziva hlinikovy prasek a pochod se
pak nazyva kalorizovani. Kalorizovani je riésini hliniku na povrch kovu.rdméty se
popiskuji a na jeho povrch se rdst tlusta vrstva hliniku. Pak sé&eontty ohreji na
teplotu 900-1000 °C. Hlinik se chraniegd roztavenim ikladnym natrem vodniho skla.
Po vysuSeni vrstvy vodniho skla seeqnety vioZzi do pece wyi@té na 650°C, pak se
teplota zvySi oft na 900 °C.

Difazni pohlinikovani se pouziva uqunmeéta uréenych pro sotasti peci, topeniSa

vyfukovych potrubi atd. [2]

3.24 Povrchova ochrana povlékanim a platovanim

Aby se usptil drahy material fi vyrob¢ rozmeérnych a drahych konstrukci, chrani se tyto

konstrukce bd’ povlékanim, nebo se vyrgbz platovanych konstrukich materiél.

Povlékani
O povilékani hovibme tehdy, potahujeme-li jakoukoliv antikorozni tislbu,

vyrobenou v pasech, o roZmch cca 600-750 mm x 70-85 mrivaiujeme elektrickym

obloukem na tato mista konstrukce, kterd mame ghpéed (Einkem aktivniho prosedi.

[2]
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Platovani

Platovani je zjisob vyroby rozrarnych konstrukci, které vzdoruji oxidaci, koroi,
erozi za mimeadnych podminek. Aby se uBkdrahy material, platuje se jim v tenkych
nebo tlustSich vrstvach legj8i kov nebo slitina. Tak se platuje ocekdf) hlinikem,
niklem, stibrem, platinou, nerezajici oceli. Nej¥tSi vyznam ma platovani obgjnych

uhlikovych oceli nerezajicimi ocelemi, nap 18% Cr-8% Ni.

Platuje se obvykle navalcovanim oceli od@im kovovem za tepla ne jinymi
zpasoby, natavovanim nebo na@waanim jednoho kovu na druhy. Metody, jimizZ se ygiat

dva kovy jsou tyto:

a) Metoda zalévani: Dva plechy z legované oceéiréimaji byt platovanou vrstvou,
se @isti a vyleSti. Mezi tyto plochy se vlozi izofd vrstva a okraj se skia Potom se

plechy vlozi do kokily a zaleji se oceli, ktera tmétit zakladni kov. Zality material se pak
vyvalcuje na Zadanou tlotlku a po odstZzeni okraji se dostanou dva jednostrann

platované plechy.

b) Metoda oblévani kis Kus kovu nebo slitiny, kterd mé ttiozakladni kov, se vloZi
po aisteni povrchu do kokily a zaleje se kovem nebo sliinkterou se ma platovat.

Bimetalicky kus se pak vyvalcuje na Zadané ré&zm

C) Metoda natavovani: Pouziva se elektricky prkudztaveni kovu, naneseného ve

formé prasku na zakladni kov.

d) Ochrannéa vrstva se na&ivana zakladni material elektrickym obloukem nebal po

roztavenou struskou se pak takto upraveny kus eyj&l

e) Na sebe polozenéisténé plochy se spate¢ vyvalcuiji. [2]

3.25 Povlakovani ve vakuu

Podstatou této fyzkalni metody je odpaani vhodného povlakového materialu ve vakuu
s naslednou kondenzaci jeho kovovych par na povéakem pedmétu. Povlakovy
material zakivdme pi velmi nizkém tlaku (asi 5.10Pa) na odpavaci teplotu. Vzniklé
pary dopadaji na povlakovanyegmet , ktery ma nizSi teplotu nez je kondetzateplota
par povlakového materialu. Pary se na povrcredmetu srazeji (kondenzuji) jako jemny
povlak (Obr.11).
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Prednosti tohoto Zisobu povlakovani je rovnafma a velmi mala tlow&a povlaku
na jakykoliv material. Redméty mohou mit i slozité tvary s dutinami.filRavost
povlakovych vrstev je zavislargdevSim nalistot upravovaného materialu, na teglot

povlakovani a na rychlosti odfmvanych¢astic dopadajicich na povrckepmetu.

NejpouzivarjSim povlakovym kovem je hlinik, jehoz povlaky jsealmi lesklé a
maji dobrou odrazivost. Hlavnig#isSt pouziti je v optice f povlakovani zrcadel a
automobilovych reflektdr, v elektronice f vyrobé integrovanych obvad kontakt
odpofi, supravodivych vrstev, polovagivych prvki aj. DalSi vyuZiti je v oblasti
ozdobnych povlak zejména v bizuterii a v povlakovani nasirgjrychlaeznych oceli a

slinutych karbid. [2]
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Obr.11. Princip fyzikaIniho povlakovani ve vakuu

3.2.6 Nekovové povlaky

Okyslicovani oceli

Je to nejstarSi #gob chemické ochrany oceltqu rezagnim. Na oceli se vytud
tenké vrstutky kysli¢nika, které interferuji iznymi barvami od h¥dé ges modrou k Sedé

acerné. Nabihaci barvy ocelfiptiznych teplotach jsou tyto:

Teplota °C Barva

od 200 kovow ¢isty povrch

od 210 zlutobila

od 220 slamayzluta, setle zluta
od 230 zluta

od 240 tmavozluta
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od 250 zlutoh&éda

od 270 cervena, purpurova
od 280 fialova

od 290 tmavomodra

od 300 chrpo¥ modra

od 310 s¥tle modra

od 320 Sedomodra

od 330 Seda, Sedozelena

Casto se okystovani provadi v tavenén smisi dustnanu sodného a draselného,
zahraté naiizné teploty. Okystiovani naterno se provadi v taverimusitanu a dushanu
sodného nebo v jinych laznichrddnety se ged okysléovanim brousi nebo jemin

soustruzi a odmasti. [2]

Fosfatovani

Pri fosfatovani se @stené gredméty pondi do horké kyseliny fosformé, dale se pouziva

kyselina fosforénd s pisadou fosforénanu Zeleznatého a manganatého. [2]

Fosfatovani se pouziva v automobilovéninpyslu, ve stav® Zeleznénich vagoa,
letadel, lodi, strdj, stavitelstvi, jemné mechanice atd. Samotnéhocafogéni se malo
pouziva. Pednity se bu’ dale natiraji, nebo lakuji. Fosfatovani je takeéspedkem pi
zpracovani kofr za studena: jde hlayno tazeni drdit, protlatovani ocelovych profi,

tazeni trub a dutycheéles pro hluboky tah. Diky tomuto pochodu se sgimije mén

i

Okyslicovani hliniku a jeho slitin

Na povrchu hliniku se t¥dona vzduchu ochranny povlak kysliku hlinitého. Aby se
jeho vrstva zesilila, pouziva se chemického a mlekemického zjsobu. Hlinik a slitiny
hliniku bez nddi se naméeji do roztoku, ktery se sklada z hydroxidu chremi a
hlinitého. Tyto vrstvy jsou sitle Sedé nebo tmavoSedé, mohou byt matné nebe@)gs&l

zakotveny v povrchu zakladniho kovu a neodpryskaamaij po ohybani, aderu, valcovani
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apod. Vrstvy jsou dokonalé odolnécv kuchyiské soli, méské vod, alkoholu atd. a

impregnaci vhodnym lakem se jejich odolnostgestysi.

Elektrolytické okyskovani hliniku a jeho slitin se nazyva eloxovaniowsizné
varianty tohoto zfisobu podle druhu proudu a réip Je dilezité znat slozeni slitin, jez
eloxujeme, maji se pouzivat jen standartni slitje¥,se chovajitizr¢ podle svého obsahu
Si, Cu, Zn, Mg atd. v elektrolytu. Jako elektrobg pouziva kyselina oxalova 8gadami

kyseliny borité, sirové a chromové. [2]

Eloxované povlaky odolavaji atmosfe mdské vod, velkému mnoZzstvi chemikalii.
Povlak neméa zZadnou cfiua nengni se proto jakost potravin a jidel, pouZzije-li paviak

pro jidelni gibory. [2]

Povrchova ochrana hi&fikovych slitin

Vyrobky z hd¢ikovych slitin se na vihkém vzduchu rychle povlélk&gdou vrstvou
kyslicniku. Resto Ize i tyto slitiny poviékat poviakyiznym zmsobem: chemickym
zpracovanim povrchu nenim, zpracovanim v autoklavech, poviékanim angudick

povlaky, povlaky laku.

Chemické zpracovani povrchu feaim pouziva po odméasti povrchu vyrobku
moareni v dvojchromanu draselném s kyselinou ¢hmi pro tvargné a lité vyrobky. Pro
odlitky lité pod tlakem se pouziva ifemi ve smisi louhu sodného s désianem sodnym,
dale pak m#eni ve smisi dvojchromanu draselného s kyselinou sirovous&dau. Slitiny

se daji barvit v roztocichiznych soli. [2]

Za tlaku mnoha atmosfér se daji v autoklavech mdnsodného louhu vytvét
vrstvicky kyslicniku. Jako na hliniku a jeho slitinach se daji v anodické povlaky
pouzitim elektrolyli silné alkalickych, fluoridovych atd. Na k&ku se daji vyldovat i
kovové ochranné povlaky (Cu, Ni, Cr, Zn, Cd, Ag)oiehi a jiné zpsoby povrchového

zpracovani jsouidezité jako zaklad pro lakovani.

Barveni médi a jejich slitin
PredlEzna Uprava f@dmeta pied barvenim je stejndilezita jako barveni samo. Jen

na kovoe cistém povrchu, zbaveném kyslika a tuku, nizeme docilit stejnosminého

zbarveni bez skvrn. Chemické barveni nezakryje tajako to dlaji naery a kryci laky —
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nedostatky povrchu, trhlinky, drsnost, pory atd.ckiEnicka piprava povrchu se provadi
brousenim, leghim, piskovanim, karté@vanim. Povrch se dale odniafe organickymi a
neorganickymi rozpustidly. Aby se odstranily kysiiky a jiné néistoty na povrchu, nd

se ve rednych kyselindch. Mieni v koncentrovanych kyselinach se nazyva péleni.

