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ABSTRAKT

Abstrakt ¢esky

Prace se zabyva tepelnou povrchovou upravou nastroju. Dekorativni povrchova tprava
nastrojii spociva ve vytvoreni estetické vrstvy, kterd umoznuje podstatné zvyraznéni
povrchu a jeho zabarveni. Tato povrchova uprava v sobé kombinuje estetické aspekty

(barva, dekorativni efekty, celkovy vzhled, jednozna¢na identifikace firmy nebo nastroje)

s celkovou Zivotnosti nastroju.

Kli¢ova slova: tepelné zpracovani, povrchové upravy, nastrojové oceli

ABSTRACT

Abstrakt anglicky

This work deals with thermal coated tools. Decorative finishing tool is to create aesthetic
layer, which allows significant enhancement of the surface and its color. This coating
combines the aesthetic aspects (color, decorative effects, overall appearance, unambiguous

identification of firms or instruments) with a total tool life.

Keywords: heat treatment, surface finish, tool steel
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UvVOD

Zvysovani technické urovné, uzitné hmoty, jakosti a spolehlivosti strojnich vyrobkl
pii dodrzovani ekonomickych a ekologickych Ilimitd patii mezi hlavni rozvoje
hospodaftstvi. Pti uziti téchto vyrobki dochazi k jejich vzéjemnému styku i k interakci
s okolnim prostfedim, a tim i jejich povrchové degradaci vlivem opotiebeni, koroze
a dalSich vlivii. Povrchové tupravy se tedy vyznamné podileji na vysledné jakosti
vysledného zatizeni. Ovliviiuji jeho Zzivotnost, provozni spolehlivost, a tim i jeho
vyuzitelnost, pohotovost a naroky na udrzbu. Nedostatecnd resp. nevhodna povrchova
ochrana mize znehodnotit i vynikajici technické dilo. Povrchova ochrana ovliviiuje
a podminuje nejen funkcnost strojnich vyrobkil, ale i1 jejich vzhled. I kdyz vzhledové
naruSena zafizeni jsou jeSté funkéné vyuzitelné, klesa jejich prodejnost a stoupd moznost
znehodnoceni okolniho prostiedi.

Reseni problematiky povrchovych tprav vyzaduje zékladni znalosti z elektrochemie,

metalurgie, fyziky, chemie, vlastnosti materialti a v neposledni fad¢ i z teorie a technologii

povrchovych uprav.
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. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE A ROZDELENI KOVOVYCH MATERIALU

Kovy jako takové ovlivnily znaénym zptsobem vyvoj lidské civilizace. Prvnim kovem,
se kterym se Clovek setkal, bylo s nejvétsi pravdépodobnosti zlato, které na sebe upoutalo
pozornost svym leskem a barvou. Lidé je nachazeli a za studena z n¢j vyrabé€li rizné
ozdoby (5000 - 6000 let pied Kr.). Teprve pozd¢ji pfisli na zpracovani zlatého prachu
tavenim a odlévaly ho do rGznych tvarti. Dal§im vyznamnym kovem, ktery clovék poznal,
byla méd’. Nektefi védei tvrdi, Ze méd’ byla objevena jesté pred zlatem a to jiz 5000 let
pted Kr.. Kolem roku 3000 let pfed Kr. zacala méd’ nahrazovat bronz. Tato slitina byla
mnohem tvrd$i nez samotnd méd’ a umoznila vyrobu lepSich a hlavné trvanlivéjSich
nastroji. Jako dalS§i mlzeme zaradit olovo, které bylo zndmé uz v Babylonii, starém
Egypté, Recku a Indii (3000 let pred Kr.). Kov se ziskaval pfevazné prostym ,,vytavenim*
lesténce olovéného (PbS). Cin dovazeli Fénicané z Britanie (16. — 12. stol. pted Kr.),
ale pravdépodobné byl objeven mnohem dfive a to ve starém Egypté zhruba 3000 let
pted Kr.. U zinku je prokazano, ze jiz ve 3. tisicileti pfed Kr. Babylonané tavili slitiny
médi, kde se nachézel i zinek a cin. Stfibro bylo objeveno spole¢né se zlatem, ale ¢loveék se
ho naucil zpracovavat az 2500 let pted Kr. Staré narody zaujalo velmi zahy i meteorické
zelezo, které se nachazelo v ptirodé. Egyptané ho dokonce nazyvali nebeskym kovem.
Prvni, kdo se naucil zpracovavat Zelezo z rud, byly Chetité, ti ovSem toto tajemstvi dlouho
tajili, teprve rozpadem jejich fise (3200 let pred Kr.) zacina doba Zelezna. Vyrobé zeleza se
nau¢ila i Cina bohata na Zelezné rudy. Nékte#i historikové se domnivaji, Ze pravé v Ciné
predstihla doba zelezna dobu bronzovou. VSechny tyto kovy byly objeveny ve starovéku
a provazi lidstvo dodnes. Ve stfedoveéku byl objeven bismut, ktery je jako kov znam
od roku 1480. V 18. stoleti jsou to kobalt, platina, nikl, hlinik, baryum, mangan, molybden,
wolfram, uran, zirkon, titan, stroncium, yttrium, chrom. Dal§i kovy byly objeveny
az v 19. a 20. stoleti [1].

1.1 Rozdéleni kovu

Typickymi vlastnostmi kovi jsou nepruhlednost, kovovy lesk (zptisobeny schopnosti
odrazet viditelné svétlo), kujnost, taznost, dobrad elektrickd a tepelna vodivost. VSechny
kovy jsou za laboratorni teploty pevnymi latkami S vyjimkou rtuti, kterda ma bod
tani -38,83°C a je tedy za normalnich podminek kapalna. Charakteristické vlastnosti kovt
podminiuje charakter vazby a krystalova struktura. Navzajem se od sebe 1iSi nékterymi

vlastnostmi, pfedev§im hustotou, teplotou tani, stalosti na vzduchu a také svou dostupnosti.
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Technické kovy (tj. kovy vyuzivané v technické praxi) jsou krystalické latky, a to prevazné
slitiny zakladniho kovu s dal$imi kovovymi nebo nekovovymi prvky. Ziskavaji se
metalurgickymi pochody z rud. D€li se na dvé ¢asti a to na zelené kovy a na neZelezné

kovy. [2]

vvvvvv

je mekké, snadno tvarné, tepelné i elektricky dobfe vodivé a snadno svafitelné. Pro svoji
pevnost ma vsak jen velmi omezené pouziti. Pievazné se poziva technickych slitin zeleza
je to slitina zeleza s uhlikem a jinymi prvky, které maji vliv na vlastnosti téchto slitin.
Podle obsahu uhliku se technické slitiny Zzeleza déli na oceli, které obsahuji maximalné
2,14 % uhliku (vyjimkou jsou nékteré chromové oceli) a na surova zeleza a litiny,

které obsahuji vice jak 2,14% uhliku. [3]

1.2 Surové Zelezo

Surové zelezo se vyrabi z zelezné rudy ve vysokych pecich (Obr. 1) s plynulym zavazenim
kovové vsazky, paliva a struskotvornych piisad. Palivo se spaluje proudem vzduchu
predehiatého na 1000°C az 1300°C vhanéného do pece vyfucnami. V oblasti vyfuc¢en
vznika redukéni plyn o teploté 1800°C az 2100°C. Redukénimi slozkami plynu jsou CO
a H,. Vyredukované zelezo je nauhliCcovano koksem a shromazd'uje se v nistéji pece.
Nad hladinou surového zeleza se shromazduje struska. Surové zelezo a struska se

pravidelné vypoustéji. Vysoké pece pracuji nepietrzité 10 az 15 let. [5]

Vzduch, ktery se vhani do vysoké pece, se predehfiva v ohtivacich vétru (Cowperovy

ohfivace). Ohiivace pracuji jako regenerativni ohfivace vytapéné smésnym plynem. [4]

Pracovni profil vysoké pece je urCen procesy, které ve vysoké peci probihaji. Vsazka (ruda,
koks, vapenec) se sazeji do pece pies zvonovy uzavér do sazebny, kterd ma valcovy tvar.
Tvar sazebny je podminén nutnosti co nejvice omezit nekontrolovatelné zmény nasypného
profilu. Sachta ma tvar komolého kuZelu se $ir$i zakladnou. Dolt1 se rozsifujici tvar Sachty
umoziuje vsdzce pii ohfevu rozpinat do stran a usnadiiyje jeji plynuly sestup do spodnich
casti vysoké pece. Opacné proudici plyny se naopak smérem nahoru ochlazuji a zmensuji
svlyj objem. Rozpor ve tvaru nizkého valce predstavuje plynuly prechod Sachty do sedla,
ktery ma tvar komolého kuZelu s uzsi dolni zdkladnou. Zuzovéni sedla smérem dola je
Vv souladu se zmenSovanim objemu vsazkovych surovin pfi jejich méknuti a taveni. Tésné

pod sedlem v nist&j jsou umistény vyfucny. V prostoru pied vyfucnami probiha spalovani
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paliva a nachazi se oblast s nejvyssimi teplotami ve vysoké peci. Rozsiteny profil vysoké
pece nad vyfuénami odklani vyzdivku od proudl nejteplejSich plynt a tim se dosahuje
vysSi zivotnosti vyzdivky. Nistéj pece je spodni valcova ¢ast, v niz se hromadi surové
zelezo a nad nim struska. Surové zelezo a struska se odpousti odpichovymi otvory.
Vyzdivka nistéje se zhotovuje z uhlikovych materiald. Ostatni Casti pece jsou zdény

Samotovymi tvarnicemi. Podle pracovni teploty se voli jakost $amotu. [5]
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Obr. 8. Rez vysokou peci

— — %achta, 3 — rozpor, £ — sedlo, 5 — nfstéj, § — zfvir sazebny, k
§ — mﬁg'ggz's%upmva, § vﬁfuégg. 10 — vypust surového Zeleza, 11 — vipust strusky,

7 — okruZnf vétrovod,
12 — celkovh

vidka pece, 13 — uZit

pece, 17 — deskow"ia ({.:llls:l(}niic%d 7
du, 21 — piivod chladici vody, == ;
i x 25 — #lab na surové Zelezo,

etnd vydka pece, 14 — vyzdivka Sachty, 15—

18 — sk¥fhové chladnice, 19 — podstava, !
— jimka na chladicf vodu, 23, 24 — potrubf na chladici
26, 27, 28 — odlutovad strusky

ochranny pancit sazebny, 16 — plast
20 — okriZnf potrubi na chladicf
vodu Sachty,

Obr. 1. Vysoka pec.
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Surové zelezo z vysokych peci se odpousti do panvi, vnichz se pifepravuje dal

ke zpracovani, nebo se vypousti na slévaci pole, kde tuhne na tzv. housky nebo desky.

1.3 Ocel

vvvvvv

materialem. Jeji vSestrannost jako materialu pro stavbu stroju, zafizenim, stroji apod. Vede

k vyrobé oceli o nejriznéjsich vlastnostech. [4]

Vyrabi se tzv. zkujiiovanim surového zeleza, pti némz se uhlik (C) 1 ostatni prvky (Si, Mn,
S, P) obsazené v surovém zeleze spalujici nebo se jejich obsah snizuje na vhodné
mnozstvi. Ocel se ziskava pfi teplote 1600°C az 1800°C, takze zlstava po cely vyrobni
proces fidce tekutd. Ocel béZzné a stfedni jakosti se vyrabi v konvektorech a martinskych
pecich. Nejkvalitngjsi ocel, tj. ocel presného chemického slozeni, se vyrabi v elektrickych
pecich obloukovych nebo indukénich. Posledni dobou se osvédcuje vyroba oceli
Vv kyslikovych konvertorech. Rozdil oproti zkujnovani v obycejnych konvertorech spoc¢iva
Vtom, ze se misto vzduchu dmycha Ccisty kyslik na hladinu taveniny v konvektoru.

