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POVRCHY A JEJICH UPRAVY

= Prednasky: Doc. Ing. Olga Blahova, Ph.D.
= Skripta: Ing. Vaclav Kraus, CSc.

* Obsah predmétu

Povrch a jeho vlastnosti (struktura povrchu, vliastnosti)
PorusSovani povrchu (koroze, opotiebeni, porusovani povlakii)

Zpusoby ochrany vyrobki (uprava prostredi, volba materialu,
konstruk¢ni reSeni, elektrochemické a docasné ochrany)

Predbézné upravy povrchu (mechanické, chemicke)
Organické povlaky (natéry, plasty, technologie nanaseni)
Anorganické povlaky (konverzni vrstvy, Zarové strikani, smaltovani)

Kovové povlaky a vrstvy (zarové, ponorem, postrikem, difuzni, fazovou
transformaci, chemické a elektrochemické, fyzikalni a fyzikalné chemické)

Hodnoceni povrchovych tprav (PU) - cvifeni

S EVROPSKA UNIE
* * Evropské strukturalni a investiéni fondy
*
STERSTVO SKOLSTVI

T Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




POUZITA LITERATURA

V. Kraus:

POVRCHY A JEJICH UPRAVY [skripta]
ZCU Plzeii 2000
http://tzs.kmm.zcu.cz/pou.htm

M. Thiirner, V. Trojan:
Technologie povrchovych uprav a technologie
http://www.ceu.cz/ippc/columns/technologie.asp

http://cs.wikipedia.org

EVROPSKA UNIE
* Evropské strukturalni a investi¢éni fondy

X

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani NISTERSTVE BKOLETV



N o Ok wbd

Zpusoby ochrany povrchu

uprava prostredi

volba materialu

konstruk¢ni opatreni
optimalni technologie vyroby
elektrochemické ochrany
doCasn¢ ochrany

povrchove upravy
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1. Uprava prostiedi

e QOdstranéni ¢initelu zvySujicich stupen agresivity prostredi

e Ovlivnéni vlastnosti prostiedi latkami zabranujicimi nebo
zpomalujicimi poruSovani

Rozhodujici Cinitelé charakterizujici prostiedi:

* Atmosféra:
- vlhkost - sniZzeni pod krit. mez 60 % (vétrani, vysouseni, vakuovani..)
- teplota - zvysSeni — sniZeni vlhkosti
- prasnost - sniZeni (abraze, elektrochemicka koroze ...)

* Pecni atmosféra:

- vzduch - vylouceni (reaktivita kysliku)
(ochrann¢ atmosféry, zména parcidlnich tlakt plyni ...)

+ Voda:
- aktivni slozky (kyslik, plyny ...): vliv na oxidaci a kavita¢ni opott.

- odstranéni (uzaviené systémy, ohiev, sniZzeni tlaku, 5
vazba na alkalizacni latky ...)



Latky zpomalujici
pribéh koroze

Zmeéna vlastnosti
fazového rozhrani
kov - prostiedi

Ocel - bez
oxidacnich latek
vznika gelovity
fosforeCnan
Zeleznaty

- min. ochrana

Hydrolyza
kfemicitanu
alkalickych kovu:
lonty reaguji

s kationty kovu —
vznik komplexniho
ochranného povlaku

Inhibitory

- m— — m— S——

e Drostredi

nepotdrni éast __ A e —
molekuly inhibit. z“_ﬂuu ﬂ-/f

_poldrni’ molekuly /

absorbované castice

anodického inhibitoru, které

zmensuji udinnou plochu

mikroanod

mikrokatoda

mikroangda
povlak kovu s vysokym
vodikovym pfepétim - - T T -
(arsen, antimon), ktery — ochranny
se v kovove -formé vylouci — —— — — poviak
z korosniho prostfedi na —_ T_/L _
mikrokatodach zakladniho
= | kOvovEého materialy
mikroanoda ( AN mikrokatoda mikroanod mikrokatoda

b) c)

a) anodicka ucinnost

b) katodicka ucinnost

C) vytvoieni povlaku
6
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Inhibitory

Pasivacni inhibitory:
- Anorganické inhibitory:
- dusitan sodny: skladovani a preprava oceli
(maceni, impregnovany papir, emulze pri obrabéni ...)