Pouziva se sisi kyseliny dusiné a solné nebo sirové apod.

Med a jeji slitiny se barvi néderno, Sedo a modro midly. Jde o dusinan néd’naty
s dustnanem gibrnym, uhlgitan médnaty scpavkem ¢erné maidlo). Na hrédo a
cerveno se barvi &’ a slitiny nedi sirnikem ndd’natym. Patina na &di a jejich slitinach
vznika Einkem powtrnosti, vzduchu, dy, untla patina pak vlivem chemickyatinidel.
Sed& aterna patina se vyrabi nadefim v roztocich uhlitanu néd’natého spavkem a
sodoucerna patina vznika sirnikem draselnym a chloridedngm, stibtita patina vlivem
dusinanu m¢d’natého a stbtrného. Zelena patina se vyrabiésmi dusénanu néd’natého
s kyselinou octovou s chloridem amonnym. Jiné hampodra, fialova, se vyré&p

puasobenim octal hyposulfidi.

3.2.7 Smaltovani

Smaltovéani je tlezitym prostedkem pro ochranu proti korozi. Smaltuje se odélna,
meért jiz hlinik a méd’. Ocel ma mit co nejméruhliku, rekdy obsahuje umystnpridany

titan, aby se us#t zakladni smalt. Litina ma obsahovat co nejgséiny a ne malo fosforu.

Smaltem rozumime tavenim nebo slinutim vznikl® skiorganickéhotwodu. Jeho
fyzikalni i chemické vlastnosti jsou taktippasobeny, Ze iiize natavenim finout
k povrchu kow. Jsou @zné druhy smait pro litinu, ocelové plechy, legované plechy,
nezelezné kovy, nekovové hmotyélDse dale na smalty na nadobi, smalty pro chemické
Ucely atd. Dale jsou smalty zakladni a kryci: zakiegmalt tvdi mezivrstvu mezi smaltem
a kovem, kryci pakiikryva smalt zakladni. Smalty zakladni jsou slinatéavené, smalty

kryci mokré (stikané, polévané) nebo suché, praskové.

Suroviny pro smalt jsou jednak ty, které vnasgindho slozku kyselou flemen,
kyselina borita, sklotvorné kyshiky), jednak slozku zasaditou (soda, potas,cithhy,
razné kysleéniky atd.). Zivec, kaolin a borax vnaseji do smaite¢ slozky. Pak jsou
pomocné suroviny, jez davaji zvlastni vlastnostijdia a gedkalidla, barvitka, iiidrzné

kysli¢niky, oxidani latky, pomocné suroviny. [2]
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Technologie smaltovani se¢ld na tyto zmisoby: 1. piprava pedmetu pro

smaltovani, 2. f)prava smatt, 3. naneseni sméalha gedmnety. [2]

Predméty se mdéi nebo secisti mechanicky, obma zpisobim predchazi jest
prediisteni Zihanim nebo chemickymi pochody. Suroviny seliivgg michaji a pak se tavi
v pecich. Vytaveny smalt se vypousti z pece doguaiudené vody a vznikaji tak drobna
zrnka, tzv. frita, jez je ddb zpisobena k mleti v kulovém mlgn Frity se nanaSeji na
piedntt bud’ za mokra, nebo za sucha v prasku. Mokré smaltahalys hlinu nebo jiné
disperzni latky a vodu. Smaltovande@nméty se pak vypaluji v pecichfiipraznych

teplotach. Susi se v tunelovych nebo pouzdrovyciche[2]

Ochrana cementem

Ocel, utena pro zaliti do betonu, lehkého betonu a jinyatemidti, miZze byt chrdsna
pied korozi nanesenim suspenze cementu fidayku vapna nebo s nim, s piskem apod.
Tato suspenze ide byt nanesena péigem, natrem nebo ponorem. Jako suspenzni
prostedi se pouZiva voda, ve které jsou rozgnestpojidla (Skrobovité latky). Ochranné
vlastnosti cementu Ize zvysittipadou latek, jez jsou znamy jako pasiiaprostedky
(chromaty). ProtoZe jsou cementované povlaky péepvpidava se k nim fisada
mazlavého mydla asi s 2% hydraulického vapn#pravky na dehtovém zaklad

polyvinylacetat. Emito ptisadami se radikatnsnizi nasaklivost cementu.

Protikorozni ochrana cementem se pouZziva pro igdistvody a organickych latek,
rozpustidel a pohonnych hmot. Ze soli rozruSujo tyovlaky chloridy, sirany. Povlaky
nejsou odolné proti mrazu, povlak praska. Nehodiaké tam, kde dochazi ke Zngm

zmeénam vihkosti a teploty.

3.2.8 Organické povlaky

Tabulka 2 ukazuje nejrozmakjii pouziti organickych povlak jako ochrany proti
rezawni. Organické povlaky se rozfy také proto, Ze jejich nanaSeni je velmi hospoda
hlavre jako ochrana proti atmosférické korozi velkychvsta Tyto povlaky se nanaSeji

natiradnim, stkdnim nebo nanggnim.

Nakry jsou nejlepsi zjisob nanaseni d&igtroje, jimiZz natirame, se daji snadfistit.

Plochy, které se natiraji venku, maji byt suché.
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Rozeznavame nd&ly obsahujici olej, néty bez oleje, bitumenové ray, unglé
pryskyice. Ri nagrech s oleji ztuhne povlak chemickym pochodem. Algr rychleji
ztuhl pidavaji se k samu pisady. Nairy bez oleji se ususi fyzikalnimi pochody. Tyto

nakry obsahujiedidla, jez se po nanasenidnatvypdai.

Natry obsahuji barviva, které davaji &t nejen barvu, ale i chemické a fyzikalni
vlastnosti v souvislosti s pojivem. Barevnych t@eudosahngezanim barytem §&ivcem),
kiidou a kemkitany. K natru bez olej se gidavaji prostedky, jez zlepSuji taznost a

mekkost barevného filmu. [2]

Vv s

naeru. Pouzivame také riy bez olej, nitrocelul6zové néty, laky s unglych pryskyic.
Proti silnym kyselinam, loulm, chléru a jinym chemikaliim pouzivame odolné

chlorokagukoveé laky.

Oceloveé trouby, kabely atd. se chrani v zemirbéoovymi natry, které neobsahuji
fenoly. Tyto natry se hodi také pro ochranu proti param kyselimaagrhranu fedntta

pod vodou. [2]

Dulezitou ochranou strojnich s&dsti a strojniho Z&eni jsou mastné povlaky.
Povlak musi byt filnavy, viskdzni, bez kyselin organickych a neoigkych. Rizné druhy
konzerv&nich vazelin jsou vhodné pro kratkodobou konzerva@ech drufi kowi.

Vazeliny jsou bd’ bez gisad, nebo sifsadami, které zlepSuji jejich ochranné vlastnosti.

Ocelové plechy se masti, aby se zabranilo jepada¥ni bchem uskladéni i béhem

dopravy. Také tento olej nesmi obsahovat volnélkyse

Vyznamnou Ulohu maji laky vyréhé z fenolformaldehydovych prysky. Tyto laky

se vyznauji chemickou odolnosti protitsine agresivnich progedi. [2]
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Tabulka 2. Pehled organickych povlak

Natéry s oleji

Natéry bez oleji

Olejové barvy | Olejové laky Nitrocelul6zovEUmélé Bitumeny
laky pryskyrice
Pojidla: olejové fermeze|+ pryskyice a Polykondenzéatyjdebtova smol
Inény olej pryskyrice umgle pryskyice fenolové, z hrédeho uhli
dievny olej pryskyi¢né laky ketonove,
alkylové .
+  sloweniny|laky z unglych . z kamenného
_ pryskyrice uhli
olova pryskyic
kobaltu
manganu Polymerizaty: piirodni asfalty
kawuk bitumeny
chlérkawuk

polymerizaty
vinylu + olejove

pryskyrice
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4  METALIZACE

4.1 Historie metalizace

Myslenka povlakovatigdméty postikem roztaveneho kovu je p@mmé stara, avsak
pouzitelnou pistol ne #kani kovu se pod#do sestavit az vroce 1900 Svycarskému

inZenyrovi Schoopovi.

Povlakovani se zalo intenziviji rozvijet v dok& druhé swétové valky, a to hlauh
proto, Ze zavedenim této technologie do vyroby asallovalo znmé Uspory barevnych

kowi.

Po druhé sstové vélce se dnovala i u nas vyvoji povlakovani zvySena pozornost
Vyvinuly se vlastni¢eskoslovenské pistole a kompletni metaldazaizeni, které maji

sveétovou Urové.

Povlakovani se pouziva s @shem hlave pii ochrarg ocelovych konstrukci proti

korozi, dale v opravarenstvi a také v samotnérstrgjrobs.