Pro urychleni se jesté konvertor otaéi. [3]

Po skonceni zkujiiovaciho procesu se vyrobend ocel vypousti z pece do panve. Z panve se
ocel odléva bud’ do kovovych forem zvanych kokily, v nichZ ocel tuhne v ingoly, které se
dale zpracovavaji tvafenim na ocel tvafenou, nebo se odléva do slévarenskych forem,

ve kterych tuhne na ocelové odlitky. [4]

1.3.1 Vlastnosti oceli

Oceli jsou nejCastéji pouzivanymi kovovymi materidly, jehoz zejména mechanické
vlastnosti zaviseji na obsahu uhliku, dalsich prvkd a kombinaci tepelného
a tepelné-mechanického zpracovani je mozno ovlivnit vlastnosti oceli v Sirokém rozmezi
a tak jejich vlastnosti pfizplsobit zamyslenému pouziti. Strukturni slozky jsou popsany
v bindrnim diagramu zelezo-uhlik. Obecné lze fict, Ze hustota oceli je ptiblizné
7850 kgm™ a modul pruznosti v tahu i tlaku je zhruba 200 GPa. Pevnost v tlaku zavisi
na velikosti zkousené¢ho prvku a na slozeni oceli a pohybuje se mezi 250 MPa az 2000
MPa. Taznost béznych oceli se pohybuje mezi 10% az 25%. Deformace v tahu a tlaku
Ize zobrazit na pracovnim diagramu (Obr. 2) ktery se 1isi podle poziti riznych kovi a jejich
slitin. (Obr. 3) [2], [6]
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Obr. 2. Pracovni diagram zkousky tahem a tlakem u mekké nelegované

oceli.
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Obr. 3. Pracovni diagram riiznych kovii a jejich slitin.
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1.3.2 Rozdéleni oceli

Ocel se déli podle chemického slozeni na nelegované oceli, legované oceli a podle pouziti

na oceli konstrukéni a nastrojové.

Oceli nelegované jsou slitiny zeleza a uhliku. Uhlik, ktery mize mit v téchto ocelich obsah
az 2,14%, ma ze vSech ostatnich prvkd (Mn, Si, P, Saj.) nejvétsi vliv
na jejich vlastnosti. ZvysSuje zejména pevnost a tvrdost. Bézné druhy nelegovanych oceli

obsahuji max. 1,5% C. Jsou to oceli ¢.10 — 12 a nékteré 19. [3]

Nelegované oceli se pak d¢li na tii podskupiny a to na oceli obvyklych jakosti, nelegované
jakostni oceli a nelegované uslechtili oceli. Oceli obvyklych jakosti jsou nelegované oceli,
kde pozadavky na jakost nevyzaduji zvlastni opatfeni pfi vyrobe. Nelegované jakostni
oceli jsou druhy, pro které vSeobecné neni piedepsana rovnomérna reakce na tepelné
zpracovani ani pozadavek na stupeni Cistoty, ale jsou na né¢ kladeny na zakladé naméahani
prisnéjsi nebo dodatecné pozadavky nez na oceli obvyklych jakosti. Vyroba proto vyzaduje
VEtsi pozornost. Nelegované uslechtilé oceli jsou druhy, které na rozdil od jakostnich oceli
vykazuji vysSi stupeil Cistoty a jsou ur¢eny hlavné na zuSlecht'ovani a kaleni. USlechtilé
nelegované oceli maji rovnomérnéj$i reakci na tepelné zpracovéni, presné chemicke

slozeni a téchto vlastnosti je dosahovano zvlastnimi podminkami na vyrobu a zkouseni. [4]

Oceli legované obsahuji krom¢ malého mnozstvi uhliku vét§i mnozstvi jednoho nebo vice
slitinovych prvka, které se ptidavaji do oceli pfi jejich vyrobé. Vlastnosti téchto oceli jsou
dany druhem a mnozstvim slitinovych prvka, a podle prvku, ktery obsahuje, se poté
nazyva. Jsou to napf. ocel niklovd (Ni), ocel zinkova (Zi). Jsou to oceli ¢. 13 — 17

a n¢které 19. [3]

Legované oceli se pak déli na dvé podskupiny a co na legované jakostni oceli a legované
uslechtilé oceli. Legované jakostni oceli jsou vyrdbény k podobnym ucelim
jako nelegované jakostni oceli, ale obsahuji legujici prvky v obsazich, které z nich délaji
legované oceli. Nejsou vSeobecné urCeny k povrchovému kaleni a zuSlechtovani.
Legované uSlechtilé oceli jsou oceli, u kterych je dosahovano pozadovanych
zpracovatelskych a uziteCnych vlastnosti. Maji ptfesné stanoveni chemického slozeni
a zvlastni podminky vyroby a zkouSeni. Patfi sem zejména oceli nerezavejici, zaruvzdorni,

nastrojové aj. [4]

Oceli na odlitky je slitina zeleza s uhlikem a jinymi prvky sobsahem uhliku niz§im

nez 2,14% a ve struktufe neobsahuje eutektickou fazi. Kromé doprovodnych prvki
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a vyrobé nutného mnozstvi ptisadovych prvki muze obsahovat také legovaci prvky.

Podle stupné legovani se déli na nelegované a legované oceli na odlitky. [4]

1.3.3 Znaceni oceli

Oceli se d¢€li do deviti tiid jakosti podle chemického slozeni. Jsou to tfidy 10 az 17 a 19.

Nase normy oznacuji oceli jednak ¢iselné tak i barevneé.

Ciselné znaceni oceli se sklada z 5 zakladnich &isel a zpravidla jesté 2 doplitkova &isla
(Obr. 4). Cislo normy jakosti ptislu§né znacky oceli je, ale ¢islo Sestimistné. Vytvaii se
tim, ze se predradi zékladni ¢iselné znacce Cislice 4. Napiiklad u oceli, ktera se znaci
11 500, je &islo normy CSN 41 1500. Kromé& zna¢eni ndm norma piedepisuje také zptisob
psani a ¢teni uvedenych znacek. Prvni dvojcisli Ciselné znaCky se piSe a ¢te oddélen.
Naptiklad ocel 11 500 se ¢te: ocel jedenact pét set. U normy je to stejné jen za prvnim
dvojéislim nasleduje ¢tyieisli. Naptiklad ocel 11 480 se zapisuje: CSN 41 1480 a &te:
norma jakosti oceli Ctyficet jedna Ctrnact osmdesat. Doplitkové cisla jsou oddéleny

od zakladnich tec¢kou. [4]

Fakladni Doplikové
Ciselnd znalka cislo
p—— ——

XN X N X . XX
Ttida oceli Stupefi pretvifeni
Informace zivisld na tiidé oceli Stav oceli v zdvislosti

na tepelném zpracovini

Informace #ivisld na thidé oceli
Pofadovi éislice

Obr. 4. Schéma &iselného znacent oceli.

Barevné oznacovani oceli se zna¢i normalizované hutni vyrobky z oceli tfidy 10 az 17 a 19
se oznacuji jednim az tfemi barevnymi pruhy a to na zakladé normy, ktera déli oznaceni do
dvou skupin, a to pro oceli 10 a 11 a pro oceli ttidy 12 az 17 a 19. U oceli tiidy 10 a 11 je
pouzito jednoho, nanejvys dvou barevnych odstind. U oceli tfidy 12 az 17 a 19 je pouZito
tfi barevnych odstini. Kazda tfida méa pak sviij zakladni odstin stejny pro celou tfidu
a jednotlivé druhy oceli téZze tfidy maji dalSi dvé rtzné piidruZzené barvy. Barevnych
odstint je celkem 13 a jednotlivé hutni vyrobky se oznacuji bud’ na cele, nebo na konci
polotovaru. (Obr. 5) [4]
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‘ 463 14 260
10420 1858
14 260 11453 14 260
| Ocel tfidy 12 az 17 a 19
1
l’ 260 1‘ 260 zykladni barva
pfidruzend barva
piidruzend barva

Obr. 5. Priklad barevného oznaceni oceli.
U oceli na odlitky je znaCeni zakladnim Sestimistnym Ccislem, k némuz se pfipojuje
dvoumistné doplikové Cislo. Prvni dvojCisli je vzdy 42 a vyjadiuje ndm tfidu norem
pro hutnictvi. A piSe se oddélené. Druhé dvojcisli druh oceli podle stupné legovani
takto: 26 — nelegované, 27 — nizko a stfedné legované a 28 — vysokolegované.
Tteti dvojéisli ma rizny vyznam u legovanych a nelegovanych oceli. U nelegovanych
dvojcisli 00 az 29 udava zavislost na uhliku a odlitky se odlévaji jinym zplisobem
nez do piskovych forem. Pokud je dvojcisli 30 az 99 nam udava piibliznou hodnotu meze
pevnosti v tahu v 10 MPa. Odlitky se odlévaji do piskovych forem. U legovanych oceli

nam udava skupiny legovacich prvki. Tyto skupiny jsou jmenovité uvedeny v CSN. [4]
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1.4 Litiny

Litiny jsou slitiny s pfevahou Zeleza, které obsahuje uhlik 0 mnozstvi vice jak 2,14% a dale
mangan, kiemik a dal$i prvky. Uhlik je v nich pfitomen nejen ve formé tuhého roztoku
uhliku v Zeleze (tzv. austenit), ale i jako vylou€eniny grafitu rGzného charakteru. Litiny
jsou charakteristické vysokou pevnosti v tlaku a nizkou pevnosti v tahu, kiehkosti, malou
taznosti, odolnosti viic¢i korozi a Spatnou svaritelnosti. Litiny jsou urCeny téméi vyhradné

k vyrobé¢ odlitku. [2]

Vyrabi se roztavenim surového zeleza a litinového nebo ocelového odpadu. Tvorba litin
probihd nejcastéji v kuplovnach (také v kupolnich nebo kuplovych pecich) — valcovych
nebo konickych Sachtovych tavicich pecich. Palivem v nich je slévarensky koks. Diky
koksu se nam ocel nauhli¢uje na stanovenou hranici. Obsah uhliku 1ze regulovat vsazkou
ocelového odpadu, teplotou, obsahem dalSich prvki a slozenim strusky. Litiny
se také wvyrab¢ji v elektrickych indukénich pecich, rotacnich bubnovych pecich

nebo kuplovnach kde je koks nahrazen plynnymi nebo kapalnymi uhlovodikovymi palivy.
[2]

1.4.1 Rozdéleni litin

Litiny se rozliSuji a déli podle zptisobu vylouceni grafitu (uhlikovych zrn) z Zeleza. Tvar
a velikost grafitu je urCujici pro vlastnosti litin, urcuje jejich kiehkost a tvrdost. Rozlisit
vylouceni grafitu lze pod mikroskopem. Litiny se déli podle struktury na Sedé, tvarné

a temperované. [3]

Sed4 litina se vyrabi pfetavenim surového vysokopecniho Zeleza a ocelového $rotu
v kuplovnach nebo v elektrickych pecich. Tavenina se potom odléva pirevazné
do piskovych forem. Pfednosti je jeji dobra zabihavost (zatékavost) i do slozitych forem,
relativné nizka tavici a lici teplota (1100—1300 °C) a dobra odolnost vici korozi. Pouziva

se na odlitky, kde jsou kladeny velké naroky na houzevnatost a pevnost. [7]

Tvarna litina je slitina Zeleza s uhlikem a dalSimi prvky. Uhlik je vylouc¢en ve formé
grafitu. Diky dobrym mechanickym vlastnostem, dobré opracovatelnosti a ekonomicky

vyhodné vyrob¢ je velmi rozsifeno pouziti tvarné litiny v pramyslu. [8]

Temperovana litina je litina vytvofena tepelnym zpracovanim (tzv. temperanci). Je svym

sloZzenim podobna Sedé¢ liting, je vSak o néco tvrdsi. [7]
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1.4.2 Zmnaceni litin

Je tvofeno zakladnim Sestimistnym cCislem a zpravidla dvéma doplikovymi (Obr. 6).
Zacina vzdy 42 a vyjadfuje tfidu norem pro hutnictvi a piSe se odd€lené. Druhé dvojcisli
nam fika, o jaky druh litiny jde. Temperované litiny — 23, Sed¢é lity — 24, temperované
litiny — 25. Tteti dvoj¢isli nam udava mez pevnosti v tahu v 10 MPa a u tvarnych litin je
to ve 100 MPa. Doplitkova ¢isla nam poté udavaji zpisob tepelného zpracovani a zptisob

odlévani odlitku.