- chromany, fosforeCnany, kiremicitany, boritany: vody chladicich
systému: neutralni i zasadité prostredi

- Organicke inhibitory (absorp¢ni): Skrob, dextrin, klih ...

- Povlakové inhibitory: benzoan sodny: uprava vodnich prostredi
S neutralni reakci, obaly ...

Maziva

Ochrana pred adhezivnim opotrebenim:
- Oddéleni mikronerovnosti

- Chemicka ochrana

- Snizeni koeficientu opotirebeni: 10 - 1000x
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2. Volba materialu

Kritéria:
Stupefl odolnosti:  termodynamicka stalost
odolnost proti pfeméné na slou¢eniny: standardni
 trvale kovovy elektrodovy potencial
stav povrchu « schopnost pasivace
nestalé kovy v oxid. prosttedich: Ti, Al, Cr, Mg, Fe ...
(funk¢ni nebo slitiny: FeCr, NiCr ...
vzhledové » schopnost vytvoreni stabilnich koroznich vrstev:
o Zn(OH), na Zn v neutralnim prosttedi
davody) PbSO, na Pb v H,SO,
 urcity stupen oxidy na oceli Atmofix v atmosféfe ...

deoradace neni « stupenl chemicke Cistoty:
g legovani: pozitiva: pasivace

na zavadu negativa:
(kOI'OZIli - selektivni koroze (mosaz, litina...)

: - katodické piimési (Cu, Fe, CuAl,...) v Al
zplodiny, 8

opotrebeni)



Volba materialu

Odolnost proti opotiebeni:

Mechanicke vlastnosti:

tvrdost, pevnost mezifazového rozhrani
Struktura:

velikost, rozlozeni a mnozstvi strukturnich slozek
Legovani

Tepeln¢ zpracovani

PraSkova metalurgie (SK)

Kompozity (keramika, pryze, plasty ... + plniva)

Aspekty volby materialu:

Ekonomické:

naro¢ne podminky:

- pouziti kvalitnéjSiho a drazSiho materialu
- pouziti levnéjSich materialti s vhodnou Gpravou gees
Ekologické (zdkaz Cr, Cd...)
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Faktory pro volbu materialu

namahant:

staticke

dynamicke (chvéni, narazy)
teplota:

- maximalni provozni

- funk¢nich ploch

okolni prostredi:

sloZzeni, koncentrace agresivnich latek -
korozni pusobeni, mechanické piisobeni

typ opotiebent:

adhezivni, abrazivni, erozivni, kavitacni,
unavove, vibracni, kombinace
konstrukce strojt, zafizeni - spojovani
materiall, vnitini pnuti ...

moznost udrzby

ckonomicka a ekologicka hlediska

Elektrochemicka Korozni odolnost
uflechtilost
Au Au
Ag Zr
Cu Ti
Pb Ag
- Cr a CrNi oceli — pasivni stav

Sn Cr
Ni Cu
Cd Ni
Fe

Cr Pb

- Cr a CrNi oceli - aktivni stav
Zn Al
Mn Sn
- ocel a litina -
Zr Fe
Ti Cd
Al Zn
- Mg slitiny -

Mg Mg

Mn

10



Periodicka tabulka prvku

_ . Vzacne
Group™ = |
Period piyny
o 1 18
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Prvky 11
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Vazby mezi atomy

Fyzikalni vazba:
- vazba Van der Walsova (dipolové pUlsobeni) - slaba vazba mezi atomy: plyny,
kapaliny, makromolekularni latky ...

Chemické vazby:

shaha o uzavfeni valencni sféry a vytvoreni elektronového oktetu

- vazba iontova - elektronegativni + elektropozitivni atomy (NaCl ...)
- /vazba kovalentni - sdileni elektronud - velmi pevna (diamant ...)