4.2  Technologie metalizace — technologie néta

Technologie metalizace se skladaiz€iseku, které na sebe navazuji. Jsou to:
a) [riprava povrchu sastky ged povlakovanim

b) vlastni povlakovani

C) dokortovaci operace (opracovani, Uprava povlakovanéyjrstv

4.2.1 Riprava povrchu soutastky pied metalizaci

Piiprava povrchu saidstky ged metalizaci je velmitdezit4, protoZze na povrchu do
znané miry zavisi usfch celého povlakovani. Aby négana vrstva plnula pevré na

povrchu zakladniho kovu, museji byt spig dva zakladni pozadavky, a to:

a) povlakovany povrch musi byt zbaveny mastnotidiox

b) povlakovany povrch musi bytiméierg zdrsreny
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Proto se fiprava povrchu rozuje na:
a) odmagni

b) zdrsrni povrchu

Na odmagi se pouziva benzin nebo trichloretylen. Po odknast osuseni sgastky se
provede zdrsini. Znamé jsou tyto Zisoby zdrsani:

a) mechanické
b) chemicke
C) elektrické
d) difazni [2]

Mechanické zdrsmi povrchu sotastky se provadi dwma zmisoby, a to otryskanim a
ryhovanim. Otryskani se pouzivdi glabSich stkanych vrstvach a vSude tam, kde se
ryhovani neda uskuteit (nerozvinutelné plochy). Provadi se da&s€ji pomoci ostrych
hran ocelové drti. Povrch s®astky se otryskanim nejen zdrsni, ale¢kalikanasobg
ZVetSi, coZz ma fiznivy vliv na pevnost spojeni nandsSené vrstvy&dazinim. B stiikani
vétSich vrstev se pouzivajizné zisoby ryhovani (Obr.12). Ryhovat séie bul’ pomoci
brusky (brusny kotauis hrubym zrnem), nebo sekanim, hoblovanim, fréziowdatd. U

rotatnich sogasti se ryhovani provadi na soustruhu.

Chemické zdmsovani povrchu se provadi paeaim sodastky do roztoku. Elektrické
zdrsiovani se provadi pomoci elektrody z niklové nelxkoihlikové oceli, icemz i
difiznim zdrsini jde o vytvdeni difazni mezivrstvy naskanim molybdenu na plochu,

ktera se ma povlakovat. [2]

V praxi se nejvice roz8io mechanické zdrsmi povrchu. Zdrsény povrch se musi co
nejdiive povlakovat, aby nedoslo k vzniku vrstvy oxidawle, kterd snizuje kvalitu spoje.
Stateny vzduch § stiikani musi byt Upka suchy adisty, to znamena bez oleje apod.

Prilnuti sttikaného kovu k zakladnimu materiélu je zavislé od
a) druhu zékladniho kovu,

b) druh stikaného kovu,

C) Cistoty zakladniho materialu,

d) drsnosti povrchu zakladniho materialu,
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e) teploty zakladniho materialu,

f) techniky vlastniho povlakovaciho pochodu (hapzdalenost Usti pistole od

sttikaného povrchu, ahluigkani, tepelné podminkyipstrikani atd.). [2]

Zavil ostry

Zdvit plochy

. R = Zavit tupy

Obr.12. RFeduprava povrchu ryhovanim

4.2.2 Vlastni metalizace

Pt vlastnim procesu metalizace probihaji nasleddfie:

a) olfev, taveni a rozpraSovantikaného kovu (dratu)
b) letéaste&ek k povlakované plose

C) dopactésteek a tvorba stkané vrstvy [2]

Ohi‘ev, taveni a rozpraSovanirgtaného kovu

Stiikany kov, respektive drat se i v povlakovaci pistoli vedenim teplafimpym
dotykem plamenu u plynovych pistoli, nebo teplemooku u obloukovych pistoli.
Odtavené mnozstvi je zavislé na druhu materidluntenzi€ zdroje tepla a na podavani
dratu do trysky pistole.iPodtavovani dochazi k vypalovani jednotlivych glkZnaterialu

dratu, takze chemické slozeni réd&iné vrstvy se liSi od chemického sloZeni dratu.
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Tvorba castéek probiha v podstatu plynovych pistoli tak, Ze je konec dratu
formovan do tvaru kuzele, jehoZ povrch je déitérhloubky nataveny. Natavena vrstva je
proudem stléeného vzduchu vyttmvana ze Sgky dratu a rozpraSovana. Na & dratu
nariista tavenina tak dlouho, dokud dynamické sily picihd plynu nefekonaji jeho
povrchové nafti. Potom se tavenina ze &gy strhuje a z&ina se vytvéet nitkovy

praminek tekutého kovu, ktery se pak rozprasi. [2]

Let ¢asta’ek k metalizované ploSe

Rychlost letu¢astic je zavisla na rychlosti proudu &nspalin a vzduchu. VSechny
¢astice v okamziku jejich vzniku maji stejnou ryatloPo rozpraseni l€astic proudem
vzduchu je sp&atku urychlovany, protoZe rychlost proudu vzduclustSi nez rychlost
¢astic. Vzdalovanim od trysky rychlost vzduchu vdaiané klesa, v dsledku toho
v uréité vzdalenosti (fiblizné 80-120 mm od trysky) rychloststic je shodna s rychlosti
proudu vzduchu. To je sdasre maximalni rychlost, kterokastice pi letu dosahuiji.

V dalSim piibéhu dochazi k fibrzd’'ovanicastic proudem vzduchu.

Céstice na pthtku svého letu jsou vystavené vysoké tepfdamene, a proto jsou
piehrivané. Pehratim castic dochazi u nizkotavitelnych Kgvjako jsou olovo, zinek atd.,
k odpd&ovani. [2]

Pri taveni, rozprasovani aripletu ¢astic dochazi k okyslovani stikaného kovu.
NejvétsSi okysltovani je Bhem letu. V dsledky tohocasté&ky se pokryvaji kystinikovou

vrstvou. KyslEéniky se vSak nevyskytuji jen na povrchu, ale takdticastic. [2]

S pibyvajici vzdalenosti Gsti trysky od i#ané plochy se 2Suje vrstva
kyslicnikové vrstvy. Po feletu utité drahy (3,5-4 m od trysky) se celastice pemeni na
kyslicnik. Rychlost okystiovani fiznych kowi je mizna a je zavisla na schopnosti kovu

vytvaret pasivni vrstvu, ktera zalige okysltovani. [2]

MnozZstvi kyslénika, které obsahuje n&#tana vrstva, je jednim ze zakladnich
velicin, které uduji jakost stikané vrstvy.Cim vic kyslénika obsahuje naikana vrstva,

tim jsou mechanické vlastnosti horsi.
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Dopaddastaek a tvorba gtikané vrstvy

Casteky kovu ve chvili dopadu naiéitanou plochu jsou tekuté. Kineticka energie
¢astic, kterou dopadaji nafiglany povrch, zfisobuje, Ze séastice pi dopadu deformuiji.

Velikost deformace je zavisla na velikosti tétorgiea na deforntai schopnosttastic.

4.3 Fristroje a za‘izeni pro vlastni metalizaci

K zakladnimu zéizeni i metalizaci pai predevSim metalizai pistol. Ta nize
byt ruini nebo strojni. Kov se do metalira pistole niize podavat v tuhém stavu, to
znamena ve fortndrati a prasku, nebo ve stavu tekutém. Tavenina kovistelp se

uskute&nuje bul’ pomoci plamene, nebo elektricky. Podle toho ra@i$ie
a) plynovou metalizaci

b) elektrickou metalizaci

C) plazmovou metalizaci

Vzajemnou kombinaci forem, v jakych se kov do péstpodava, a zisobu taveni byly
vyvinuty rizné typy povlakovacih pistoli. Ze kterych se nepazstily metalizani pistole

dratové, a to plynové a obloukové. [2]

Metaliza¢ni pistol plynova (dratova)

U téchto pistoli (Obr.13) se pouziva néilsani kovovy material ve fortndratu, nejast;ji

o pameéru 2,5 mm. Drat se tavi kyslikovo-plynovym planeneiako plyn se nejvice
pouziva acetylén, ktery se spaluje vetsing kyslikem. Na rozpraseni a vrhani roztavenych
¢astic kowi na povrch, ktery se ma povlakovat, se pouzivd btiateny vzduch, nebo

piimo spaliny, které vznikajifphoieni plynu.

Povlakovaci plynova pistol se sklada z trysky, o@tiho zazizeniffwodu plynu a
piivodu stl&eného vzduchu. Bdni ¢ast trysky, ktera se vyrabi z neregési oceli
dratova vyustka. Jeji poslani je zajistit centrielegleni dratu do tavného prostoru trysky,
ktera je opaenaradou péichodnych otvatl, které slouzi pro vystup s spalného plynu
s kyslikem. Na plynové trysce je nasd@d tzv. vzduchova koncovka, ktergeg trysku
piecniva. VrejSi obvod trysky je op#&tny drazkami. ¥mito drazkami sefivadi stla&eny
vzduch, ktery slouzi na rozpraSeni a dopravu rextgeh ¢astic na gikany povrch

souwastky. Vzduchova koncovkargsahuje plynovou trysku a vyiivdzv. tavny prostor.
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V tomto prostoru hih kyslikovo-acetylenova sés. Teplo, které ifp tomto hdeni vznika,
natavuje drat, ktery je podavanyep dratovou vyustku. Aby prace s povlakovaci pistol
byla plynuld, musi byt drat do dratové vyustky pad@y rovnondrné, jinak dochazi

k ucpani trysky nebo ke vzniku nerovnémeého nastku. [2]

Uginkem proudu plynu a vzduchu nataveny konec dr&ufosmuje do Sgky.
Kapicky roztaveného kovu, které se @ticbd Sptky dratu se ro#tsti na drobnéasteky,

které jsou dale vrhané na povrch povlakovanéedipstu. [2]

Vzduch, ktery proudi z trysky, od vysoké teplotharpene expanduje, vadledku
¢ehoz jeho rychlost proddi zna&né stoupa. V blizkosti Usti trysky byva rychlost 58D

700 m/sec,. Se vzdalovanim od trysky se vSak postemzuje. [2]

Metaliza¢ni pistol obloukova (dratova)

Princip obloukové trysky pistole tohotoizzeni ukazuje Obr.14. Draty se do pistole
piivadéji dutymi vodii, které jsou napajené stejnosmym proudem. Po vystupu diiat
z dutych vodita dojde ke vzajemnému dotyku jejich kdnd/livem prechodového odporu
pii tomto dotyku, respektive zkratu, vznika teploené& zmgisobi nataveni koricdratu.
Souwasre do mista dotyku dratu se vhani tryskou ¢gtyy vzduch, ktery rozpraSuje
roztaveny kov, a tak vytvmezi nimi mezeru, ve které dochazi ke vzniku teiekého
oblouku. Podstata keni oblouku je tu podobna jakdibloukovém svivani. Proud
elektroni od katody dopada na anodu a kladné ionty od adogwpdaji na katodwimz
dochazi k intenzivnimu @bvu kond@ dratu. Na konci katodového dréatu je teplota kolem
2400 °C, na an@dokolo 2600 °C, ficemz uprostd oblouku byva teplota az 6000 °C. [2]