42 % x x X . X X
zikladni | :
i Cslo dopliikové &islg
42 x X X %X . *
2
8 8
tfida norem 5 =
42 - humictvi © -
— - ﬂ
dvo Jhs]l, ZaraTnjici ‘5 .ﬁ g
jednotlivé materigly E = | &
do skupin tiidy 42 = T |9 zpusob odlévani
- ‘%‘ (] odlitkn
4o - (- " ‘m’
dvo JEI'S;]I » tozliEujic jednotlive iy :E
materialy ve skupingeh g &
g )
thidy 42 k. © Stav materiilu v zdvislosti na
rll_ — tepelném zpracovani
-_-‘_-—n_‘_

Obr. 6. Ciselné znacent litin.
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2 TEPELNE ZPRACOVANI OCELI

Tepelné zpracovani se rozumi fizené premény fazovych a strukturdlnich pfemén v tuhém
stavu s cilem ziskat pozadované mechanické, technologické ¢i jiné vlastnosti vyrobku nebo
polotovaru. V prubéhu tepelného zpracovani se vétSinou fizené zmény teploty (tepelné
zpracovani), zmény chemického slozeni povrchovych vrstev a teploty (chemicko-tepelné
zpracovani) nebo zmén teploty a disledkti plastické deformace (tepelné-mechanické

zpracovani) [5]
2.1 Zihani
Je to v podstaté¢ pomaly proces ohifev na teplotu Zihani, setrvani na urcitou dobu na této
teploté a pomalé ochlazeni. Podle vyse teploty, doby ohfevu a rychlosti ochlazeni se Zihani

naptiklad déli na zihani bez ptekrystalizace (na snizeni pnuti, zihani na mékko) (Obr. 7)

a s prekrystalizaci (normalizaéni zihani). [3]
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Obr. 7. Diagram casovych a teplotnich pritbéhii pri Zihani.

2.1.1 Zihani ke sniZeni vnitiniho pnuti

Provadi se s cilem snizit nebo uplné odstrani vnitini pnuti, které vznika ve vyrobcich
pii jejich predchazejicim zpracovani jako dusledek. Teploty zihani jsou v rozsahu
od 500°C az po teplotu 650°C. Ochlazeni se provadi pomalu, nejlépe vychladnutim

Vv zihaci peci. [5]
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2.1.2 Zihani na mékko

Provadi se za ucelem snizeni tvrdosti kviili zlepSeni obrobitelnosti oceli. Ocel se ohtiva
2 az 4 hodiny tésn¢ pod teplotou 727 °C. Ochlazeni by mélo probihat co nejpomaleji.

Tohoto zptisobu zihani se pouziva naptiklad pii opravé jiz zakalenych nastroju. [3], [5]

2.1.3 Normaliza¢ni zihani

Provadi se za ucelem zjemnéni austenitického zrna a zjemnéni sekundarni struktury.
Je vhodné pro uhlikové a nizkolegované oceli. Zpravidla se normalizuji vykovky,
svafované soucasti a odlitky. Ocel se ohfiva rovnomérneé na teplotu 30 az 50°C nad teploty
dané v rovnovazném diagramu na kiivkou GSE (Obr. 8) a poté se voln¢ ochlazuje

na vzduchu. [3], [5]
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Obr. 8. Zihaci teploty nelegovanych ocel.
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2.2 Kaleni

Spociva v pomalém a stejnomérném ohtati oceli na teplotu kaleni a v rychlém ochlazeni.
Cilem je dosahnout zvySené tvrdosti oceli. Teploty kaleni jsou o 30 az 50°C wvyssi
nez teploty dané v rovnovazném diagramu ¢arou GSK (Obr. 9) u legovanych oceli je tato
teplota a2 1320°C. U&elem ohievu je pieména feritu (rozpuiténi v austenitu) a dosaZeni
stejnomeérné  austenitické vrstvy. ZvySenim kalici teploty by mohlo nastat

ptehfati oceli (zhrubnuti zrna) nebo dokonce k jeji spaleni (zniceni). [3]

11°C
3 00

y-MK
800
A2 M|H-769°C N + sekundarmi cementit
\ o+y
Al X
2od 1| P S 723°C
s “‘M"\' sekundarni cementit Perlit + sekundarm
(Ferrit) + Perlit + Perlit + Ledeburit
Q
0.5 = 10 1.5 2.0 15 K1 35
- @ ”
Fe g obsah uhliku

Obr. 9. Kalici teploty nelegovanych ocell.

2.2.1 Termalni kaleni

SlouZzi k dosaZeni nizSiho vnitiniho pnuti a mensi deformace v kaleném pifedmétu. Predmét
ohfaty na kalici teplotu se ponoii do lazn€ 200 az 300°C teplé, ponechd se tam néjakou

dobu a poté se ochladi na vzduchu. [3]

2.2.2 Izotermické kaleni

Jedna se o podobny postup jako u termalniho kaleni jen s tim rozdilem Ze ohtéaty predmét
ochladime v 14zni o teploté¢ 500°C a ponechame ho tam tak dlouho nez se vSechen austenit
proméni v bainit. Poté nechame zhlddnout na vzduchu. Pnuti a deformace jsou jesté¢ mensi

nez u termalniho kaleni. Izotermicky zakalené pfedméty se jiz nepopoustéji. [3]
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2.3 Popousténi

Popousténim se zmirfiuje nezadouci kiehkost a vnitini pnuti zakalenych piedméti
a do jist¢ miry se zvysSuje jejich houzevnatost, na ukor tvrdosti. Po kaleni se provadi
popousténi a to tak, ze nechame zakaleny predmét vychladnout. Poté zahfejeme predmét
na kalici teplotu a zchladime ve vodé€. Popousténi provadime dle potieby mezi teplotami

160 - 650 °C. Pfi popousténi je nezbytné nutné dodrzet teplotu ale i ¢as. [3]
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3 VLASTNOSTI POVRCHU KOVU

3.1.1 Struktura povrchu:

Fyzika pevnych latek vysvétluje makroskopické vlastnosti pevnych latek na zakladé¢ jejich
kvantové mechanického modelu jako souboru velkého mnozstvi Castic, a to molekul,

atomul, iontd a elektront, které pevné latky vytvareji. [14]

Pfi podrobném zkoumani zjistime, Zze Zadna rovina neni v atomarnich rozmérech dokonale

geometricky hladka, uvazujeme-li usporadani atomi v dan¢ roving.

Charakteristickou vlastnosti kazdého povrchu pevné faze je skokova zména symetrie sil
pusobici na atomova jadra krystalové mfize. Zatimco uvnitf objemu jsou tyto sily
v riznych smérech vzajemné kompenzovany, povrchova vrstva je vtomto smyslu

nenasycend. Tato okolnost ma za dasledky:

- Vzdalenost povrchové vrstvy od zbytku krystali maze byt jina, nez je vzdalenost
ekvivalentnich rovin rovnobéznych s povrchem uvnitf objemu, pak hovoiime
o relaxaci povrchu.

- Uspotadani atoml v roviné muze byt odlisné od struktury ekvivalentni roviny
uvnitt  krystalu (rekonstrukce povrchu), coz muze byt dusledkem nestability
krystalové plochy v povrchu.

- Povrchova vrstva nemusi byt rovinnd, miiZze dojit k vytvofeni soustav novych
stabilnéjSich mikroplosek.

- Nelplné nasycovani povrchovych vazeb mé za nasledek silové pole vedouci

k hromadéni molekul plynu v blizkosti povrchu. [14]

3.1.2 Vlastnosti povrchu:

Abychom mohli posuzovat vlastnosti povrchil, musime znat nejprve modely a zakonitosti
“dokonalého* povrchu fyzikalné ¢istého kovu bez interakci s jinym prostiedim a rozdily,
jimiz se uspotadani lisi od objemu uvnitt kovu. Teprve po tomto zjisténi si mizeme udélat
predstavu, jak charakterizovat “skutecny” povrch kovu. Vlastnosti kovt se déli podle toho,
co potiebujeme zjistit. Jsou to vlastnosti povrchu fyzikalni, chemické, geometrické

a mechanické. [14]
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Fyzikalni vlastnosti povrchu:

Mezi typické fyzikalni vlastnosti povrchu patii emisivita (g). Za ur¢itych podminek se ndm
mohou z povrchu kovu uvolnovat elektrony a to bud’ ohfevem na vysokou teplotou,
mluvime o tepelné emisi nebo vnéjSim dopadem elektroni, mluvime o sekundéarnich
emisich. K uvolnéni elektronti z Fermiho hladiny je tfeba vynalozit vystupni praci. Ta je
ale nestabilni a zavisi na elektrickych podminkach a teploté.[14]

Vyznamnou vlastnosti povrchu télesa u kovi a slitin je pohltivost, odrazivost
a prostupnost. Nejvyznamnéjsi z té€chto tfi vlastnosti je bezesporu pohltivost diky solarni
energii a technologii zpracovanim laserem. Kdy se diky pohltivosti méni slunecni energie

v energii tepelnou. [14]

Chemické vlastnosti:

Pod chemickymi vlastnostmi rozumime zmény chemického slozeni nebo oxidacnich stavi
prvkii na mezifazovém rozhrani. V pifipadé¢ povrchu pevnych latek jde predevsim

o rozhrani s kapalinami a plyny. [14]

Iontova vodivost elektrolytu se od elektronové vodivosti kovil 1i$i tim, Ze nositelem
elektrického néboje v elektrolytu jsou dva druhy iontd. Zatim co v kovech urcuji
elektrickou vodivost elektrony. lonty se ve vodnim roztoku vadzi na molekuly vody,
tuto reakci nezivame hydratace a je dusledkem dipdlového usporadani molekul vody.
Pti ponofeni do vody poté vznikd tésné u té€sné blizkosti u povrchu kovu v elektrolytu
urcity potencidlovy rozdil (tzv. elektronova dvojvrstva) ktery tidi dalsi reakci a poklddame

tyto reakce za chemické procesy. [14]

Rozpousténi kovu muze probihat v aktivnim nebo pasivnim stavu — dé&e popisuji
polarizaéni kiivky, které vyjadiuji zdvislost anodové proudu na potencidlu. Proudova

hustota je vyjadiena rychlosti vSech soucasné probihajicich reakci.

- Aktivni stav: probihd u vétSiny kovovych povrchi, které nejsou pokryty zadnym
filmem. U polykrystalickych kovil jsou d€je a zmény povrchu ovlivnény strukturou
povrchovych vrstev a orientaci zrn.