-/ vazba kovova - volné e ve valencni sféfe — elektricky proud




Krystalové mrizky kovovych soustav

N

Kubicka plosSné stredéna

- Cetnost mrizky: 4

/. e

8.1/8 + 6.1/2 = 4 at./ buiku Cetnost mrizky:

rohy + stény

pocCet atomu v

- koordinacéni ¢Cislo: 12 -
- Fe, Ni, Cu, Al, Ag, Pb, Au ... bunce

Kubicka prostorové stredéna

- Cetnost mfizky: 2
8.1/8 + 1.1 = 2 at./bunku
rohy + stred pocet atomu v
- koordinacéni Cislo: 8 vrv .
o mrizce se stejnou
- Fe, Cr, V, Mo, Ta, alkalické kovy ... , ,
vzdalenosti

Koordinacni Cislo:

Sesteredna tésné usporadana a pravideln)'/m
- Cetnost mrizky: 6 YAAAAT
12.1/6 + 2.1/2+3.1= 6 at./bunku Usporadar“m
rohy + podstavy + stied ko|em Vytceneho
- koordinacni Cislo: 12 atOmU 13

- Mg, Be, Zr, Ti, Zn, Cd ...



Poruchy krystalovych mrizek
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Korozni odolnost slitin Fe

,sF€: alotropicky prvek (vice krystalickych modifikaci)

T,=1539°C, p = 7,85 kg/dm?, R_ = 180 MPa

Mineraly:

« hematit (krevel) Fe,O, /
 limonit (hnédel) Fe, 05+ H,O
« magnetit (magnetovec) Fe;O,

* pyrit FeS, (nevhodny pro vyrobu Fe) —

Slitiny: oceli, litiny ...§

O 1



Diagram metastabilni soustavy
Fe-Fe:C - strukturni popis

TAV.‘B* FERIT &

TAVENINA

TAV.+CEM. L.

1147°C
I
AUSTENIT + =CEMENTIT I +
G LEDEBURIT+  |ELEDEBURIT
+ cemeENTITIL IR
o @
FERITY ! I~ 727°C K
FERIT ! e
CEMI LFERITI PERLIT | PERUT . igF CEMENTIT L+
| o
FERun CEM. 11 | LEDEBURIT,, | EDEBURIT
Q 002 08 211 4,3 6,68
——KONCENTRACE C [ HMOT. %%
PODEU - |NADEUTEK - l ;
TEKT, | TOIDNI PODEUTEKTICKA , | NADEUTEKTICKA ,
OCELI BiLA SUROVA ZELEZA A LITINY

1360°C

FAZE:

- TAVENINA

- TUHE ROZTOKY:
Ferit (TR uhliku v o Fe)
Austenit (TR uhliku v y Fe)
o ferit (TR uhliku v 6 Fe)

- INTERMEDIALNI FAZE:
Cementit (Fe;C)

SMESI FAZI:

- Perlit (eutektoid)
- Ledeburit (eutektikum)
- Ledeburit transformovany

16



Korozni odolnost oceli

* Uhlikové oceli D A RS R

- atmosféra, pida, voda: nékolik desetin mm/rok®: &"ﬁ e
alkalicke roztoky: B ,‘x‘*r o

- ochranna vrstva nerozpustnych hydroxidi NS EY L

- louhova kiehkost - vySsi T a koncentrace — # ﬂe e
mezikrystalicka koroze NS

- kyselina sirova, dusicna - pasivni stav

- ostatni kyseliny - rychl¢ rozpousténi J
« Legované oceli (Atmofix: ,SI, ,,Cr, ,,CU, 1cP) o

- ochranna oxidova vrstva ?
 Vysokolegované oceli i

nad 12% ,,Crv TR - pasivni stav K

,gNI, ,,MO0, 5,oCu ... - odolnost v aktivnim stavu

R EVROPSKA UNIE
* * Evropské strukturalni a investiéni fondy
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Korozni odolnost oceli

Martenzitické korozivzdorné (Cr) oceli:
- vhodné zpracovani: kaleni: nad 900°C, popusténi cca 750°C

vznik karbidi pii 500 - 650°C — ochuzeni matrice o ,,Cr —
mezikrystalicka koroze

Feritické korozivzdorné (Cr) oceli: 17-18% ,,Cr, ,,T1 ...,
- nekaliteln¢
- atmosféra, neutralni roztoky s oxidacnimi latkami (bez ,,Cl)
pasivacni vrstva
- kyseliny s oxidacnim charakterem (HNO,)
odolnost roste s obsahem ,,,Cr
- alkalicke prostiedi: dobra odolnost,
pi1 vySSich koncentracich horsi nez uhlikové oceli
- oxid sifi1¢ity, reduk¢ni prostiedi: lepsSi nez austeniticke oceli
- zaruvzdornost: ,,Cr do 26% + ,SI, 15Al ... -azdo 1 050°C