Plazmové metalizéni pistole

Pouzivaji se pro 8kani €zkotavitelnych latek (keramiky,uiznych kyslénika a
karbidi). Tyto latky maji zné&né vysokou teplotu taveni, a proto je nutné pouzit tz
plazmové htéky, u kterych se dosahuje teplot nad 10 000 °®érBa plazmového

zaizeni viz.Obr.15.
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4.4  Shodnoceni metalizace
Prednosti metalizace se projevujiéehto vyjime&nostech:
a) @i metalizaci se zakladni material nénid tak jako p navaovani
b) metalizaci mzeme dosahnout Uspory vzacnychikov
C) metalizovat se da i nekovovy atlawy material (pryz, tevo)
d) metalizace se da mechanizovat
K typickym nedostatikm metalizace péit

a) spojeni povlaku se zakladnim materidlem neniy viddstatény, coz omezuje

pouzivani metalizace u stasti razo¢ namahanych
b) pii metalizaci mensich pméra je zna&ny rozstik kovu
C) metalizovana vrstva nezvysuje celkovou pevnogtastky

d) metalizace vyZaduje kvalifikované pracovniky
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5 NANOTECHNOLOGIE

Nanotechnologie oziaje technologie, které umiidji vytvéret struktury (nebo materialy
obsahujici tyto struktury) o rozirech menSich jak 100 nm. Existuji dva odliSt&stopy

v oblasti nanotechnologii — top down a bottom upnP pristup zaloZeny na vytv@ni
mensSich struktur z&Sich cellk vyuziva nap elektronové, rentgenové a v posledni&ob
litografie zaloZzené na sondovych rastrovacich tié@wh (SPM). Druhy fistup je
charakterizovan tvorbou¢t8ich celk z atomii nebo molekul a zahrnuje chemické a
fyzikalni procesy samousfadavani, jakoz i samotnogdomou manipulaci s jednotlivymi
atomy nebo nanoobjekty (ponejvice realizovanou gdwigastrovaci tunelové mikroskopie
STM). [3]

Dil¢i prvky nanostruktur nebo nanokrystaly v materidlembsahuji ve srovnani
s mikratasticemi (zrny) pevnych latek malé mnoZzstvi atpeiektrony jsou pak kvantév
mechanicky zachyceny a jejich pohyb je &waomezen (redukce st volnosti).
Pavodre pasova elektronova struktura s€ina diskretizovat a blizit volnym atamm, coz
ma za nasledek vznik specialnich elektrickych, retigkych, optoelektronickych i
mechanickych vlastnostiasto vyraza odliSnych od klasickych pevnych latekchto

atomi. [3]

Depozice tenkych vrstev a poviakse stala v gibéhu poslednich letech velmi
rozSitenou technologii. Povlaky, tedy vrstvy obvykle &&i nez 1 mikrometr, nasly
uplatreéni predevsim v oblasti strojirenstvi, kde poméhaji aviigidost, otruvzdornost a
rovnéZz snizit teni. Mezi standardni povlakové materidly dnestipag@. nitridy a
oxinitridy titanu zirkonu, diamantu podobné vrsiwiyliku, nitrid boru a pak nitrid uhliku,
karbid Kemiku, slodeniny kemiku a titanu aj. Tenké vrstvy, klasifikované okleyjako
vrstvy s tlouskou pod 1 mikrometr, jsou vyuzivany jako funk (vodivé i polovodivé) a
ochranné vrstvy v elektronice i v optice a zahrieejou Skalu prvk, jejich nitridi a oxidi,

véetns binarnich a ternarnich sléenin.

5.1 Metody nanaSeni tenkych vrstev a povlak

Existuje cel&ada metod, které se pouzivaji pro depozici tenkystev a povlak. Mohou
probihat za atmosférickych podminek (haptmosférickh CVD — Chemical Vapour

Deposition) i za snizeného tlaku, tedy ve vakuu.
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Mezi nejstarSi metody vakuového nanéaseni vrstav ypatuové nap@vani a naprasovani,
nékdy nazyvané jako PVD metody (Physical Vapour Défmog. Nevyhodou vakuového
napaovani byvacasto mala adheze vrstvy k substratu, vyplyvajitgrmalnich, a tedy
malych energii nagavanych atormd (zlomky elektronvoli). Zde je vyhodné pouZzit
n¢kterou z metod napraSovani, kdy atomylétaji k substratu s pmérnymi energiemi
v fadu jednotek event. To vedasto k vyraznému zvySeni adhezé. iaprasSovani jsou
castice uvatovany (rozprasovany) z texr zpravidla pomoci jeho bombardovagikymi
ionty internich plyi (Ar, Xe). lonty mohou dopadat na &erbul’ pfimo z plazmatu, jako
nag. pii magnetronovém naprasovani, nebo ve forsmazku generovaného iontovym
zdrojem — hoviime pak o tzv. iontavy svazkovém napraSovani (IBD — lon Beam
Deposition). Magnetronové napraSovani je velmi pénmil i nanaseni povlaktvrdych
vrstev na obr&ri nastroje, izné mechanické dily a odrazné vrstvy reflektaatomonbiti,
jakoz i zhotoveni zdznamovych vrstev CD digkdivodi vysokych depoznich rychlosti.
Metody IBD maji niZSi depo&ni rychlosti, avSak parametry svaézionti (energie, uhel
dopadu a proud iofif mohou byt Iépe kontrolovany. Hodi se proto prpaici tenkych

vrstev ( nap optickych) a zejména pro zakladni vyzkum. [3]

Metody nap#ovani i naprasovani mohou byt pouzity v kombinaeisedasnym
bombardovanim rostoucich vrstev iontovymi svazkyto” hovdime o tzv. depozici za
asistence iontovych svazkIBAD — lon Beam Assisted Deposition). Vyhodouwtétetody
je, ze pi depozici se utvd v rostoucich vrstvach lokalni termodynamicka memvaha
vedouci nejen k zdokonaleni vlastnosti vrstev iinagheze), ale i k tvoébnovych fazi a

slowenin.

5.2 Tvorba multivrstev

Pri vyvoji a aplikacich tenkych vrstev se ukazalo,jgeryhodné, aby vrstvy byla sloZzena
z vice podvrstev s vhodrzvolenymi vlastnostmi a tlodkami. Jednotlivé vrsteky mohou
byt silné pouze i &kolik nanometii. Takové multivrstvy nachéazeji upléti nap.

v tribologickych aplikacich, jako optickeé filtryr@adla rtg. z&eni, sensory aj. lips malé
tlou&’ky vrstev lze multivrstevné struktury nanaset napvacimi metodami, kdy obvykle
vakuova komora obsahuje vice magneitomebo v pipact iontow svazkového

naprasovani vicesegmentovycter
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5.3 Ultratenké vrstvy a multivrstvy

V posledni dob vzrostl zajem o tzv. ultratenké vrstvy stldkdu kolem jednoho
nanometru (nebo ménh To souvisi s péebou vyrabt ultratenké dielektrické vrstvy pro
elektronické sotAstky CMOS nové generace (menSi jak 0,1 mikrometdgnetické
multivrstvyy stzv. pB magnetorezistivitou (GMR), jakoz i rtg. optickérviy.
V optoelektronice, ndp pii vyrobé polovodiovych lasel, jiz naSla uplaténi epitaxni
multivrstvy sestavajici z jednotlivych vrstev o u#skach jedné nebo pouzetkolika
monovrstev — jedna se o tzv. kvantové jamy (supigky), v kterych jsou elektrony
kvantow mechanicky zachyceny v jednom (vertikalnim) ¢am V t€chto gipadech
vlastnosti jednotlivych vrstev (slozeni, atomanmulstura) a kvalita rozhrani patk velmi
kritickym parametim. Metody napraSovani nejsou jiz vhodné pro tvorahto
monokrystalickych vrstev, nebBorySSi energie dopadajicicéastic zgisobuje defekt ve
vrstvach a vysoka rychlost depozice neuigpe ostré sidani multivrstev. Je tedy
vyhodné pouzit metodu tzv. molekularni svazkovéagpi (MBE — Molekular Beam
Epitaxy). Jedn& se o zdokonalenou metodu pomalékwového nagavani, které probiha
v ultravakuovych komorach pomoctkolika samostatnych nafmvacich jednotek. Rychlé
piepinani mezi deponovanymi monovrstvafimeho chemického slozeni sgedpomoci

mechanickych clonek, kterymi jsou jednotky vybavdBy

54 Shodnoceni nanotechnologie

Predpona nano se staly velmi frekventovanymi, nedlaénimi pojmy viad védeckych
texti, debat a nadvkonferenci. Zdalo by se tedy, Ze nanotechnologsarzabyva Siroka
védecka i technicka obec a Z&epre jiz bylo na tomto poli dosaZzeno mnoho vyraznych
Gspcha. Skuté€nost je vSak mnohem i#tlivéjSi. | kdyZz existuje celdada metod
umoziujici tvorbu nanostruktur a zakladni teoretick&dstava o jejich vlastnostech,
stojime stale na prahu rozvoje nanotechnologii grpentalniho, teoretického i uplétn

v praxi). Bude tedy nutnéémovat vyvoji analytickych metod schopnych diagriastat
lokalni parametry a vlastnosti nanostruktur. Podak bude zajis$ha zgtna vazba

umoziujici zefektivnit a rozvijet nanotechnologie i @jiprodukty.
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6 POKOVOVANI PLAST U