- Pasivni stav: na polariza¢ni kiivce je charakterizovan vznikem nepropustnych
sloucenin. Z praktického hlediska predstavuje cast s velmi malou korozni rychlosti.

Vznikajici filtry maji nejlepsi ochranné vlastnosti, pokud potlacuji transport
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kationti do roztoku a aniontii do roztoku k povrchu kovu. Pasivni stav je nejlepsi

pokud ma vlastnosti bipolarni membrany. [14]

Geometrické a mechanické vlastnosti:

Z hlediska funkce soucasti jsou v mnoha pfiipadech geometrické vlastnosti povrchu
rozhodujici (optika, apod.) nebo velmi dulezité (tfeni, apod.). Jestlize ani povrch
monokrystalii s uplnymi atomovymi rovinami nelze pokladat za dokonale rovinny,
tim vétsi rozdily jsou u polykrystalického materidlu, kde se navic vytvaruji vrstvy

odlisnych vlastnosti, struktur, ptipadné slozeni. [14]

Odchylky od idealni rovinnosti mohou vznikat pii ptipravé povrchu nebo vyrobé soucasti,
ale také jako disledek zmén vyvolanych vnéjSimi silami nebo prostiedim. Pti tfiskovém
obrabéni vznikaji na povrchu charakteristické nerovnosti, které jsou zptisobeny pohybem
nastroje a obrobku. Tyto nerovnosti jsou obvykle na vykresech pfedepsany jako drsnost

povrchu. [14]

Funk¢ni vlastnosti povrchu jsou také zdsadné ovlivnény i mechanickymi vlastnostmi.
Ve skutecnosti se nejedna o povrch, ale o povrchové vrstvy ur€ité tloustky. Nejznamé;jsi
mechanickou povrchovou vlastnosti je méfeni tvrdosti. Podle tvaru identoru, velikosti
zatizeni a typu materialu ur¢ujeme jeji hodnotu. Hodnota mikrotvrdosti zahrnuje v sobé&
informace o elastickém i plastickém chovani materialu. S mechanickymi vlastnostmi
také souvisi 1 pnuti v povrchovych vrstvach jako disledek technologickych podminek

zpracovani, tepelného zpracovani, obrabéni nebo svafovani. [14]

3.2 Zaklady krystalografie

Vsechny kovy a slitiny v tuhém stavu jsou krystalické kromé rtuti. To znamena, Ze jsou
slozeny z krystall, které vytvareji jeho strukturu. Velikost a tvar krystalli jsou rizné a maji
vliv na vlastnosti kovl a slitin. Strukturu kovi a slitin, a tim 1 jejich vlastnosti lze ménit
ohtati na vhodnou teplotu a rtizn¢ rychlym ochlazenim. Zmény struktury lze dosahnou
téz zménou chemického slozeni, popfipadé 1 mechanickym zpracovanim. Kromé

krystalickych latky jsou jesté amorfni které maji rozloZeni atomu zcela nahodné. [3], [9]
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3.2.1 Krystalova mrizka

Vnitini sily tfidi atomy a molekuly ve zcela presném poradi, takze postupné vznika
krystalicky utvar. Kazdy krystal mé& vnitini pravidelné uspotfadani atomii nebo molekul
a tato vnitini pravidelnost se projevuje i pravidelnosti vnéjsiho tvaru. Uspotfadani atom je
dano prostorovou krystalovou mtizkou. Jednotlivé body jsou ulozeny v uzlovych bodech
miizky. Nejmensi ¢ast této miizky, na které je mozno prokazat danou zakonitost stavby
celé miizky, oznacCujeme jako elementarni buiika. Prostorova miizka je tvofena

seskupenim nesmirného mnozstvi téchto elementarnich bunék. [9]

Podle tvaru elementarnich bunék rozeznavame nékolik krystalografickych soustav. Jsou
to napf. soustavu  krychlovou, c¢tvercovou, kosocétvere¢nou, jednoklonnou
nebo trojklonna. (Obr. 10) Technicky dilezité kovy krystalizuji nejcastéji v soustavé

krychlové (kubické) nebo Sesterecné (hexagonalni). [9]
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krychlova ctvercova kosoctverecna jednoklonna trojklonna

Obr. 10. Soustavy usporadani krystalové mrizky.

3.2.2  Poruch krystalové mrizky

Nepravidelnostem, které vzniknou V krystalové miizce, fikame mfizkové poruchy.
Mluvime o nich obecné tehdy pokud, nejsou-li vSechny uzlové body miizky obsazeny

¢asticemi, které na tato mista v idedlnim krystalu patfi.
Dle geometrického tvaru Ize dé€lit poruchy: bodové, ¢arové, plosné, prostorové.

Bodové poruchy:

Vakance (neobsazeny uzel- chybi atom) neni vdzany na jedno misto, ale mize se (napf.

vlivem teploty pohybovat krystalem — migrace vakanci. (Obr. 11 a) [10]

Intersticialni atom - atom je uloZen mimo vlastni polohu (i cizi atom) - byla doddna
dostatec¢na energie na vytrzeni Castice z uzlového bodu a umisténa do intersticialni polohy.

Plivodni uzel zistal neobsazen a soucasné vznikla vakance. (Obr. 11 b) [10]
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Schottkyho porucha — v iontovém krystalu jde o chybéjici dvojici kationu a sousedniho
aniontu (atom z vnitini polohy na povrch) (Obr. 11 c¢) [10]

Substitucni atom — atom dané latky je nahrazen cizim atomem (pfimésovych prvki
umisténé v uzlovém bod¢ miizky, kde nahrazuji zakladni miizkovy atom) Frenkelova

porucha — komplex vakance a intersticialni ¢astice v sousedni poloze (Obr. 11 d) [10]

a

c b d

Obr 11. Bodové poruchy.

Cérové poruchy:

Hranova dislokace - vznik si mizeme piedstavit tak, ze krystal byl roztiznut podél roviny
prochazejici shora doli a do vzniklého fezu byla vlozena polorovina. Podobnou situaci
bychom obdrzeli, kdybychom v dolni ¢asti krystalu jednu atomovou polorovinu odstranili.

Okraj vlozené poloroviny je ¢arova porucha. (Obr. 12 a) [11]

Sroubova dislokace - vznik je mozno si pfedstavit tak, Ze krystal rozfizneme a jednu cast
krystalu posuneme podle roviny fezu. Jestli je Sroubova dislokace ve sméru hodinovych
rucicek, oznacujeme ji pravotoCivou a opak levotoc¢ivou. Maximalni poruseni je podél

ptimky prochézejici bodem A, kolem dislokac¢ni ¢ary. (Obr. 12 b) [10], [11]
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* » 4

Obr. 12. Cdrové poruchy a)hranova dislokace b) Sroubovd
dislokace

Plos$né poruchy:

krystalové mtizky, které zasahuje vétsi objem kovu

Vrstvené chyby — krystal kovu je sloZen z jednotlivych atomovych rovin, které se na sebe
vrstvi v ur€itém pofadi a jsou na sebe vazany vazebnymi silami. Vrstvenou chybou

rozumime poruchu, kdy je tato pravidelnost v uspofadani jednotlivych atomovych rovin

porusena. (Obr. 13) Vznikaji: - skluzem nékteré roviny
- vyjmutim jedné roviny

- oddalenim horni ¢asti krystalu a vlozenim dalsi vrstvy [10]

A C
¢ B
e —_— A l I A
" e C TN N ¢
B B
A A
a) neuplna tzv. zakotvena dislokace b) prizmaticka zakotvena dislo-
(kondenzace vakanci) kace, intersticialni.

Obr. 13. Plosnd porucha vrstvenim chyb.
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Hranice podzrn (blokd) — objevuje se u masivnich monokrystald, které jsou slozeny

z bloki (subzrn) s nepatrné odliSnou orientaci krystalové miizky. [12]

Hranice zrn — je to pasmo Siiky nékolika atomovych prumérd, v némz poloha aspon
nékterych atomi neodpovida uzlim ani jednoho ze sousednich zrn. Nazyva se také hranice

s velkym uhlem. [12]

3.3 PorusSovani povrchi

Konstruk¢éni materialy jsou pii pouziti namahény nejen mechanicky, ale jsou casto
vystaveny 1 vlivim agresivniho prostiedi, vysokym teplotdm i vzdjemné interakci.
V nepiiznivych piipadech dochazi k jejich porusovani a je snizovana jejich pouzitelnost,
Zivotnost a tim 1 spolehlivost. Nejcastéjsi porusovani povrchu materialu vznikd v disledku

koroze, opotiebeni a porusenim povlaku. [14]

3.3.1 Koroze

Koroze je samovolné, postupné rozruseni kovi ¢i nekovovych organickych
i anorganickych materiald vlivem chemické nebo elektrochemické reakce s okolnim
prostfedim. Miize probihat v atmosféfe nebo jinych plynech, ve vodé€ a jinych kapalinach,
zemindch a riznych chemickych latkach, které jsou s materidlem ve styku.
Toto rozruSovani se muize projevovat rozdilng; od zmény vzhledu az po uplny rozpad
celistvosti. Dopad koroze na funkénost materialu mize mit takovy, Ze se nam zvysi téeni,
zvySuje se ndm krehkost a vede taky ke snizeni primarnich uzitnych vlastnosti materidlu.

[13]

Typy koroze:

K rozliSeni pfipadii koroze, li§icich se rozsahem i1 misty korozniho napadeni, slouzi
zvlastni oznaceni. Rizné formy korozniho napadeni zavisi na materidlu, na koroznim
prostiedi a na podminkéch, kterym je material v koroznim prostiedi vystaven zakladnimi

typy koroze jsou: [14], [15]

- Rovnomérna koroze (Obr. 14A)

- Nerovnomérna koroze (Obr. 14B)

- Dilkova a skvrnita koroze (Obr. 14C,D)
- Stérbinova koroze (Obr. 14E)

- Mezikrystalova koroze (Obr. 14F)
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Obr. 14. Zdkladni druhy korozniho napadeni.

Podle charakteru se koroze dé€li na chemickou a elektrochemickou. Kdy chemicka koroze
probihd v prostfedi elektricky nevodivych a elektrochemicka zase v elektricky vodivych

prostiedich. [14]

Z hlediska korozniho prosttedi ¢lenime korozni napadeni a déje na korozi atmosférickou,
Vv kapalinach (vodach), v plynech a v pidach. Kdy nejrozsifenéjsim typem je atmosféricka
koroze cca 60% ztrat. [14]

3.3.2 Opotrebeni

Zivotnost a spolehlivost strojnich sou¢asti je znaéné ovlivnéna opotiebenim,
které¢ se vyznamné podili na ztratdch energie a materidlu a ma vliv na néklady spojené
s udrzbou, opravami a renovacemi strojnich soucasti. Opotiebeni, ke kterému dochazi
pfi vzdjemném styku a relativnim pohybu télesa je 1 v nejjednodussich ptipadech velmi
slozity d¢j, ktery je vyznamné ovlivnén fadou faktort. Obecné opotiebeni se projevuje
odstrafiovani nebo pfemistovanim castic hmoty z povrchu materialu mechanickym

ucinkem. Namahdani pii opotfebeni se obecné projevuje:

- Mikroplastickou deformaci vyvolanou zatlaCovanim tvrdych castic do mekéiho
povrchu druhého ¢lenu.

- Unavou povrchovych vrstev pii opakovaném razovém zatizeni.

- Vznikem oxidi, ktery je podporovan mikroplastickou deformaci a zvySenim teploty
V misté dotyku material.

- Zménou struktury.