18



Korozni odolnost oceli

Austenitické korozivzdorné (Cr) oceli - aktivni stav
e ,4Cr, NI, 5cMn ...
* nachylne¢ k mezikrystalicke korozi

omezeni ;C, rozpoustéci zihani, stab1hzace TI Nb...
e piirodni podminky: vyborna odolnost [
 mofska voda s kyslikem - bodova koroze g
» H,SO, - aktivni stav, rychlejsi koroze |
* H3;NO; - koroze v pasivnim stavu
* HCI - mala odolnost, rychlé rozpousténi
« alkalicke prostredi - dobra odolnost
e zéaruvzdornost - vice ,,Cr, 1,SI - az do 1 000°C

19



Korozni odolnost lltln

VEtsi odolnost nez uhlikové oceli - vice ¢C, lici kira

* kyseliny s oxidacnim charakterem (HNOs; ...)
chromové litiny 25 - 35% ,,Cr:
odolnost proti mechanickému opotiebeni,
zvysena zaruvzdornost

« H,SO,, HNO; - kiemikové litiny 14 - 16% ,,Si

* HF - ktemikove¢ litiny s ;;Mo: kiehké, 1ze pouze brousit

* nachylnost k mezikrystalické korozi:

- omezeni 4C

- stabilizace ,,Ti, ,,Nb

- rozpoustéci zihani

Slab¢ kyselé prostiedi:

- Prednostni napadeni Fe, grafit = katoda " \.

N (N f ‘fL
Pyroferal: ,;Fe + 1,2 % C + 35 % Al

T az 1200°C 1 v silné€ agresivnich prostredich - oxid sitiCity

20
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Korozni odolnost slitin Cu
Méd’ ,,Cu: T,=1083°C, p =8,94 kg.dm-3
- atmosféra, vodni prostfedi, mofska voda:
velka stalost, ochranna vrstva: sirany, uhli¢ita
- vodni para: odolnost do 500°C
- alkalické prostiedi: odolnost do koncentrace 50%, do 80°C
- kysela, oxida¢ni prostiedi: nelze pouzit

Mosazi (Cu +Zn)

- vyhodnéjsi jednofazové S LI
- atmosféra: dobra odelgost az do 500°C  .[™ |
- organickée kyseliny:  nelze pouzit S |
- ptisady: - '/ >
509N zvySuje odolnost v mofské vode T % h |
,sMnN zvySuje odolnost ve vod¢ a pare | Il ™ Li\‘”
1Al zvysuje odolnost za vyS$Sich T e AVAY
13RS, 550 snizuji sklon k selektivni korozi IR j‘
-' /

21




1200

1100

Korozni odolnost slitin Cu -

900

800—p ’%
rool—\ [ AN
3

3 J“%\
600|-<

TEPLOTA C°C3J

 Bronzy (Cu+Sn...) A LL ) T
- atmosfeéra, neoxida¢ni roztoky soli, kysehny e (L ¥ N
velka odolnost i /"’[ 1= \
- vysoké T: + 5,Sn a ;AL |

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

odolnost az do 700°C

Cu ATOMOVA % Sn

Composition (at % Ni)
0 20 40 60 80 100

Kupronikl (Cu + Ni)
- 15% ,gNi
odolava kyselin¢ chlorovodikové,
chloridovym roztoktim, motské vod¢
- 30% ,gNi
odolava nasycenému roztoku NaOH az do 80°C

2400

Temperature (°C)
Temperature (°F)

2200

12000

{Cu) Composition (wt% Ni) (N)



Korozni odolnost slitin Al

+ Hlinik ;;Al: T,= 660°C, p = 2,7 kg.dm*

- mirna atmosféra, voda: velmi dobra odolnost

- ox1d sificity: pi1 vétSich koncentracich
urychluje korozi

- mofska voda: bodova koroze

- anorganické kyseliny: odolava pouze dusicné

e Dural Al4CuMg

- vytvrditelny, mala korozivzdornost,
nutna ochrana (eloxovani ...)