Kovovym povlakem na povrchu vyroblse dosdhne efektivniho kovového vzhledu a také

zmeény fady vlastnosti:

a) zlepSi se mechanické vlastnosti ét&l se taznost, razova houzevnatost a pevnost

v ohybu)
b) zabrani seifrozenému starnuti plast

C) zmenSi se navlhavost, propustnost kapalin auplgwtsi se odolnost proti

rozpoustdlim a olejm
d) zlepSi se odolnost proti tvarovani teplem

e) pokovené plasty jsou lghnez gislusné kovové dily, jejichz vyroba je navic

nakladrjSi

6.1 Chemické pokovovani

Pfi chemickém pokovovani se kov vylije na povrchu igdmeta z roztoku soli
povlakovaného kovuigsobenim redulniho ¢inidla bud’ trvale obsaZzeného v pokovovaci
lazni (klasicky zjisob), nebo je reddki cinidlo az na speciatnh upraveny povrch
predntta (sorgni zpisob). Pokovovaci lazepri klasickém zgisobu obsahuje obvykle
rozpusénou sil kovu, redukni cinidlo, komplexotvorné latky, tluniipH, pogipad: dalSi
piisady. Na povrchu plastu se vSak vyibjen ¢ast vyredukovaného kovu (asi 20%).
Ztoho divodu je vyhodwnjSi sorgni zpisob vyuzZivajici chemisorpce aktivovaného

povrchu, kdy se naém redukuji sorbované ionty. [4]

Chemickym zfisobem se plasty pokovuji &agtji médi nebo niklem, rowe lze
nanésSet nap kobalt, stibro, zlato apod. Jako redtr cinidla slouZi velmicasto fosforan

sodny, hydrid bority a aldehydy.

Pti chemickém pokovovani se kovova vrstva vyje rovnongrné po celém povrchu

nezavisle na tvaru vyrobku. Dosazitelna tlikaSpovlaku je dana #Zigobem pokovovani.
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6.2  Galvanické pokovovani

Galvanické pokovovani spivd ve vylodeni kovu z roztoku dinkem stejnosrrného
elektrického proudu. Ktomu je nutnd konduktancd&owovaného fedmnetu, ktery se
v pripadt vyrobki z plastu dociluje vytvi@nim zakladni vodivé vrstvy ( rejstji z meédi
nebo gtibra) na povrchu chemickym rediim pokovenim. Dosazitelna tlailk& kovove
vrstvy neni pi galvanickém zfisobu omezena, vrstva saibe skladat i z &kolika vrstev
raznych kowi nanesenych postupnGalvanicky pokovovat Ize celdadu plasi (nag. PP,
PMMA, PTFE, PS, ABS). Pro dobrou celkovou adhezrgehodujici adheze zakladni
vodivé vrstvy na nevodivy povrch, a proto je nutregdmi peliva priprava povrchu fed

vlastnim galvanickym pokovovanim. [4]

6.3 Pokovovani ve vakuu

Metodou nap#ovani kowi za velmi snizeného tlaku (£0az 1 Pa) se néjstji nanasi
hlinik, ale 1ze tak nanasSéadu dalSich kav i nekteré slitiny. NanaSeny kov se tavi a
odpduje v odp#ovai, kolem kterého jsou umisty predntty urcené k pokoveni, a to ve
vzdalenosti mefi, nez je volna draha molekul par kovu. Pro z&jistovnongrné tlougky
povlaku se pedméty vétSinou otéeji. Teplota ploch, na nichz ma kov kondenzovataby

nizka (asi —12AC). Dosahované tlotky poviaku se pohybuji v rozmezi 0,1 ajirh. [4]

Pri katodovém napraSovani kipwse pracuje id vysSich tlacich nez vipdchozim
piipact (1 az 10 Pa). Vyhodné je to zejménachtplast, které za velmi snizeného tlaku
uvoliuji tekavé produkty (nap PVC, PMMA). Redntt se umisti mezi katodu z kovu,
jenz je nanasen, a anodu, daegji Zeleznou nebo hlinikovou.fRedenim stejnosemneho
elektrického nafti na elektrody vznikne mezi nimi vyboj. lonty plydombarduji povrch
katody a uvaluji z ngj ¢astice materialu katody, které kondenzuji na plobhablizkém
okoli. Takto vytvdena vrstva velmi dde Ine k povrchu. Nevyhodna je sice mala rychlost

nap&ovani, ale Ize nanaset velmi tenké vrstvyes@ kontrolovat tlousku povlaku. [4]
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7 POVRCHOVA OCHRANA PRASKOVYMI PLASTY

O dolnost plast via¢i mnoha chemickym vlig/m i vici povétrnosti se Us§sne
vyuziva g povrchové ochrahkonstruknich material, které maji nedostateou odolnost
proti korozi, jako jsou ocel,idvo, beton apod. five se ochrana proti korozi provdal
pouze nanasSenim gé&vych hmot. Dnes se ochranné povlaky glaggtvaieji jinymi
postupy, z nichZ nejdezitéjSi jsou technologie vychézejici z praskovych paym-—

Zaroveé gtikani a viivé nanaseni, zejména vsak elektrostatické napaasov

7.1 Zarové stikani
Praskovy polymer je ip Zarovem dgikani nanasen specialnitigaci pistoli, jejiz
konstrukce vychazi z pistole pro Zarovéiksini kowi. Polymerni praSek neseny

dopravujicim plynem sefipprichodu plamenemiasténé natavi a proudem horkych spalin

jsoucastice polymeru vrhany naigtty povrch, kde se roztavi a spoji.

K nanaseni zarovym i$kanim jsou vhodné jen takové polymery, které maji
dostatén¢ velky interval mezi teplotou rozkladu a teplotogkmuti — doporduje se rozdil
30°C a vice. Zvla8vhodné jsou polymery s dgstohranienou teplotou kknuti, jako jsou
nag. PE nebo PA. Zarovymidtanim se usEns nanaseji i dalsi polymerni materialy na
bazi PVB, PVA, polyakrylatu, thiokal a epoxid. Plasty musi byt ve forénprasku
s piimérem ¢astic 0,1 az 0,2 mm, pro tenké nanosy az 0,05 niiilis mny prasek neni
vyhodny, protoZe se hmota v plameni snadno spalégtice brzy ztraceji rychlost a jsou

viticimi plyny odnaSeny mimo povlékany povrch. [4]

Pred zarovym stkanim (i viivym nanasSenim) musi povrch dokonal&s@n a
zdrsrén. Frednety nemaji mit ostré hrany, nebse na nich vytva terti vrstva nez na
rovné ploSe a povlak se u hré&sto odchlipuje. Poloén zaobleni hran ma byt asi 2,5 mm.
Nejcastji se povrch dkladre otryska ocelovou drti a odmasti rozp&dt nebo parou.
Potom se fedntt predeltiva (plamenem haku nebo v pecich) na teplotu, ktera zavisi na
teplog& meknuti nanasSeného polymeru a vzdyigywysSuje ( nap pro PE 120 az 14%, pro
PA 260 az 270C). Predmty nastikané epoxidy se ukladaji do peci, kde 8egplo& 150
az 200°C vytvrzuiji. Redelfivaci teplota omezuje &kterych gipadech pouziti polymér

Napiklad PA Ize dfikat Zelezo, hlinik a jeho slitiny, &, mosaz a bronz. Nelze jim vSak
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stiikat predmety z olova, cinu a igva. PE je mozné nanaSet na vSechny kokgyada

papir. Thiokol na kovy a beton, epoxidy na kovyevd. [4]

7.2  Virivé nanaSeni

Na ochranu zejména kovovych dilse uzivd postup nazyvanyiivé nebo také
Postup je analogicky mié@ni do polyvinylchloridovych past za tepla s tinzdidem, Ze
piedeltaty prednmeét je misto do pasty namsen do vrstvy Miciho polymerniho prasku.
Prasek ulpiva na povrchiigamétu, akumulovanym teplem se tavi a sléva se v rovnayn
poviak. DosaZzena tlotka zavisi na teplét a tepelné kapacitprednttu a na dob
pondeni do fluidni vrstvy. BZzré se tlougska nanosu pohybuje v rozmezi 0,25 az 0,6 mm.

Virivym nanaSenim lze poviékat vSechny materialy, étg¥i pozadované
piedeltivaci teplo¥ netaji, neh#i ani nepodléhaji jinym nezadoucim &mam. Proto
nejsou vhodné lehce tavitelné kovy, jako je olovaia. Casto nevyhovuje ani zinek.
Predelfivaci teplota je dana jednak tepelnou kapaciroohiku (tenkosinné gedntty je
ttreba oftivat na vysSi teplotu nez tlust&shé), jednak typem praSkového polymeru a

velikosti¢astic. Doportiené teploty fedeltevu pro rkteré plasty jsou:
Polyvinylchlorid — 280 aZ 34€C

Polyethylen — 280 az 40C

Polyamid 11 — 280 az 36C

Acetobutyrat celulosy — 280 az 38D

Chlorovany polyether — 350 aZ 420

Kopolymer ethylen — vinylacetat — 200 az 400

Epoxidové pryskkice — 200 aZ 408C

Kovové pedméty s rozdilnymi tlougkami stny je (telné zakivat na d¢ razné
teploty. Vytvai se tak rovnorrna tloufka povlaku po celém povrchu a navic se iispo
polymerni materidl. U masivnichfeodméti se pouziva dlev kratkodobym tepelnym
Sokem, kdy je material vystaven po dohikalika desitek sekund tepto600 aZz 90CC,
takZze teplo pronikne jenékolik milimetra pod povrch, a ihned nésleduje pterd do

vitivého prasku. [4]
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Povrch pedmétu musi byt steji jako @i zarovém gtkani peélive pripraven. Pro
zlepSeni adhezeékterych plasi (PVC, PA) se povrch jeStaktivuje mé&enim do
specialnich roztak a dale se susi. Pak nasledujéephgredneta v predeliivaci peci na
teplotu, kterou jeitba zjistit pedEznym pokusem. Nizkaiedeltivaci teplota znmg
zmenSuje adhezi povlaku k povrchu, navic povrchHgkavje drsny a vevzhledny. Naopak
piiliS vysoka teplota rive vést k tepelné degradaci polymeru projevujicizsgnou

zabarveni az vznikem pudtiy

Predelfaty predmet se na dobu 1 az 10 sekund pirdo viiciho prasku. rebytek
prasku se odstraniiepanim nebo ofouknutim. Jélezité si ue¢domit zvlastnosti fluidni
vrstvy, ktera obtéka ipdnet (nasledkem pohyl#astic praSku nahoru a d@dljen ve
svislém sniru. Je-li tedy nap trubka pongena do fluidni vrstvy vodorown pokryvaji se
vnitini vrstvy jen nepatih Proto je nutné rid takova Elesa do lazé ve svislé poloze,

otvorem proti vificimu prasku.