- Aktivaci povrchovych vrstev materialu. [14]
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Vyznamnym faktorem vzajemného chovani dvou pohybujicich se téles je tieni. Z hlediska
makromolekul je tfeni chapano jako odpor proti pohybu vznikajici mezi dvéma télesy.
V praxi jsou Casto oddélovany obé télesa vrstvou maziva a pak mluvime o téeni s mazivem.
Za mazivo mizeme povazovat i povlak kovu na jednom z téles tfeci dvojice. Tieni mize
byt jeste suché a kapalné tfeni. [14]

Podle vné¢jsich zmén a podminek vzniku opotiebeni rozdélujeme na adhezni, abrazivni,

erozni, kavita¢ni, inavové a vibra¢ni (Obr. 115) [14]

S -
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2) 3) 4]
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5) 6) 7) 8
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1) Adhezni 2) abrazivni 3,4) erozivni 5,6) kavitacni 7) unavové 8)vibracni

Obr. 15. Schéma poskozeni materidlu opotirebenim.

3.3.3 Porusovani povlaki

Pro zvySeni uzitnych vlastnosti vyrobku se na povrchu soucasti zamérn¢ vytvari povlaky.
Povlak spolu se zdkladnim materidlem muize byt naméahan vnéj$imi mechanickymi silami,
pnutim, teplotnimi zménami a okolnim opotiebenim a ke zméné funkce povlaku mize
dojit vznikem trhlin, odlupovanim povlaku nebo jeho ¢asti. Proto vedle povlaku je nutno
posuzovat zmény, k nimZ béhem funkce soucasti muze dojit jak v zdkladnim materialu,
tak i vpovlaku a hodnotit je v SirSi souvislosti a navaznosti. Odolnosti povlaku
proti poruseni je urcovana piedevsim jeho typem a slozenim, rozhodujici mohou byt
1 ostatni charakteristiky, zejména tloustka, struktura, velikost pnuti, jakost spojeni se
zakladnim materialem a zptisob namahani soucasti povlaku. Porusovani povlaku vychazi
pro obecna télesa, specifické podminky pro jejich poruSovani vSak brani zobecnéni zasad.
[14]
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4 MOZNOST OCHRANY POVRCHU

Aplikacemi poznatkli o mechanismech a kinetice poskozovani povrchi lze vhodnym
zpusobem zabranit jednotnym formam poskozovani povrchli nebo je omezit na piijatelnou
mez. Vzhledem K riznym podminkam, kterymi jsou konstruk¢éni materidly vystaveny,
nelze pouzit jednotného, univerzalniho systému ochrany a je nutno volit pfipad od ptipadu
podle charakteru kovu a podminek jeho namahani nejaéelnéjsi zptisob ochrany. Pfi navrhu
je velmi dilezité vzajemné sladéni a kombinace jednotlivych zplsobii provadéni ochrany

pii soucasném zvazeni hlediska ekonomické efektivnosti a ekologického ptisobeni. [14]

Pozadované ochrany lze dosdhnout dvojim zplsobem a to uspofddanim soustavy,
kdy se pouziji stabilngjsi konstrukéni materialy nebo povlaky s mensim degrada¢nim
ucinkem vaci prostredi. Druhy zplsob je ovlivnéni rychlosti prib&hu reakci pouzitim
materiali a povlakt s pomalej$im pribehem reakci v daném prostredi. Pozadované urovné
ochrany lze dosdhnou témito hlavnimi zplsoby: upravou prostiedi, volbou vhodného
materidlu a volbou tUpravy, vhodnym konstrukénim feSenim a optimalni technologii

vyroby, elektrochemickymi a do¢asnymi ochranami. [14]

4.1 Uprava prostiedi

Uskute¢nitelnost 1 rychlost poruSovani povrchu zavisi na vlastnostech prostiedi.
Je-li znamo, ktefi Cinitelé vyznamné ovliviwji piislusné prostiedi a pokud to dovoluji
technické aplikace, je moZzno dosdhnout U¢inné ochrany zamérnou upravou, zménou
prostiedi. Upravy lze provést dvéma zptisoby: odstranénim &initeld, které zvysuji stupeft
agresivity prostfedi nebo ovlivnénim vlastnosti prostfedi latkami zabranujicimi,

zpomalujicimi porusovani. [14]

4.2 Volba vhodného materialu a povrchovych uprav

Rizné materialy za riznych podminek koroduji nebo se opotfebovavaji riznou rychlosti.
Vyuzitim specifickych vlastnosti materialu zvySujeme ochranu a tim i Zivotnost povrchu.
Prvnim pfedpokladem pro spravnou volbu materialti a povrchovych uprav je dobra znalost
jejich chovani za rtiznych podminek a riznych prostiedich. Pozadavky na stupeii odolnosti

kovi a povrchovych ochran se fidi témito hledisky:

- Soucast musi mit z divodu funkcénich nebo vzhledovych trvale kovovy stav

povrchu bez viditelnych poSkozeni po celou Zivotnost.
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Soucast musi byt chranéna proti poskozeni povrchu, ochrana zajistuje zachovani
zékladnich konstrukénich vlastnosti, pricemz urcity stupent degradace neni funkéné

ani vzhledov¢ na zavadu. [14]

Existuje fada metod vhodnych uprav povrchu zamezujici nebo omezujici neptiznivym

ucinkiim opotiebeni. Podle vztahu provedenych uprav k zdkladnimu materidlu mizeme

rozliSovat nékolik typt:

Vrstvy vzniklé pfimym zpracovanim povrchu zakladniho kovu (napi. povrchové
kaleni, otryskavani).
Vrstvy vzniklé legovanim (syceni) povrchu dal§imi prvky (napf. cementovani,
diftzni chromovani).
Vrstvy nebo povlaky jiného chemického sloZeni (napf. nastfik, galvanické

chromovani). [14]

Z hlediska protikoroznich ochran spoc¢iva povrchové upravy na riznych mechanizmech

pusobeni ochrannych povlaki a vrstev:

Povlak nebo wvrstva poskytuje podkladovému kovu katodickou ochranu
(napt. zinkové povlaky na oceli).

Vrstva slitiny vytvofena obohacenim povrchu kovu legujicim prvkem ma v souladu
S principem antikorozniho legovani lepSi odolnost (napf. difizni chromovani,
hlinikovani).

Povlak izoluje chranény povrch od korozniho prostfedi (napt. povlaky z natérovych
hmot a plasti).

Vrstvy uméle vytvofenych sloucenin chranéného kovu s lepSimi ochrannymi
vlastnostmi (napt. oxidické na hliniku).

Vrstva latek ma na chranény kov inhibi¢ni Gi€inek (napt. inhibované natéry)

Volba vhodného konstruk¢niho materidlu je tedy témito vlivy:

Maximalni teplotou, pti které je material vyuzivan.

SloZenim prostiedi a koncentraci jednotlivych agresivnich latek.
Mechanickym pisobenim prostredi.

Druhem spojovani vodivych odolnych materiald.

Pnutim uvnitf materiala.

Namahanim, chvénim, narazy apod. [14]
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4.3 Konstrukéni FeSeni a technologie vyroby

Soucasti kazdého projektu a konstrukce ma bat Uplné vyfeSeni ochrany proti korozi

a opotiebeni, pficemz samotné konstruk¢éni feSeni ma zarucit minimalizaci uvedeného

namahdni. Optimalni konstrukéni feSeni je podminéno respektovanim vsSech poznatkl

a pravidel platnych pro tyto ochrany. K zakladnim pravidlim, které by mély byt vzdy

respektovany v konstrukéni praxi, patii tyto zasady:

- Zkréceni doby styku povrchu s prostfedim.
- Zrovnomérnéni podminek.

- Pfizpusobeni konstrukce povrchovym upravam. [14]

Zkraceni styku povrchu s prostiedim:

Zkraceni doby styku povrchu s agresivnim prostfedim ma

velky  vyznam

na jeho poskozovani. Je proto tfeba konstrukéné tesit predméty tak, aby se agresivni

prostiedi nikde nezdrzovalo déle nez je nezbytné nutné. Je dilezité vyloucit vSechny styky

stén s ostrymi Uhly, uzaviené prostory a kouty, kde by dochazelo k zadrzovani kapaliny

a Usazovani kalu ¢i koncentratd. (Obr. 16, 17) [14]

e |

A

A . DETAILA

Obr. 16. Rozdilné umisténi odtokového potrubi z hlediska korozniho

namahani
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Obr. 17. Vznik sterbin: a) spatné b) dobre
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Zrovnomé&rnéni podminek:

Zrovnomérnéni podminek podél celého povrchu predmétu smétuje k tomu, aby nedoslo
neimérnym zvysenim uc¢inku nékterého korozniho cinitele k urychleni korozni reakce.
V disledku nestejnych koroznich podminek ¢i rtizného slozeni prostiedi a materialu
v riznych mistech mize dojit v elektrolytech ke vzniku koroznich makro¢lanki,
které mohou vznikat mezi elektricky vodivymi materialy. Klasické makroclanky vznikaji
spojenim dvou elektricky vodivych materialt. Je proto tfeba se vyvarovat spojenim kovii
s riznym elektrochemickym (koroznim) potencialy nebo je oddélit vhodnym izolatorem

nebo upravou. (Obr. 18) [14]

N

Obr. 18. Priklad zamezeni vzniku makroclankai.

Prizpusobeni konstrukce povrchovym upravam:

Konstrukéni feSeni musi umoziiovat provedeni, resp. 1 obnovu predpokladanych
povrchovych tuprav. Pii navrhovéni je nutno pocitat s moznosti ovlivnéni zakladniho
materidlu technologickym procesem pii provadéni technologickych uprav. Tvar
navrhovanych téles ma byt takovy, aby plocha povrchu vystaveného koroznimu prostredi
byla co nejmensi. Z hlediska technologi¢nosti jsou vhodné hladké a pfistupni plochy,

je tieba se vyvarovat ostrym hranam, na kterych se udrzi minimalni vrstva povlaku.
(Obr. 19) [14]

Obr. 19. Konstrukcni reseni z hlediska moznosti vytvoreni povrch. upravy.
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5 PREDUPRAVA POVRCHU

Vhodnou pftipravou povrchu zajistujeme dostate¢nou piilnavost konecnych povlaki,
stejnomérny vzhled vysledné upravy i jeji dobrou odolnost proti korozi nebo opotiebeni.
Uprava povrchu je obvykle dvoustupfiovd a rozdéluje se na dvé zakladni skupiny

pracovnich operaci:

- Mechanické upravy povrchu.

- Chemické upravy povrchu.
Takto se postupné plni dva zakladni pozadavky na ptedbézné tupravy kovil a to pifiprava
ur¢ité pozadované mikrostruktury resp. mikrogeometrie a kvality povrchu nebo zajisténi

pozadovani ¢istoty povrchu. [14]

Mechanické Upravy povrchu:

Predbéznymi mechanickymi tpravami nedodavame predmétu finalni tvar a rozméry
jako je tomu u tfiskového obrabéni. Pii mechanickém obrabéni se odstraiuji nerovnosti
na povrchu materidlu a tim se vytvafime urcitou pozadovanou jakost a kvalitu povrchu

materidlu. U¢elem mechanickych Gprav je pfedevsim:

Odistit povrch od necistot.

- Zajisténi podminky pro vyhovujici pfilnavost nasledujicich vrstev.
- Vytvofeni vrstev pro zvySeni odolnosti proti korozi a opotiebeni.

- Vytvofit odpovidajici vzhledovym pozadavkim.