* Hydronalium AlMg

- slabé kyseliny, mofska voda, potraviny, slabé alkalické roztoky:
dobra odolnost 23



Korozni odolnost slitin Pb

Olovo g,PD

Sedy kov s namodralym nadechem
* bcc bez alotropické premény
« T,=327°C,p=113kg.dm?3
e pary Pb a oxidy Pb — jedovaté
* odolnost vuci radiaci — stinéni
 tvrdé olovo + 0,5-10% ¢, Sb
«  meékké pajky + ,Sn
« kompozice: slitiny pro kluzna loziska
e tézky kov — prirazné naboje (nejedovata nahrada: W - drahg¢)
« legovani oceli - zlepSeni obrobitelnosti
e olovéné sklo - zvySeni indexu lomu

« odolnost:
— atmosféra: dobra
— siln¢ organické slouc¢eniny: dobra
— H,SO,: vynikajici

PEr Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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Korozni odolnost slitin Zn

Zinek ;,Zn

namodrale bily kov
hexagonalni - bez alotropické premény
T,=450°C, p = 7,1 kg.dm-3
velmi dobfe slévatelny, ale kiehky
slitiny + ,4Cu - mosazi
korozni odolnost:
— venkovni atmosféra: 20x pomalejsi koroze neZ uhlikova oc.

— neutralni prostredi: dobra
— kyseliny, silng;si zasady: dobra
— povrchové vody, ptdy: dobra

— prumyslova atmosféra s kyselymi slozkami:
zhorSeni koroze

pozinkovani plechi - odolnost proti korozi:
5x delSi Zivotnost

Eta faze

Zeta faze

Delta faze

Gamma faze




Korozni odolnost slitin Sn

* Cin ;,Sn

« stiibfité bily, mekky, tvarny kov
« T,=232°C,p=7,26 kg.dm=

. afotropni:

kosoctvere¢ny — pod 160°C tetragonalni (bily) — pod 13,2°C kubicky
(Sedy Sn) - rozpad predméta (cinovy mor)
 slitiny: bronzy, pajky...

e odolnost: atmosféra, organicke kyseliny...
e vyuziti: potravinarstvi: slitiny nad 50% Sn
(plechovky, povlaky, staniol...)




Korozni odolnost slitin Ni

Nikl ,gNi: T,=1455°C, p = 8,9 kg.dm=
- atmosféra, vodni prostiedi 1 moiske: velka stalost
- vodni para: odolnost do 450°C
- alkalické prostiedi: vynikajici odolnost
- kysela, prostiedi:  nelze pouzit
- neoxidacni kyseliny bez kysliku: odolny
- redukeni prostiedi (;C, 15S ...): zhorSeni vlastnosti

Monel
- 35% ,,Cu
- agresivni atmosféry, neutralni a kyselé roztoky soli: velka stalost

Inconel
- 70% ,gNi +15-22% ,,Cr+ 4 -6 % ,Fe ...

- oxidacni prostfedi - odoInéjsi nez monel
- odolny v pritomnosti halogent, oxidlu dusiku, sirovodiku
- dobré mechanické vlastnosti, Zzaruvzdornost

Nimonic

- NiCr - Zzarupevnost, zaruvzdornost

EVROPSKA UNIE
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Korozni odolnost slitin Mg

* Horcik ,Mg

* nejlehci kov

* hexagonalni

« T,= 650°C,p=1,74 kg.dm3

« R =170 MPa

« kiehky

* nevhodny pro konstruk¢ni materialy
e slitiny: +Al, Zn= R_ =350 - 400 MPa

Nevyhody:
* neni odolny vici chemickym vliviim
* moznost samovzniceni (dfive: blesky pro fotograty)

/4
* Vysoka cena
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Korozni odolnost Ti
Titan ,, TI:

T,=1668°C, p=455kg.dm

- vynikajici odolnost: pasiva¢ni adsorpcni vrstva kysliku

- siln€ oxidujici prostiedi i s ionty ,Cl-: odolnost do T = 500°C
- koncentrované reduk¢ni prostfedi: mala odolnost pii vysSich T
- HF, roztoky fluoridi: nelze pouzit

- prisady:

0,2% ,Pd:  odolnost v redukénim prostiedi: HCI, H,SO,,
kyselina mraven¢i (HCOOH),
kyselina stavelova (HOOC-COOH
roztoky MgCl, a AlCl,

20 - 30% ,,Mo: odolnost v HCl a H,SO,




Kovy se vysokou teplotou tani

Zirkonium ,,Zr: T,=1 855°C
» jaderna energetika
* chemicky a farmaceuticky primysl

Vanad ,,V: T,=1915°C
* legura

.....