Polymerni prdSek se udrzuje ve vznosu proudem vegudery prochazi porovitym
dnem (s pory mensimi nez 25 mikronggtfluidacni nadoby a sefuji vzhiaru. Vhodna
velikost ¢astic polymerniho prasSku je v rozmezi 50 az 450roniletti. VyhodrgjSi jsou

castice rozeklané (Kezdicové), které se vznaseji lépe @aztice kulove.

Horké gedmity s teplym nanosem polymeru a malou tepelnou kamase chladi
vzduchem. Tlusté povlakované vrstvy riagntech s velkou tepelnou kapacitou se chladi
vodou teplotou asi 78C. Ri chlazeni vodou je omezena krystalizace v povréhagt

povlaku. [4]

Povlgieny gedntt miva na svém povrchu mista nepokryta polymersoy fo stopy po
nastroji (netastji klestich), kterym byl pedn¥t vyndan z pedelfivaci pece a porten do
fluidni vrstvy. Tato mista musi byt ro¥h potazena polymerem. QGskilo se rékolik

metod:

a) nasypat na nepovkené misto trochu praskového polymeru a ogajep stavit

mekkym plamenem plynového béku
b) nataveni kougskpiislusné vrstvy nebo folie
C) zakryti prazdného mista pastou z polymeru

d) zarove gikani
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Polymerni povlaky mohou byt, pokud je to nutné, haescky opracovany brousenim,

frézovanim, soustruzenim nebo te$m.

7.3 Modifikace virivého nanaseni

Ze zakladniho zpsobu vfivého nanaSeni byly odvozeny technologie liSici se
zpisobem nanaSeni praskoveho polymeru iglgtiaty predmet. Velmi jednoduché jsou
postupy, kdy je praSek naqunmet sypan, omitan apod. N&jangjsi je postup analogicky
sttikani natrovych hmot v elektrostatickém poli, tzv. elektaigtké napraSovani

polymeru. [4]

Pti elektrostatickém naprasSovani je prasek polymemprasovan proudem vzduchu
ve stikaci pistoli, gipojené k vysokému n&f (50 az 90 kV). Druhym pdlem je povlékany
predntt, protocasteky, které ptichodem gikaci pistole ziskaji elektricky naboj, ulpivaji
na offatém povrchu delSi dobu a sndze se natavuji. Mavigkto nandSeni prasku rezsi
na odvracenou stranuquimétu. Postup umatuje vytvdet povlaky o tlougce 70 az 300
mikrometfi. Pi nandSeni tenkych vrstev jsou na rozdil ového nanaSeni pozadovany
hladké podkladni plochy. Elektrostatickym napra$owa Ize nanaSet termoplasty i
reaktoplasty za stejnych podminek jakorgdrhozim fipad. Postup je vyhodny zejména
pro tvorbu tenkych nanas nebo poviékani rozénnych dildi. Pres giznivy vliv
elektrického pole je zray ulet praskového polymeru, proto je nutné zajigtho

zachyceni. [4]
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8 TECHNOLOGIE IONTOVE IMPLEMENTACE

lontova implementace zabezpge zavadni primési ve forng urychlenych ioni do

povrchoveé vrstvy materiél

Zatizeni pro iontovou implementaci se sklada¢katika casti: Gzné kombinace
iontd vznikaji viontovém zdroji z vhodné latky. Svazekychlenych ioni vytvadi

extrakéni, urychlovaci a fokusai elektrody.

Ze vSech kombinaci extrahovanych ziontového edng teba vylenit ionty
poZzadované implemeritai piimési. K tomu slouzi separator idnise clonou. Obvykle
elektromagnet, mezi jehoz polovymi nastavci prochiamtovy svazek a v nastaveném
magnetickém poli se&ii na dradhy stiznym polonérem - v zavislosti na po#ru naboje a

hmotnosti iond.

V dalSi ¢asti implantaniho za&izeni dochazi k rozmitani separovaného iontového
svazku ve dvou vzajemirkolmych smérech. Tim je dosahovana implementace do celé
pozadované oblasti s vyhovujici homogenitou impletaai fluence. Objekty wené

k implementaci jsou uchyceny ve vhodném drzakudote komde.

8.1 Mechanické rozmitani

Pouziva se pro séasné vysokoproudové implantatory, kdy je svazegi@tarni a
rovnomerna implantace do celych poZzadovanych oblasti g&’ape pohyby tetové ¢asti.
Pouzivaji se rowt hybridni systémy, v nichZ je rozmitani v jednamésu zabezp&vano
mechanicky (naip rotaci bubnu, nebo disku, na kterém jsou uchyagnjgkty utené

k implantaci a ve druhém smu elektrostaticky, event. Magneticky. [5]

Pro aplikaci iontové implementace ve strojirens®inekladou vysoké naroky na
kvalitu iontového svazku jako v polov@dveé technologii. Pro roz&nou implantaci
dusikovych ioni ve strojirenskych aplikacich Ize implantator patist zjednodusit,

protoZe neni nutny separator. [5]

8.2 Modifikace koroznich vlastnosti

O pribéhu oxidace kot rozhoduji pedevsim vlastnosti vytv@né oxidické vrstvy.
lontovou implementaci vhodnych privke 1ze modifikovat tak, aby rychlost oxidace byla

vyrazré snizena. Obeé&maji na rychlost oxidace vliv tyto faktory:
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a) vznik koherentni vrstvy, ktera vyt¥@chrannou bariéru

b) blokovani rychlych difuznich drah, jako jsouthice zrn a dislokace
C) zmena plasticity oxidické vrstvy

d) modifikace defekt v oxidické vrst¢ a tim rychlosti objemové difuze
e) modifikace elektrickych vlastnosti oxi¢b]

Vliv radia¢nich poruch na rychlost oxidace je posuzovan polanipci vzacnych
plynd, nebo ioni tekikového prvku. Radimi poruchy vyvolané iontovou implementaci
nemaji zadny vliv na rychlost, nebo na mechanismxislace kow, u nichZz probiha
oxidace pevazre aniontovou difuzi. U systéins kationtovou difuzi ize byt rychlost

oxidace v gkterych gipadech zvySena. V jinych sniZzena, anebo gezna.

Vliv implantovanych pimésnych iont na oxid&ni chovani byl analyzovan jak
v ¢istych kovech, tak slitinach. Dlouhodob& odolndgtnsna bézi Zeleza, nebo niklu je
oproti vysokoteplotni oxidaci zajiévana ochrannymi oxidickymi vrstvami oxidu
chromitého, oxidu hlinitého, nebo oxidieknititého. Rimes yttria (nebo prvku ze skupiny
vzacnych zemin) fize redukovat odpryskavani oxidické vrstvy a tudé&zovat ochranu

vaci oxidaci. [5]

8.3 Tvorba amorfnich stavi

lontovou implementaci Ize vytigt amorfni stav se zvySenou korozni odolnosti.
Dociluje se jej implantaci nekéyboru, fosforu). Kov ma v amorfnim stavu zasadyssi
energii nez ve stavu krystalickémc¢ékava se tedy, Ze jeho reaktivita bude v koroznich
podminkéach $tsi. [5]

AvSak amorfni stav neobsahujefigkové poruchy (hranice zrn a dislokace), které
jsou typické pro krystalické materialy. Proto maoami stav zvySemou odolnostidi

bodové korozi. [5]

8.4  Aplikace v praxi a primyslové aplikace

Vliv iontové implementace na ogebeni byl sledovan tady materidl, zejména
nastrojovych oceli, slinutych karliid (WC-Co) a slitin titanu (Ti-6Al-4V). Byly

implantovany #izné prvky kovoveé, metaloidy a inertni plyny.
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Nejpiizniveji byl zaznamenan vliv iontové implementace na adst \ici opotrebeni
s dusikem. U oceli se nastu odolnosti u¢i opottebeni po dusikové implantaci podileji

nasledujici efekty vyvolané v povrchové vestaaterialu:
a) vznik jemnych nitrid, které jsou innou gekdZzkou pohybu dislokaci

b) ¢ast implantovaného dusiku je chemicky volna a \s&ea dislokace, coz je dalSi

prispivek k omezeni jejich pohybu
C) ztizena pohyblivost dislokaci je dana také radmai poruchami

d) iontovou implementaci vznikaji v povrchové vistvakova pnuti,cimz dochazi

k efektivnimu zpevéni materialu

e) implantace fznivé ovliviiuje oxid&ni vlastnosti povrchu materidlu a zvySuje
adhezi povrchové vrstvy oxig tim jsou zlepSeny kluzné vlastnosti a je pmie

opotebeni v dsledku oddlovani¢asti oxidové vrstvy [5]

DalSi experimenty byly anovany modifikaci opdebeni @iznych oceli iontovou
implementaci titanu. Jejim doprovodnym jevem bywaik uhliku ze zbytkovych plyin
v teové komde do povrchové vrstvy materialu. Vznikla slitina-HeC ma amorfni

strukturu, ktera razantrposiluje odolnost&i opotrebeni.

Tento jev byl vychodiskem k dualnim implantacinanit a uhliku, kdy se vytyia

amorfni slitina Fe-Ti-C do&si hloubky materialu.