- Zlepsit mechanické vlastnosti povrchu [14]

wrw

Nejrozsitengjsimi zptusoby mechanickych tuprav povrchu jsou brouseni, lesténi
a kartdCovani. Tyto technologie se poZivaji jako upravy pied vytvarenim povlakl
nebo jako kone¢né tpravy. Pokud bychom tyto nejrozsifenéjsi mechanické chtéli setadit
podle kvality vysledného povrchu tak by jako nejlepsi povrch vznikl po lesténi. Lesténi je,
ale velmi nakladné a proto se voli jen tam, kde mame maximalni naroky na jakost povrchu.
Lesténi probihd vétSinou po brouseni. BrouSeni je podle kvality povrchu za lesténim.
Pii brousSeni také zalezi na pouziti hrubosti brusiva. Hlavnim ucelem brouseni je postupné
odebirani materidlu a tim 1 nerovnosti. Nejhor$i povrch ztéchto tfi nejrozsifengjSich
zpusobti je kartaCovani, které se pouziva predevsim na dva druhy Gprav. Zaprvé se pouziva
K odstranéni hrubych necistot jako je napi. rez, staré¢ natéry atd. Ve druhém piipadé

se pouziva mékkych a pruznych kartaci z ptirodnich a mékkych vldken, na nichz dobfte
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Ipé&ji brusné pasty. Elasticita nastroje se s vyhodou pouziva predevsim u ¢lenitych vyrobkd.
[14]

Dalsimi mechanizmy, kterymi se provadi mechanickda uprava povrchu, nejsou
tak pouzivany jako brouseni, le$téni a kartacovani. Jsou to, ale procesy které se také
pouzivaji a je to: omilani, otryskavani, valeCkovani, superfiniSovani, honovani ad. [14],

[16]

Chemické tpravy povrchu:

Chemické resp. elektrochemické upravy povrchu maji pfedev§im vyznam v odstraniovani
necistot z povrchu materidlu pfed upravami nasledujicich. K t€émto upravam patii
technologie odmastovani, moteni, odrezovani a leSténi. Necistoty, které mohou zulstat

na povrchu materidlu béhem vyrobniho procesu, délime do dvou skupin:

- Ulpe¢lé necistoty jsou k povrchu vazany pouze adheznimi silami. Patii sem vSechny
druhy mastnych latek a nerozpustné anorganické necistoty. Protoze sem patii
predevS§im mastné latky, oznaCujeme proces, kterym jsou odstranovany,
jako odmastovani.

- Vlastni ne€istoty jsou vazany ke kovu chemisorpci a jsou tedy s kovem spojeny
uréitou chemickou vazbou. Jedna se o tzv. korozni zplodiny, jako jsou okuje,
rez apod. Proces jejich chemického ev. Elektrochemického odstranovani se nazyva
moteni. [14]

Odmastovani je souhrnny nazev pro odstraniovani Upénych necistot z povrchu. Necistoty
na povrchu jsou véazadny bud fyzikdlni adsorpci (latky tukového charakteru)
nebo adheznimi silami (anorganické nedistoty, prach apod.) Ukolem odmastovacich
prostiedkti je oddélit necistoty od povrchu materidlu a zabranéni jejich zpétnému navazani
na povrch materidlu. Odmast'ovaci operace se daji délit podle druhu probihajicich pochodil
a pozitych prostiedkii nebo podle zplisobu aplikace ev. styku s rozpoustédly.
Do zakladnich odmastovacich procest patii: odmastovani v organickych rozpoustédlech,
ve vodnych alkalickych prostiedcich, emulzni odmastovani ad. [14]

Moteni nazyvame odstranovani okuji i povlaku oxidt z povrchu kovu chemickym nebo
elektrochemickym zplisobem. Nejpouzivangjsi kyselinou na mofteni je kyselina sirova
(80%), pak nasleduje kyselina solnd, kterd se ovSem musi pii mofeni zahiivat. Na moteni
se jesté Casto pouziva kyselina fosforecna, ale jeji u€inky nejsou tak rychlé jako u kyseliny

sirové a solné. Pokud by bylo moteni posledni povrchovou upravou tak se doporucuje
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mofieni v kyselin¢ fosforecné, ktera zanechava na povrchu lehce fosfatovanou vrstvu,
kterd povrch materidlu pfed vznikem rzi, ale pokud by m¢l byt povrch oSetfen naptiklad

galvanickym pokovenim tak je to spiSe na zavadu. [14], [17]
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6 ANORGANICKE NEKOVOVE POVLAKY AVRSTVY

Ochranna funkce nekovovych anorganickych povlakti a vrstev vychazi z charakteru
materidlu a zpiisobu jejich vytvafeni, pficemz chrani predevSim bariérovym zplisobem
(napf. smalt), ptfipadné zménou korozni odolnosti (napf. pasivaci, oxidaci) materidlu
i dal§imi zptsoby (napf. katodicky u materialu anorganickych s obsahem zinku). Vazby
mezi kovem a nekovovym materialem jsou zavislé od zpiisobu jejich vytvareni a jsou

mechanické, fyzikalni a chemické. [14]

Konverzni vrstvy:

Tyto vrstvy vznikaji chemickou nebo -elektrochemickou reakci kovového povrchu
S prostiedim, jemuZz je dany kov vystaven béhem povrchové uUpravy. Na vytvoreni
anorganické konverzni vrstvy se podili jak kov, tak i prostfedi, pfiCemz tyto vrstvy
se vytvareji smérem od povrchu do materidlu. Konverzni vrstvy se vyuzivaji k riznym
ucelim. Mimo vyuziti v protikorozni ochrané€ jsou nékteré vrstvy vhodné jako urcity druh
mazadla pfi tvafeni nebo zabihdni, jiné se uplatiiuji svymi elektroizola¢nimi vlastnostmi,
tvrdosti, odolnosti proti otéru i dekorativnim u¢inkem. Nejcastéji se jednd o vrstvy oxidd,

fosfore¢nanii a chromatt kovu [14].

Barveni (oxidace) kovl patii k nejstarSim zptisobim povrchové ochrany oceli. Ohfevem
pti zvySené teploté ziskdvame tenkou vrstvou oxidli. Timto zplisobem miizeme vytvofit
oxidické vrstvy rizné tloustky v zavislosti na teplot¢ a dobé ohievu (od popoustécich
barev po kovarské ernéni). Oxidické vrstvy na oceli maji vétSinou zvysit ochranny G¢inek
proti korozi a dodat povrchu ur€ity dekoraéni vzhled. Vzhledem k malé tloust'ce téchto
vrstev (500 az 800 nm) je jejich ochranny ucinek maly a pro zvySeni korozni odolnosti
se jeste¢ impregnuji. Vrstvy obvykle dobfe chrani proti povétrnostnim vliviim, odolavaji
potu a tézko se odiraji. NejcCastéji pouzivanym oxida¢nim procesem je Cernéni oceli
v alkalickych laznich. Do této skupiny povrchovych uprav patii 1 barveni neZeleznych
kovi a oxidace hliniku (eloxovani). Dale velmi malo pouzivana oxidace v pecich, ktera
zavisi na presném piistupu kysliku a dané teploté. A také oxidace v solnych laznich,
kde roztavené soli jsou smési dusicnani a dusitant, ptipadné chloridd. Tloustka vrstvy

je asi 10 um. Vyuziva se v oblasti zbrani a optickych zatizeni. [14], [17]

Fosfatovani je jednim z nejrozsitené;jsich zplsobti chemické tipravy povrchu. Je to proces,
pfi kterém se na povrchu vytvaii nerozpustné krystaly tercidlniho fosfore¢nany zinku,

zeleza, vapniku a manganu. Je to ekonomicky levny a jednoduchy proces. Fosfatové vrstvy
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jsou odolné proti korozi (i proti motské vodé¢), ale ptima ochrana samotnymi fosfatovymi
vrstvami ma vyznam jen ojedinély. Mechanickd pevnost vrstev je mala, vrstva je mékka

a nesmi byt poSkozena. [14], [17]

Chromovani je nejrozsifenéjsi zptisobem pasivace. Pouziva se v Siroké mife pro zvyseni
korozni odolnosti oceli i nezeleznych kovi, tedy jako konecna uprava pro lehké korozni
prosttedi i jako mezivrstvy pod organické natéry, zvySujici jejich ptilnavost a zamezujici
pronikani korozniho media pod povlak. Chromovani je levnéjsi nez fosfatovani.

Chromovaci 1lazn¢ mohou byt alkalického nebo kyselého typu. [14]

Keramické povlaky (smaltovani):

Smalty jsou typickym predstavitelem nekovovych anorganickych povlaki. Jejich ochranna
funkce spociva ve vytvoteni nerozpustné, celistvé vrstvy natavené na podkladovém kovu,

ktera izoluje kov od pisobeni agresivnich prostiedi. [14]

Smalty jsou v podstaté skla modifikovanych vlastnosti, které umoznuji jejich piilnavost
K povrchu kovi. Zakladni stavebni jednotkou jsou smaltu, tetraedry, vyskytujici
se Vkrystalickém i amorfnim stavu. Vrstvy smaltu se na povrch nanaSeji ve formé
suspenze polévanim, macenim nebo stiikanim. Smalty se po vysuSeni vypaluji. Nanasi

se zakladni a kryci vrstva nebo jednovrstvé smalty. [14]

Zarové stiikané povlaky:

Keramické a kovokeramické povlaky maji vybornou odolnost proti zaru a Casto i proti
kyselindam a roztavenym kovim, velkou tvrdost a maly soucinitel tepelné i1 elektrické
vodivosti. Materidly se déli podle pfizplsobivosti ke kovovym zékladndm materidlu
a druhu chemické vazby. SloZeni povlaku je vyrazné rozdilné od zakladniho materialu,
aby splnilo pozadované mechanické, fyzikalni a chemické pozadavky. Existuje snaha
0 odstranéni skokového rozhrani mezi povlakem a materidlem pouzitim napf. mezivrstev.
Vyuzitim plazmatickych nastfikli rozSifuje moznosti zlepSeni odolnosti zékladnich
materidlti proti vysokym teplotam, korozi za béznych i1 vysokych teplot i tepelné tnave,

opotiebeni otérem i erozi, elektrickému prirazu. [14]
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7 KOVOVE POVKALY A VRSTVY

Pro vytvaieni kovovych povlakl a vrstev se pouziva tada kovii od velmi uslechtilych
kovovych povlaki je tloustka a poréznost povlaku. Zivotnost povlaku je piimo zavisla
na tloustce, nebot’ se tak snizuje pocet korozné vyznamnych port. Optimalni je ten stav,
kdy je povlak neporézni. Kovové povlaky vznikaji z roztavenych kova a vylucované
z roztoku. S ohledem na svou funkci v elektricky vodivém prostiedi se kovové povlaky

déli na katodické a anodické vzhledem k zakladnimu kovu v daném prostiedi. [14], [17]

Platovani kovy

Platovani neboli obkladani kovy se pouziva k vytvareni tlustSich ochrannych povlaki
(fadoveé 0,1 az n€kolik milimetrd). Vhodné kombinuje mechanické vlastnosti a levnost
zakladniho kovu s pozadovanymi vlastnostmi draz§iho materidlu vytvarenych povlakda.
Zakladni materidl ma tedy funkci nosnou a platovaci pak ochrannou. Spojeni vrstev
s podkladovym kovem, dle pouzité technologie je pievdzné mechanické (obkladani),
ale dodateénym tepelnym zpracovanim, ev. Procesy které probihaji za vyssich teplot,
1ze dosahnout difuzniho spojeni povlaku a zakladniho materidlu. Volba jednotlivych metod
platovani zavisi ptfedevSim na fyzikalnich vlastnostech pouzitych kovl a stupné tepelného

ovlivnéni zakladniho kovu. [14]