Niob ,,Nb: T,=2 477°C
* legura: Zaruvzdornost, zarupevnost

Molybden ,,Mo: T, =2 623°C
» legura: Zarupevnost

Tantal ,;Ta: T,=3 017°C
e legura: Zarupevné oceli
» chemicka zafizeni, farmacie, chirurgie

Nastroje vyrobené z chrom - vanadove oceli
30



Korozni odolnost slitin W

Wolfram ., W

nejvyssi teplota tani: T, = 3 420°C
p =19,25 kg.dm™3
legura: RO

zaruvzdornost
vlakna zarovek
svaritelnost - elektrody

namahan¢ fezne¢ nastroje




Korozni odolnost uslechtilych kovu
Stribro ,-Ag
pusobenim sirovodiku (obsahuje ho 1 pot) Cerna:
- vznik sulfidu stfibrného - da se odstranit vyvarenim v sodé
stomatologie: amalgamy + % 50 Hg

Zlato ;,;Au
- rozpousti se v luCavce kralovskeé:
smes Kyseliny chlorovodikové + dusi¢né

Platina,gPt
nejvetsi odolnost proti chemickym viiviim ze vSech kovu

Platinové kovy
tézke: Pt, Ir, Os

EVROPSKA UNIE

Evropské strukturalni a investi¢ni fondy
lehké: Pd, Ru, Rh
chke: Pd, :

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Korozni odolnost polymeru

Rozdéleni polymeru

* TERMOPLASTY (polyetylén, polypropylén, polystyrén, polyamid,...)
zahtatim na jistou teplotu piechazeji do plastického stavu, zména je vratna

* REAKTOPLASTY (fenolformaldehydova pryskyfice, melaminova pryskyfice,...)
zahtatim na jistou teplotu se vytvrzuji (sitovani); zmeéna je nevratna

* ELASTOMERY (kaucuky-ptirodni, izoprenovy, chloroprenovy, silikonovy,...)
vykazuji elasticky stav, tj. malou silou velka deformovatelnost
* Vyhody

- dobra odolnost proti atmosfére

- dobré¢ izolacni vlastnosti

- dobra zpracovatelnost

- dobra chemicka odolnost
 Nevyhody

- nizk¢ provozni T - hotlavost

- fyzikalni plisobeni prostredi - difuze, bobtnani

- omezené pevnostni vlastnosti - vliv T a Casu:

starnuti: vliv UV zafeni, vlhkosti, kysliku ... 33
zména struktury - zesiténi — zktehnuti, propustnost plynti a kapalin




Korozni odolnost polymeru

Polarni latky
nerovnomeérné rozdéleny elektricky ndboj v molekulach —
1ze rozlisit kladny a zaporny pol molekuly
kladné a zaporn¢ poly takovych molekul se pritahuji: voda ...
latky dobte rozpustne ve vodée (hydrofilni): karboxylové kyseliny, alkoholy...
PVA, PU ...
rozrusuji se v polarnich prostiedich:
kyseliny, roztoky hydroxidi a soli, alkoholy, estery ...

Nepolarni latky
nerozpustne Ve vod¢ (hydrofobni): uhlovodiky, tuky, vosky...
se skupinami -OH, -COOH
obsahuji malo polarni halogeny
PE, PP, PS, PVC, PTFE ...
rozrusuji se v nepolarnich prostiedich:
alifaticke, aromatické, chlorované uhlovodiky: benzen, toluen, xylen ...
34