Pro implantaci se pouziwada dalSich prnik (B, C, P, Sn). U slinutych karhidse

oswdcila implantace oxidem uhelnatym.

lontova implementace nevyZaduje zvySenou teplottenddu a Ize tedy vylatit
deformace, k nimz d¥e dojit za vysokych teplotiipjinych technologiich. Nevytia se
ostré rozhrani modifikované vrstvy s ostatnim makem, neb6é se nejedna o povlak.
Neexistuji Zzadné problémy s adhezi a prakticky s&vaji Zadné rozénové zngny, ani

negiznivé zneény jakosti povrchu materialu. [5]

lontova implementace ma ovSem icitk omezeni, ktera nedovoli, aby se vice
rozStila v pramyslovém prosedi. Spdivaji v tom, Zze modifikovana vrstva je velmi tenka:
jedna se o desetiny mikrométrJe paprskova, takZdipsétSich zakivenych plochach je

nutna manipulace s tékem ve vakuové konte. Nekteré plochy Ize modifikovat obtizn
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anebo vubec (nap. vnitini séna dlouhého Uzkého valce). Ceny implantajsou pongrné
VySOKé.

Rast odolnosti uci korozi je vyznamny doprovodny jev. Nejvyrag$i snizeni
koroze a sotasre s posilenim odolnostit¢i opotebeni je zaznamenan u forem pro
lisovani plasi, u kulickovych lozZisek (v l1ékistvi pro posileni odolnosti kglnich protéz).

V sowastnosti se fimyslow vyuziva iontova implementace dusiku ke zvySenil romisti

vici opotrebeni.
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9 BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVI P RI PRACI

V z4jmu bezpénosti a ochrany zdravitippraci je povinnosti pracovnika vSude tam,
kde je to stanovenoi@dpisy, pouzivat osobni ochranné pracovni pedgy. Tyka se to
piedevsim hlavy, @, usi, dychacich orgédnrukou a nohou. PAtsem zejména ochranné
odévy, rukavice, obuv, kukly, bryle, tluré hluku apod. ProtoZeahto poniicek je velké
mnoZstvi a liSi se podle druhu prace, jsou prowsy@r&ybaveni pracovnikv jednotlivych
odwtvich vypracovany seznamy (katalogy) — Hodnocemik riosobnich ochrannych
pracovnik prosedki. V nich jsou uvedeny teoretické zéklady pro osobdfiranu na
piislusném pracovnim Useku a dale technicky popisgmaaa funkni vlastnosti ochranné

pomicky, jeji pouziti a pokyny k udrzb

9.1 Seznam norem pro bezp@most a ochranu zdravi [Fi praci

CSN 83 20XX

CSN 83 2003-80

Pracovni a osobni ochrana

Pracovni ochrana. Pracovni procesy.

CSN 83 21XX Ochrana hlavygg usi aj.

CSN 83 22XX Ochranné prastdky dychacich organ
CSN 83 23XX Ochrana rukou

CSN 83 24XX Ochranad

CSN 83 25XX Ochrana nohou

CSN 83 26XX Ochranné paioky (pasy, chrage apod.)
CSN 83 27XX Ochranné eey

CSN 83 28XX Ochranné edy

CSN 83 30XX Bezp&nost strojnich zdzeni

CSN 83 32XX Bezpénostni hlediska u strij

CSN 83 33XX Bezpénostni a ochranné systémy siroj
CSN 83 35XX Ergonomie [1]
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Il. PRAKTICKA CAST
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10 MERENi A VYHODNOCENI OPOT REBENI VRTAK U A
DRSNOSTI POVRCHU VRTANYCH D ER

Cilem ngfeni je utit opottebeni vrtaku (vrtak z oceli 19 386, vrtdk s poviakaitrid
titanu, vrtédk s kobaltovym povlakem) ojpmérech g5mm, g6mm ag8mm. Dané hodnoty
opotebeni pak vyhodnotit vzhledemidzné rychlosti (), k pcatu vyvrtanych dr
(vrtakem z oceli 19 386 bylo vrtano kazdynimpgrem vrtdku 20 &, vrtaky s poviakem
nitrid titanu a s kobaltovym povlakem bylo vrtanazkdym pamérem vrtaku 10 &) a
nasledné vyhodnoceni drsnosti vzhledem Kk pouzitétyou vrtaku (drsnost byla
vyhodnocovana pouze utpnéru diry 8mm, protoZze danyifstroj pro vyhodnocovani

drsnosti — dotykovy profilometr dokaze vyhodnocoshesnost od gimmeéru otvorug8mm).

10.1 Pouzité stroje, pistroje, nastroje

10.1.1 Strojni z&izeni

Otvory (vSechny byly girchozi) byly vrtany na univerzalni frézce FHV — 5QRde je
mozno pouZzit vertikalni i horizontalnireteno. V mém fipads jsem pouzil horizontalni
vieteno, kde jsem &h nastaveny otky n = 1090 ot/min, pouzil jsem strojni posuv

s posuvovou rychlosti 50 mm/min.

10.1.2 Nastroje pro vrtani

a) Sroubovity vrtak z oceli 19 386 ogpmérechgbmm, g6mm ag8mm, Uhel nastaveni

hlavniho osti k, = 64, Ghel stoupani Srouboviee= 27°

b) Sroubovity vrtak s povlakem nitrid titanu aiperechg5mm, g6mm ag8mm, Uhel

nastaveni hlavniho d$k, = 64, hel stoupani Srouboviee= 27

C) Sroubovity vrtak s kobaltovym povlakem adipgrechg5mm,6mm ag8mm, Uhel

nastaveni hlavniho d$k, = 64, hel stoupani Srouboviee= 27

10.1.3 Roznéry a material obrobku

Vrtany material byl z oceli 11 600 athrozmery 150x100-10,3.
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10.1.4 Rozestavenid@ pri vrtani
16 12 12 12 i 22 12 12 12 12
0
OO0 60000
T10,3
0G0 0--00000
16 |12 |12 f12 (12| 22 [tz |12]12 |12
150
Obr. 16. Rozestavenédpri vrtani
10.1.5 Vyhodnocovaci zdzeni

Opotebeni vrtdku se vyhodnocovalo mikroskopem a byloZfo stonasobné #tSeni,

dana hodnota otupeni se pak zjistilacbeleim v okularu pomoci nitkovéhdike. Drsnost

dér po vrtani se vyhodnocovala dotykovym profilometrenaky Mitutoyo. Danym

profilometrem se vyhodnotily parametry drsnostiipbw Ra, Rz.
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10.2

Nang&rené hodnoty opokebeni vrtaku a drsnosti vrtanych dr

Tabulka 3. Nam*ené hodnoty opétbeni Sroubovitého vrtaku 19 386

Opotiebeni Sroubovitého Opotiebeni Sroubovitého
vrtaku po deseti vrtanych vrtaku po dvaceti vrtanych
otvorech otvorech

vrtak vrtak vrtak vrtak vrtak vrtak
g5mm g6mm 28mm g5mm g6mm @8mm
4 um 4 pum 8um 18pum 8um 8um
3um 3um 6um 19um 4um 8um
Sum sum 7um 15pm 6um 7um
Sum 3um 6um 13um 9um 8um
4 pum 3um 6um 17pm 8um 7um
3um 4um 7um 20pum 7um 15um
4 pum 3um 8um 16pm 10pm 10pm
3um 4um 7um 15um Sum 9um
Sum 3um Sum 20pm 8um 12pm
4 um Sum 7um 15um 7um 10pum

Tabulka 4. Nam¥ené hodnoty opétbeni Sroubovitého vrtaku s povlakem nitrid titanu

Opotiebeni Sroubovitého vrtdku s povlakem nitrid titanupo deseti vrtanych
otvorech
vrtak g5mm vrtake6mm vrtake8mm
1um 4um 8um
1um 4um 4um
2um 3um 3um
1um sum 4um
1um 4um 4um
1um 4um 4um
1um 4um sum
1um 4um 3um
1pum Sum 3um
1um 4um sum
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Tabulka 5. Naené hodnoty opétbeni Srouboviteho vrtaku s kobaltovym povlakem

Opoti‘ebeni Sroubovitého vrtaku s kobaltovym povlakem paleseti vrtanych
otvorech
vrtak g5mm vrtakgbmm vrtake8mm
4 um 4um 2um
4 um 3um lpum
3um 2um lpum
Sum 2um 2um
4 um lpum 2um
4 um 4um lpum
4 um 3um lpum
4 um 2um lpum
Sum Sum 2um
4 um 4um lum

Tabulka 6. Stdni hodnoty opégbeni Sroubovitého vrtaku z oceli 19 386, Sroulébat
vrtaku s povlakem nitrid titanu a Sroubovitého Wiés kobaltovym povlakem sipery

vrtaki 25 mm,g6 mm,z8 mm

Stiredni hodnoty opofebeni Sroubovitych vrtaki (um)

vrtak z oceli 19 386 vrtadk s povlakem |vrtak s kobaltovym
nitrid titanu poviakem

25 26 28 25 26 28 @5 26 28 25 26 28

po deseti otvorech po dvaceti otvorech  po desetireth po deseti otvorech

4,0 3,7 6,7 168 7,2 9,4 11 4,1 4,3 4,1 3,0 14
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Tabulka 7. Na@ené hodnoty drsnosti povrthu vrtanych otval 28 mm (Ra, Rz)

Drsnosti povrchi vrtaného otvoru @8 mm
vrtak z oceli 19 386 vrtak s povlakem nitrid | vrtak s kobaltovym
titanu poviakem