Zarové pokovovani v roztavenych kovech

Touto metodou Ize celkem jednoduse dosdhnout velmi kvalitnich povlakl s dostate¢nou
tloustkou a malou porovitosti. Vlastni pokoveni je rychlé, pomérné levné a vhodné
pro Upravu polotovard, pasi, dratd. Princip zarového pokoveni spociva v tom, Ze piedméty
pfedem ociSténé se ponofuji do roztaveného ochranného povlaku. Ulpéla vrstva
roztaveného materidlu po ztuhnuti je hlavni ¢éasti ochranného povlaku. Nevyhoda
této technologie spociva v tom, ze je omezena na povlakové kovy s nizkou teplotou tani
(Zn, Sn, Pb, Al). Podle téchto material se poté nezivaji jednotlivé metody zarového

pokovovani. Jsou to napt. zarové zinkovani, zarové olovnéni apod. [14]

Chemicko-tepelné pokovovani (difizni)

Chemicko-tepelnym zpracovanim oznacujeme zpusoby difuzniho syceni povrchu riznymi
prvky. Nasycujicimi prvky mohou byt kovy i nekovy. Cilem chemicko-tepelného

zpracovani byva nejcastéji zvyseni tvrdosti povrchu, odolnosti proti opotfebeni, korozi
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a zaru. Povrchova vrstva, kterd se vytvari chemicko-tepelnym zpracovanim, se nazyva
difzni vrstva a svym chemickym slozenim se li$i od zakladniho materialu. Jako aktivni
prostiedi se pouziva plynné, kapalné nebo sypké (tuhé). Pii dostatecné vysoké teploté
ve styku s povrchem kovu se zacne povrch kovu nasycovat danym prostiedim.
Tyto chemicko-tepelné procesy se nazyvaji podle prvku, kterym nasycujeme povrch. Jsou
to tieba termodiftizni nitridace, termodifizni hlinikovani. Vyjimkami jsou povrchy
nasycovan¢ uhlikem (cementace), dusikem (nitridace). Pfipadné sirou a jejich kombinaci.

[14]

Zarové stiikani kovu

Principem je nanaSeni natavenych ¢astic kovu proudem vzduchu (nebo spalin) na povrch
predmétu. Timto zpuisobem lze nanaset povlaky libovolného kovu nebo slitiny na kov nebo
jiny material (dfevo, papir, sadra, plastické hmoty, sklo, keramiku, tkaninu apod.).
Tloustka povlaku se da fidit od tenkych vrstev po tlusté. Z toho vyplyva i Siroké pouziti
této technologie jako napft. k ochrané proti korozi a vysokym teplotam, k povrchové tiprave
nekovovych materiald, k renovaci strojnich soucésti, pii opravach vadnych nebo poréznich

odlitku, specielni vyrobu forem apod. [14].

Chemické pokovovani

Podstatou tohoto procesu je vylucovani uslechtilych kovii na mén¢ uslechtilé kovy vlivem
rozdilného potencidlu v roztoku nebo vyredukovanim zkovu jeho soli pfislusnym
¢inidlem. Pokovovaci lazenl se nejcastéji sklada ze soli kovu, kterd ma byt vyloucena
a z redukéniho cCinidla. Vyhodou je ze chemicky lze vyluCovat téméf vSechny kovové
povlaky, neomezend hloubkova uinnost a pokovovat Ize i1 velmi Clenit¢ piredméty.
Nevyhodami je men$i vyluCovaci doba a nutnd regenerace lazn€é. Tyto chemické
pokovovani se déli podle materidlu, které lazen obsahuje a dle nich se také nazyva

napf. chemické médéni, chemické niklovani apod. [14]

Elektrochemické (galvanické) pokovovani

Galvanické pokovovani je pokovovaci proces, kdy se ionty kovu v roztoku pohybuji
v elektrickém poli tak, aby vytvéfely povlak na elektrod€. Pouziva se stejnosmérny proud.
Kationty daného latky se na katod¢ redukuji z roztoku a potahuji vodivy piredmét tenkou
vrstvou materidlu. Galvanické pokovovani se uzivd pfedevSim pro vytvofeni vrstvy
s pozadovanymi vlastnosti (napf. odolnosti vici otéru a obrusu, proti korozi, pro kluzkost,

estetické vlastnosti apod.) na povrchu, ktery tyto vlastnosti postradd. Metodu lze vSak
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pouzit i pro zvétSeni pfili§ malych predmétii. Zakladni dilezitost pro tento proces maji
elektrochemické déje, a to zejména elektrolyza a pochody probihajici v galvanickych
Clancich. Prikladem povlakl je médéni, mozaseni, zinkovani, kadmiovani, cinovani,

stiibfeni, zlaceni, niklovani, chromovani atd. [14], [18]

Fyzikalni a fyzikalné-chemické povlakovani

Je to metoda vytvateni povlakd na kovovém i nekovovém povrchu materidlu z par kovl
nebo sloucenin a to bud’ napafovanim, nebo katodovym napraSovanim. Z hlediska vyssi
produktivity procesu, vyssi adheze povlaku a ziskani dalSich vlastnosti, jsou tyto metody
realizovany v kombinaci s vyuzitim specialnich chemickych a fyzikalné-chemickych

reakci a metod. Probihajici déje mizeme rozdélit do tii skupin:

- Odpafovani a rozprasovani pevného (kapalného) zdroje atoml a kondenzace
neutralnich atom (iontil) materidlu zdroje na povlak materiélu.

- Plazmatické reakce ve smési plyni, z kterych alespon jeden je plazmaticky
aktivovany a depozice vzniklého produktu na povlakovém materialu.

- Pfima interakce plazmy s povrchem povlakovaného materialu. [14]
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8 ORGANICKE POVLAKY

Ochranny ucinek organickych povlakl je zalozen piedevSim na bariérovém zpisobu.

V nékterych piipadech je dopliiovan inhibi¢nim ptisobenim latek v nich obsazenych. [14]

Organické povlaky z natérovych hmot

Organické natérové hmoty jsou nejstarSim, nejbéznéjsim a stidle nejekonomictéjSim
prosttedkem ve vSech primyslovych oborech. Tvoii asi 80 az 90 % vSech povlakd.
Aplikace nevyzaduje slozita a komplikovana zafizeni, nejsou omezena tvarem a velikosti
vyrobku, natéry jsou pomérn¢ dobie opravitelné. Natérové hmoty jsou slozeny z pojiva,
rozpoustédla, pigmentt a plniva. Hlavnim pouzitim natérovych hmot je ochranny ucinek
(proti povétrnosti, moiské vodé, olejuvzdorny, ohnivzdorny, antivibra¢ni apod.), dulezité
jsou vSak 1 dalsi specifické ucely jako napft. dekorativni, signdlni, maskovaci, fungicidni,

baktericidni, svitici, matovaci, elektrovodivy a jiné. [14], [17]

Natérové hmoty jsou rozdéleny podle ¢iselného oznaceni a pismene podle toho jakého

je sloZeni. Podle tohoto oznaceni mizeme natérové hmoty zafadit do skupiny.

Skupinové oznaceni natérové hmoty:

A- asfaltové natérové hmoty B - polyesterové natérové hmoty

C - nitroceluldzové natérové hmoty E - praSkové natérové hmoty

H - chlorkaucukové hmoty K - silikonové natérové hmoty

O - olejové, fermezové hmoty S - syntetické natérové hmoty

P - pomocné lakovaci pfipravky V - natérové hmoty feditelné vodou

U - polyuretanové natérové hmoty
Priklad: C8000, P1023

Druh natérové hmoty:

1 - oznacuje fermeze, prithledné 2 - natérové hmoty slabé a stiedné¢ -
transparentni a bezbarvé hmoty pigmentované

3 - tdnovaci pasty 4 - nastiikové pasty

5 - tmely 6 - fedidla

7 - suSiva, tvrdiva 8 - pomocné ptipravky pouzivané na

dokoncovani vzhledu natérového filmu

ptiklady: C6000, S2013 [19]
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Povlaky z plasti

Povlaky z plastii se vytvareji z fady polymert jako napft. polyvinylchloridu, polyetylénu,
polyamidu, teflonu, teflexu, akrylat a celulozy, nejen jako protikorozni ochrana, ale i jako
ochrana proti opotiebeni, lepivosti atd. Vlastnosti a odolnost k riznym prostfedim téchto
povlakil jsou dany predevSim charakterem pouzitého plastu. Pii volbé téchto povlaki
je tieba uvazovat hlediska technologickd, specifické vlastnosti uzitych hmot i hledisko

hospodarnosti. [14]

Nanéseni plastil na povrch materidlu se provadi mnoha zptsoby. Jsou to naptiklad Zarové

stiikani plastd, platovani plasty, disperzni nanaseni apod. [14]

Technologie nandSeni natérovych hmot

Pred vlastnim nanaSenim hmot je dulezita Uprava chranéného povrchu. Uvadi se,
ze az 70% poskozeni natérové hmoty je disledkem Spatného povrchu materidlu
napf. mastnota povrchu, zbytky starého nétéru, koroze, prach. Pfi navrhu ochranné vrstvy
zakladniho materialu pomoci natérovych hmot z organickych povlakti, musime problém

posuzovat komplexné€. Pfi volbé technologie nandsSeni natérovych hmot je tfeba uvazovat

Z hlediska:

- Predmétu (velikost, tvar, mnoZzstvi)

- PoZadované finalni vlastnosti natéru (vzhled, tloustka, stupenn namahéni)

- Kvality povrchu (porovitost, stupen Cistoty, predbézna tprava)

- Vlastnosti natérovych hmot (reologické, rychlost zasychani, slévatelnost apod.)
- Pracnosti a ekonomického pouziti

- Ekologického ovlivnéni zivotniho prostiedi [14]

Po zvazeni téchto hledisek se mizeme rozhodnout pro velké mnozstvi technologii nanaseni
natérovych hmot. Jsou to napf. technologie ru¢niho nanaSeni natérovych hmot, technologie
vysokotlakého stiikani natérovych hmot, technologie stfikani natérovych hmot
v elektrostatickém poli vysokého napéti (Obr. 20), technologie nanaSeni natérovych hmot

macenim apod. [14]
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Obr. 20. Technologie strikani nater. hmot v elektrostatickém poli

vysokého napéti.
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9 HODNOCENI POVRCHOVYCH UPRAV

9.1 Organizace Fizeni jakosti

Zékladnim ukolem fizeni jakosti je zabezpecit kvalitu zvoleného povlaku. Nedostate¢na
vyrobni a technologické kazné v prubéhu procesu, nedostatecna vstupni, mezioperacni
vystupni kontrola jsou mnohdy pfi¢inami nekvalitni povrchové upravy a nasledného
selhani 1 optimaln€ navrzené povrchové ochrany. Pii fizeni jakosti se zasadné uplatituje
méfici a zkuSebni technologie. Umoziuje aktivni fizeni jakosti pfi navrhu, provedeni

vyuziti povrchové tpravy. [14]

Zavedeni systému fizeni jakosti pfi vytvafeni povrchovych ochran je podminéno urovni
rozvoje a dostupnosti specializované métici, zkuSebni a fidici techniky. Neni t0 mozné
bez vhodnych metodickych prostiedkt (kritéria pro jednotlivé typy povlakt, méfici,
zkuSebni metody, normaliza¢ni opatfeni) a technickych prostifedki (pfistrojova technika

zahrnujici méfici piistroje, zkuSebni zafizeni a fidici systémy). [14]

9.2 Kriteria jakosti povlakového systému

Zakladni métitkem jakosti povlaku je jeho schopnost zajistit ekonomickou Zzivotnost

strojirenského vyrobku. Pro formulaci koncepce fizeni uvadi tyto pojmy:

- Provozné vyznamna podminka (PVP) — veli€ina, ktera ovliviiuje prabéh dilci
operace technologického procesu (napf. vlastnosti materialu, lazen, surovin apod.)