Korozni odolnost pryze

* Vodné roztoky Kkyselin
krom¢ siln€ oxidujicich
odolava do 60°C

* Neutralni vodné roztoky
odolava do 100°C

* Organicka rozpoustédla:

aromaticke a alifaticke uhlovodiky: bobtnani



Korozni odolnost skla

Velka odolnost

- OC|

hranna vrstva kyseliny kiemicite

Vod
- vy
Mal
- vy

n¢ roztoky

luhovani ochranné vrstvy — rozpustné slouceniny
o koncentrovan¢ mineralni kyseliny

luhovani rozpustnych slozek

- ochranna vrstva gelu kyseliny kfemicité

V¢Etsi koncentrace
- nepatrn¢ napadeni

Kys

elina fluorovodikova, fosfore¢na,

horké alkalické roztoky - rozpousténi

xR EVROPSKA UNIE [\Kg?
* Evropské strukturaini a investiéni fondy I

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani



Korozni odolnost
keramickych materialu

e Mechanické vlastnosti
- lepSi nez sklo

e Zaruvzdornost

 Dobra korozivzdornost
- zlepSovani: povrchove glazury

ST EVROPSKA UNIE
* * Evropske strukturalni a investiéni fondy
* *
L ¢ ILA ; CHO'

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO &KOLSTVI
ML (



Korozni odolnost betonu

Prubéh koroze:

- vyluhovani, vyménné reakce mezi rozpustnymi slouceninami

- vznik krystalu sadrovce CaSO, *2H,0 a hydratovanych
sulfoaluminati vapenatych — ruist objemu

Kysela prostiedi - koroze
Sirany - nejnebezpecnési
Roztoky hydroxidu - neSkodné

kryci vrstva
betonu

ocelova vyztuz

38


http://www.vscht.cz/met/stranky/vyuka/labcv/korozni_inzenyrstvi_se/koroze/p_beton.htm#1

3. Konstrukc¢ni opatreni

» zkraceni doby styku povrchu s prostredim
» zrovnomerneéni koroznich podminek

* piizpusobeni konstrukce povrchovym

1pravam
EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investini fondy
VIINIS 3STVO SKOLSTVI
MLADEZE ELC CHO

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani RiSTE




ZKkraceni doby styku povrchu s prostredim

A
| 4

~H

A DETAIL A

(

a) Nevhodné spojeni
b) Vhodné spojeni

Nevhodné:
e Styk sté€n s ostrymi thly

« Uzavrene¢ prostory a kouty

. 7
(usazeniny) AR ..

« Stérbiny a $vy (vzlinani)

e Nedokonal¢ sevieni nytovanych S
Sroubovych a pfirubovych spoji b) \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

V2222722222



Zrovnomérnéni koroznich podminek

Nerovnomérné podminky —

Wi WF makroc¢lanky:
« * mezi elektricky vodivymi

a k kK a materialy
,.J-\/ { / * mezi misty s riznym
N\ IS mechamckym napétim
| [/ * mezi misty s riznou T

e mezl misty ve styku s prostfedim

s ruznou rychlosti proudéni
J4 14 y . ) . 4 © 4 ~ r
Koroze svarového a nytového spoje: mezi misty s riznym slozenim

materialy s riznou korozni odolnosti:

a - anoda —
k - katOda 4 / 3\‘?\"1\;\'}\\{51:%\:\1\“ .
14 i A4 14 [e] l - =S
Z.amezeni vzniku makroclanku: - "
% 7 e 4 / 0 TS N e
- oddéleni izolatory, ’
41

povrchovymi Gpravami .77 ]



Vzajemny pohyb predmétu a prostredi

e Mirné proudéni:
zabranuje usazovani
- rovnomerna koroze

* Mistni prudké zvysSeni rychlosti I - L
(turbulence): w

- odstranéni ochrannych vrstev,
moznost vzniku makroclankt

N AN S NSNS NSNS
R SO A E S S SR REE S SESENNN

o

- zvySeni eroze a kavitace

 Konstrukeéni reseni

14 - - -
a) nevhodné \ . |
LSS TSTISS LS 1SS LSS ILTLLLT L TLSLST SIS S A SIS SIS E Y,

b) vhodné b)

. - - L




4. Optimalni technologie vyroby

* Vznik vnitfniho pnuti:  VIiv stavu povrchu:
- tvareni - drsnost (co nejmensi)
- obrabéni - struktura
- zneCiSténi

- tepelné zpracovani
- okuje (tepelné zpracovani,

- svarovani A
N tvareni za tepla ...)
- montaz ... . : Y
- nerovnomeérosti — mikroclanky
. arovani: : vy
Svaroy * Vliv zmén pri provozu:
- umisténi, typ svaru - zpeviiovani
- Zpusob svarovani - zmeéna drsnosti povrchu ...