Ra @m) Rz @m) Ra (tim) Rz @m) Ra (tim) Rz @m)
6,04 37,22 3,27 22,44 2,64 19,36
5,61 36,54 3,84 21,30 2,46 17,08
5,81 35,41 3,97 26,32 2,82 17,83
5,94 35,02 3,87 24,11 2,63 16,59
3,80 28,53 2,99 20,98 2,58 16,07
5,24 28,15 3,40 21,60 2,62 17,50
4,80 28,08 3,37 20,46 2,48 18,44
5,18 29,65 3,67 23,47 2,58 17,58
4,71 34,70 3,70 22,97 2,77 19,82
3,29 20,77 3,35 21,82 2,75 18,10
2,55 18,49 - - - -
6,42 35,16 - - - -
4,81 26,72 - - - -
511 28,98 - - - -
5,63 31,68 - - - -
5,64 33,57 - - - -
5,26 28,33 - - - -
3,86 24,32 - - - -
5,72 37,33 - - - -
5,65 35,86 - - - -

Tabulka 8. Sedni hodnoty drsnosti povréhu vrtanych otvai 28 mm (Ra, Rz)

Stiredni hodnoty drsnosti povrchi vrtaného otvoru @8 mm

vrtak z oceli 19 386 vrtak s povlakem nitrid vrtak s kobaltovym
titanu poviakem

Ra um) Rz um) Ra (tim) Rz @m) Ra (um) Rz um)

5,05 30,73 3,54 22,55 2,63 17,84
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10.2.1 Vypd@et eznych rychlosti pro Sroubovité vrtaky

Ve=(z.D.n)/1000 )

Rezné rychlost pro pimér Sroubovitého vrtakus5 mm

Ve=(m.5.1090) /1000 = 17,12 m/min

Rezné rychlost pro pimér Sroubovitého vrtakus6 mm

Ve = (n . 6 .1090) / 1000 = 20,55 m/min

Rezné rychlost pro pimér Sroubovitého vrtakus8 mm

Ve = (. 8.1090) /1000 = 27,39 m/min

10.3 Grafické zobrazeni namifenych dat

€ 18 - —e— Sroubovity vrtak z oceli
2 16- 19 386 (i 10 vrtanych
< 14 - otvorech)

5 12- —e— Sroubovity vrtak z oceli
2 10- 19 386 (i 20 vrtanych
= g i otvorech)

L 44 = — e ~e Sroubovity vrtak s

£ 2 poviakem titan nitridu
g_ O I I I I I I I I I I I 1

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2 Sroubovity vrtak s

tezna rychlost (m/min) kobaltovym povlakem

Obr. 17. Zavislost opsebeni bitu vrtaku na velikostfezné rychlosti
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opotebeni bitu vrtaku @m)

—e— Sroubovity vrtak z oceli
19 386 @5 mm

—e— Sroubovity vrtak z oceli
19 386 @6 mm

Sroubovity vrtak z oceli
19 386 @8 mm

+ Sroubovity vrtak s
povlakem titan nitridu
@5 mm

® Sroubovity vrtak s
povlakem titan nitridu
@6 mm

® Sroubovity vrtak s
povlakem titan nitridu
@8 mm

Sroubovity vrték s
kobaltovym povlakem
+ @5 mm

+ Sroubovity vrtak s
kobaltovym povlakem
+ @6 mm

Sroubovity vrtak s

‘ ‘ ‘ w ‘ ! ‘ kobaltovym poviakem

8 10 12 14 16 18 20 22 @8 mm

pocet vrtanych otvar (ks)

Obr. 18. Zavislost opétbeni bitu vrtaku na pétu vrtanych otvai
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hodnota drsnostin)

0123456 7 8 9101112131415161718192C
pofadi vrtanych otvar

—e—vrtak z oceli 19 386 - hodnota drsnosti Ra
—e—vrtak z oceli 19 386 - hodnota drsnosti Rz
—e—vrtak s povlakem nitrid titanu - hodnota drsnosii R
vrtak s povlakem nitrid titanu - hodnota drsnosti R
vrtak s kobaltovym povlakem - hodnota drsnosti Ra
—e—vrtak s kobaltovym povlakem - hodnota drsnosti Rz
ffffff vrtak z oceli 19 386 - 8tdni hodnota drsnosti Ra
—————— vrtak z oceli 19 386 - &tdni hodnota drsnosti Rz
ffffff vrtak s povlakem nitrid titanu -i®dni hodnota drsnosti Ra
vrtak s povlakem nitrid titanu -igtdni hodnota drsnosti Rz
vrtak s kobaltovym povlakem -istini hodnota drsnosti Ra
—————— vrtak s kobaltovym povlakem -tstini hodnota drsnosti Rz

Obr. 19. Zobrazeni rozloZeni hodnot drsnosti (Rg, R
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11 NAVRH MECHANISMU STROJNIHO POSUVU U VRTA CKY
S RUCNIM POSUVEM

Pti mém navrhu volim takovou variantu, kdy pouZziji tmos gevodovkou. Motor
s prevodovkou je upewn (piiSroubovan) na drzak, ktery je pak§voubovan k ieteniku
vrtacky. Pro genos otéek z vystupniho itidele gevodovky na vstupniifdel (ktery byl
puvodng uréen pro naSroubovani paky procnil posuv pi vrtani) pouziji pouzdro, které
bude mit v jedn&asti drazku pro pero - proirgnos krouticiho momentu z vystupniho
hiidele evodovky, ktery bude op@n drdzkou pro pero acasti se zavitem — pro
nasroubovani vstupnihditlele (givodné byl urcen pro nasSroubovani paky praniiposuv

pii vrtani), ktery bude je&tpojistn cepem se zavikou.

Pfi urcovani rozmdru pouzdra jsem vychazel #gulpokladu, Ze vstupnitidel se
zavitem (ltidel pro ovladani posuvu u vétey) ma zavit M15 a jeho délka je 25 mm a
vystupni ftidel z gevodovky ma pimér g15 mm a jeho délka je 25 mm (praimer
hiidele 15 mm jsem volil PERO 5e7x5x@3N 02 2562). Material pouzdra jsem volil
ocel 11 500. Drzak volim z oceli 11 373i Brcovani jednotlivych rozera na vykrese
jsem vychazel z katalogovych hodnot, které bylydersy u dané figvodovky s redukci
(pro ukeni hodnot rozfi Sroulli a jejich umisini).Déle jsem pouZil normalizované
souwasti - Sroub se Sestihrannou hlavou ISO 4014 —N8, Sestihranna matice 1ISO 4032
— M8, PODLOZKA 8,4CSN 02 1702.10, PODLOZKA €SN 02 1740.11Cep I1SO 2341
— B — 5x25x2 — St a ZAVLAKA 2x15 CSN 02 1781.00.

Perovy spoj, kolikovy spoj a Srouboveé spoje jsexkontroloval — volil jsem jejich

hodnoty intuitivié (obecné&eSeni problému).

] ]

A

=

Obr. 20. Schémarpojeni motoru s redukci k videe
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Obr. 21. Detail A — pouzdro
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ZAVER

Z nantfenych hodnot a jejich vynesenim do grafiZzu konstatovat, Zefpzavislosti
opofebeni bitu vrtaku na velikosttezné rychlosti maji Sroubovité vrtaky z oceli 1% 38
Sroubovité vrtadky s nitrid titanovym povlakem wgtajici charakter. Pouze u kobaltovych
Sroubovitych vrtak je klesajici zavislost. Je také patrné, Ze Sroijpovkobaltovym
vrtakim nevyhow;ji piilis nizké hodnoty velikosttezné rychlosti (v mémifpadc mohu
fici, Ze minimalni hodnota velikostezné rychlosti by se &a volit od 20 m/min, protoze

jinak ztr4ci tento Sroubovity vrtak své vyr&dapsi vrtaci schopnost).

Pti hodnoceni danych Sroubovitych vriak(Sroubovity vrtak z oceli 19 386,
Sroubovity vrtak s nitrid titanovam povlakem, Sroubly kobaltovy vrtdk) z hlediska
drsnosti povrch (charakteristiky drsnosti podle v&@h Ra, Rz) vrtanych otvérse nejlépe
umistil Sroubovity kobaltovy vrtak setetinimi hodnotami drsnosti Ra = 2,681 a Rz =
17,84 , dale pak Sroubovity vrtak s nitrid titanowvypovlakem se Btdnimi hodnotami
drsnosti Ra = 3,54m a Rz = 22,55um a nakonec Sroubovity vrtak z oceli 19 386 se
strednimi hodnotami drsnosti Ra = 5,n a Rz = 30,73um. Drsnost povrchu je
ovliviiovana nejen velikostiezné rychlosti, rychlosti posuvu (s rostoteznou rychlosti a
zmnsujici rychlosti posuvu se zvySi jakost obrobetexchy) a tuhosti soustavy stroj-
nastroj-obrobek, ale také typem pouzitého vrtakedpvsim Uhel nastaveni hlavnihorbst
a Uhel stoupani Sroubovice), samotny povrch vrtakiusnost a jakost povrchu) atzpb,
jakym byl vrtak vyroben (zda byl vyroben tefiim — povrcha vrstva je celistvd nebo byl
vrtak obroben). VSechny tyto parametritym zpisobem ovlivuji jakost oborobené
plochy, zvla& pak Uhel nastaveni hlavniho idstuhel stoupéni Sroubovice a povrch
vrtaku, jestlize @ vrtani (@i jakémkoliv typu obrabni) neni zaji&tn odvod tisky

(kapalnd, plynna média).

Pti procesu vrtani se tvity dlouhé Sroubovitéitsky, které se namotavaly na vrtak a
které mohly ovlivnit jak hodnoty velikosti opgebeni Bita vrtdka, tak i hodnoty velikosti
drsnosti povrch vrtanych dr. Z technologického hlediska jsou dlouliisky nevyhodné,
proto se snazime volit takow¥ézné podminky, aby k tvattdlouhych tisek nedochéazelo
(volba obrabného materialu, volb#ezné rychlosti a rychlosti posuvu, volba materialu

nastroje, geometrie nastroje ...)

Pfi navrhu strojniho posuvu u vitey s rienim posuvem jsem volil pouZziti motoru

s redukci, tento problém jsef@sSil v obecné rovih
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