- Parametr jakosti (PJ) — veli¢ina, ktera popisuje pozadovanou vlastnost vytvoieného
povlaku (vzhledového, funkéniho, ochranného charakteru)

- Kriterium jakosti (KJ) — vyznamné parametry na piedepsané urovni, které souhrnné
vymezuji vhodnost vytvotrené¢ho povlaku

- Tiida jakosti (TJ) — urCuje v né€kolika stupnich uZzitnou hodnotu vyrobku,
charakterizovanou nejcastéji Zivotnosti povlaku (dobu splitujici pozadavky,

nez znehodnoceni piestoupi ptipustnou mez) [14]

Pro pozadovanou tiidu jakosti jsou odpovidajici kritéria jakosti urena jiz pii navrhu
optimalni povrchové upravy a technologie jejich vytvareni. Kritérium jakosti zavisi
na funkci vyrobku, jeho ekonomické Zivotnosti a prostfedi, ve kterém je uplatnén. Rizeni

jakosti by mé¢lo byt zajisténo v celém prub&hu procesu. [14]
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II. PRAKTICKA CAST
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10 NAVRH UPRAVY POVRCHU REZNYCH NASTROJU

Navrh dekorativni upravy povrchu vysel z ideje barevného rozliSeni nastroji pro lepsi
a jednodussi rozlisitelnost jednotlivych druhti ndstrojli, moznosti rozliSeni pouzitého

materialu a lep$i prodejnosti.

Barevné zména je zpusobena barvami kovovych oxidl, které vznikaji ptisobenim tepla,

které jsou viditelné i po ochlazeni nastroje.

10.1 Priprava vzorku

Vzorek, ktery jsme pouzili pro zpracovani zkousky je vrtik ¢ 10,5 mm CSN 22 1127- DIN
338 (Obr. 21) z rychlofezné oceli 19 830 CSN 419 830. Jedna se o rychlofeznou ocel
s vysokou tepelnou odolnosti. Tato ocel je velmi vhodny materidl pro tepelné¢ chemické

zpracovani.
Vzorky byly o€istény bavinénou textilii a odmastény v roztoku technického benzinu.

Tab. 1. Technologické udaje tepelného zpracovani.

Tepelné zpracovani oceli 19 830

Zihdni na mékko 790 - 820 °C
Zihani ke snizeni pnuti 650 °C
pfedehfev 1. stupen 450 - 600 °C
2. stupen 850 °C

3. stupen 1050 °C

kaleni 1200 -1240°C
popousténi 540 - 560 °C

Tab. 2. Zmeny tvrdosti pri popousteni oceli 19 830.

informativni zmény tvrdosti pfi popousténi [K.t. 1220 °C/olej]
popoustéci teplota [ °C] 500 | 520 | 540 | 560 | 580 | 600 | 620
tvrdost HRC 64 64,5 65 65 64 63 61

Obr. 21. Pouzity vrtik 010,5 CSN 22 1127.
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10.2 Pouzité pristroje a zarizeni

Ke zpracovani zkousky byla pouzita elektricka odporova komorova pec MIWY calor
K, model V30 s programovacim regulatorem teploty TS 1300. Tato pec ma méfici rozsah
teplot 0 - 1260 °C s pfesnosti +1%. Pfistrojem je mozno realizovat 4 libovolné ohfivaci

a ochlazovaci kiivky v rozsahu maximaln¢ 8 kroku (jeden krok max. 8 hodin). (Obr. 22)

Obr. 22. Elektricka odporova komorova pec MIWYcalor K, V30.

Meéfeni tvrdosti jsou realizovana na piistroji Easydur italiana (Obr. 23) podle stanovenych
norem a provadéli jsme zkousku podle Rockwella (HRC). P#i méfeni Rockwellovou
metodou byl ocelovy vzorek postaven na tuhou podlozku tak, aby se nepohnul. Vnikajici
diamantové télisko kuzelového tvaru s vrcholovym uhlem 120° a polomérem zaobleni
S$pic¢ky r = 0,2mm se nastavil nad zkousenou plochu. Velikost pted zatézujici sily pti stupni
i tvrdosti C F1 cinila 98,04N, celkova sila F2 pak 1471N. Pfi spusténi se indentor zatlaci
do zkouSené¢ho vzorku silou F1, jehoz pohyb zaznamenava indikator (mensSi zatéz ma
odstranit neptesnosti méteni v disledku rozdilnych povrchovych jakosti). Jakmile uplyne

normou uréena doba zatéze, zveEtsi se plisobici sila na F2.
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Obr. 23. Easydur italiana

10.3 Pouzita metoda a postup zpracovani

Zkousky jsme pouzili metodu tepelného zpracovani s max. teplotou tésné pod popoustéci,
kterd je u pouzité rychlofezné oceli 540 — 560°C. ZkuSebni vzorky jsme si rozdélili
do 5 dvojic, které jsme vlozili vzdy do po jedné dvojici do pece, ktera byla piedehrata
na danou teplotu. Tepelné rozmezi zkousky bylo 250°C az 450°C a teplota pece se
zvySovala vzdy o 50°C. Diky moznosti nastavit si na peci automatické zahiivani
a ustaleni na dané teploté pomoci ohfivaci kiivky jsme si tyto kiivky vytvofili. Z divodu
moznosti nastaveni omezeného nastaveni krokd jsme vytvofili dvé kiivky. Kiivka 1 je
v rozmezi od 0°C do 350°C a kiivka 2 je v rozmezi od 350°C do 450°C (obr. 23). Dvojici
vzorkd jsme vkladali do pece vzdy po hodiné na ustalovacim kroku a vytdhli jsme

je po 15 minutach. Nahtaty vzorek jsme nechali zchladnout na vzduchu.
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Obr. 24. Krivky nastaveni pece pro automatické nahrivani.
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11 VYSLEDEK ZKOUSEK

11.1 Provedeni designu

Tab. 3. Viastnosti a design po zahradti na 250°C.

vlastnosti a design po zahrati

teplota zpracovani 250 °C

doba zahtivani 15 min

zpusob chlazeni na vzduchu
doba chlazeni Do vychladnuti
tvrdost 66,5

barva Sedo bila

obr. Vzorku

Tab. 4. Viastnosti a design po zahrdti na 300°C.

vlastnosti a designe po zahiati

teplota zpracovani 300°C

doba zahtivani 15 min

zpusob chlazeni Na vzduchu
doba chlazeni Do vychladnuti
tvrdost 66,2

barva Svétle zluta
obr. VVzorku

Tab. 5. Viastnosti a designe po zahrdti na 350°C.

vlastnosti a designe po zahiati

teplota zpracovani 350°C

doba zahfivani 15 min

zpusob chlazeni Na vzduchu
doba chlazeni Do vychladnuti
tvrdost 66,6

barva Tmave zluta
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Tab. 6. Viastnosti a designe po zahrdti na 400°C.

vlastnosti a designe po zahiati
teplota zpracovani 400°C
doba zahfivani 15 min
zpusob chlazeni Na vzduchu
doba chlazeni Do vychladnuti
tvrdost 66,9
barva Bronzova
obr. Vzorku
Tab. 7. Viastnosti a designe po zahrdti na 450°C.
vlastnosti a designe po zahiati
teplota zpracovani 450°C
doba zahtivani 15 min
zpusob chlazeni Na vzduchu
doba chlazeni Do vychladnuti
tvrdost 66,9
barva Modro-fialova
obr. Vzorku B A S R S R

Tab. 8. Navrh barevného oznaceni.

Navrh barevného oznaceni

Barva vzorku |TeplotaTZ |Barevny nazev Barva vzorku Teplota TZ | Barevny nazev

250 °C Sedo-bila 400 °C Bronzova

300 °C Slabé Zluta 450°C Modro-fialova

350 °C Tmave Zluta
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Obr. 25. Vzorky po tepelném zpracovani.

11.2 Ovéreni ovlivnéni TZ

Pro ovéfeni ovlivnéni tepelnym zpracovanim jsme pouzili metodu meéfeni tvrdosti

podle Rockwella CSN EN 1SO 6508-1. (Obr. 26, 27, 28)

Tab. 9. Tvrdost zkouSeného vzorku

Plvodni vzorek T=350°C T=450°C
Vz.1 VZ.2 Vz.1 VZ.2 VZ.1 VZ.2
66,6 66,9 66,3 66,7 66,8 67,0
HRC 66,6 66,5 66,5 66,4 66,9 66,8
66,7 66,7 66,8 66,8 66,5 67,1
HRC ¢ 66,7 66,6 66,9
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Obr. 26. Tvrdost vzorku po pri TZ. 350°C.
T=450°C
67,2
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Obr. 27. Tvrdost vzorku po p7i TZ. 450°C.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

Porovnani tvrdosti HRC
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Obr. 28. Porovndni tvrdosti vzorkii.

Na zaklad¢ zkousky tvrdosti jsme dosli k zavéru, Ze tepelné zpracovani nema zadny vliv
a tvrdost materialu. Nameéfena tvrdost u zakladniho vzorku, vzorku po TZ. 350°C Obr. 26)
a vzorku po TZ. 450°C (Obr. 27) se od sebe lisi minimaln¢ (Obr. 28). Z vysledkti méteni
tvrdosti HRC vyplyva, ze tepelné zpracovani do 450°C nema zadny vliv na vlastnost

materialu tvrdost.
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ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo nalézt zavislost mezi parametry teploty ohfevu a barevném

ovlivnéni povrchu nastroje. Zkousky byly provedeny na deseti vzorcich vrtakl

CSN 22 1127 o 10,5 mm vyrobenych z rychlofezné oceli CSN 419 830.

Tepelné zpracovani probihalo v elektrické odporové komorové peci pii teplotach

od 250°C az do 450°C v krocich po 50°C.

V prabehu zkousSek byla dale provedena kontrola ovlivnéni tepelného zpracovani nastroje.
Zvolil jsem kontrolu fezné Casti a to tvrdosti dle Rockwella. Méfeni tvrdosti probihalo

pred a po tepelné uprave nastroje. Kazdy nastroj byl méten 3x.
Z dosazenych vysledkt bylo navrzeno a vyplynulo:

1. byly navrzeny teploty pro tepelné upravy nastrojii z rychlofezné oceli

CSN 419 830 — tab. 8
2. byly navrzeny nazvy barevného rozliseni nastroji — tab. 8

3. bylo ovéfeno, ze povrchova uprava pii zvoleném tepelném rozhrani,

ma minimalni vliv na tvrdost nastroje — tab. 9

4. vznik barevnych odstini byl zplsoben barvami kovovych oxidu,
které vznikaji plisobenim tepla.
Tento zplsob Upravy nastroji lze pouZit i pro dal$i druhy rychlofeznych oceli vcetné

pouziti mensich teplotnich rozsah.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PbS - Sulfid olovnaty

Fe - Zelezo

Co - Kobalt

H - Vodik

C - Uhlik

Si - Kfemik

Mn - Mangan

S - Sira

P - Fosfor

Zn - Zinek

Sn - Cin

Pb - Méd’

Al - Aluminium

CSN - Ceska technicka norma
€ - Emisivita

o - Primér

HRC - Tvrdost podle Rockwella

[0) - Aritmeticky primér
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