- nasledné zihani

- typ svarovaciho materialu ,/////&m 7 § >
k' a . a  k _




5. Elektrochemické ochrany

Zamérna zména potencialu vuci elektrolytu
- ovlivnéni velikosti proudu na rozhrani kov - elektrolyt

i

-

+
1

|

VAPN A A VLAY A
+
t
22 22727727273
2 2222277
+

V. O A

A A ST A A

A S AVAA BN S BN N NN N

a) b) c)

Ochrana katodicka: katodicka polarizace — imunita
a) ob&tovana anoda - protektorovani - rozpousténi anody: pro ocel: Zn, Mg, Al ...
b) vnéjsi zdroj proudu (- 0,85 V) - anoda: malo rozpustny material:
grafit v chloridovém prostiedi, Ti nebo korozivzdorné oceli v ptidé
¢) Ochrana anodicka: anodicka polarizace — pasivita

pro pasivovatelné kovy, polarizace: spojeni s uSlechtilym kovem nebo
se zdrojem napéti (chromniklové korozivzdorné oceli v roztocich kyselin =~ 44
a hydroxidt, uhlikové oceli v hydroxidech...)

P77 72772277




Katodicka ochrana potrubi

1. Chranéné kovove

//3

potrubi ,
7 ~ P
2. Napajeci stanice / ”‘@
paj o_h 12 B =P
3. Anoda L /
4. Misto piipojeni ‘ |
5. Katodické vedeni 5] Z A P -
6. Anodické vedeni | N
v s ./ 4 e
/. Mc¢teni potencialu ~ 1 [
8. Srovnavaci elektroda ~— -
9. Potencidlni vyvody

1 stanice pro 10 - 20 km potrubi

10. Kontrolni vyvody U=-085V *



6. Docasné ochrany

éléténi ° b aleni

konzervace

ropné produkty: oleje,
vazeliny, vosky

+ Inhibitory
smyvatelné NH

snimatelné NH
- plasty, recyklace

obaly
- pfepravni
- vn¢jsi - vyloZeni beden:
plechy, folie, lepenky, papiry ...
- vnitini:

neuzavrene

uzavien¢: vodotésné, parotésneé
- vyparovaci inhibitory

46



7. Povrchové upravy

Mechanismy piisobeni:

Vztah PU k zakladnimu
materialu:

e piime zpracovani:
otryskani, povrchov¢ kaleni ...

* legovani povrchu:

cementace, difuzni
chromovani, CVD metody ...

* vrstvy a povlaky jiného slozeni:

galvanické chromovani,
nastriky, PVD metody ...

katodicka ochrana:
Znnaoceli...

antikorozni legovani povrchu:
difiizni chromovani, hlinikovani..
1zolace (bari€éra) povrchu:

natérové hmoty, povlaky z plasta,
povlaky Sn na oceli ...

vrstvy s lepSimi ochrannymi
vlastnostmi:

fosfatovani oceli, oxidace Al ...
vrstvy s inhibi¢nim ucinkem:
chromatovani Zn,

inhibované natéry ... *



Povrchové upravy

Povrchové vrstvy
* modifikace chemickeho sloZeni a mikrostruktury na povrchu a v podpovrchovych vrstvach
zakladniho materialu
* pozvolny gradient vlastnosti (fyzikalnich, chemickych a mechanickych) bez jejich nahlé
zmeény - 0d povrchu do jadra materialu
Povlaky
* nanaSi se na povrch materialu
e zvEétSuji rozmér soucasti
* obvykle odlisne chemické slozeni
1 struktura nez zakladni material
» skokova zména vlastnosti
na rozhrani povlak - zakladni material
e Vliv tloustky povlaku:
vetsi tloustka —
roste tahov¢ vnitini pnuti
v povlaku — klesa prilnavost
Duplexni povlaky
« kombinace:
modifikace povrchovych vrstev
+ naneseni povlaku
* postupnd zména vlastnosti




Moznost provedeni PU

X1

Zohlednéni provedeni, popt. obnoveni PU
Vliv volby typu PU
a) natér 7
b) galvanizace 2) b) 40
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