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Zpusoby ochrany vyrobkii (iprava prostredi, volba materialu,
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Predbézné upravy povrchu (mechanické, chemické)
Organické povlaky (natéry, plasty, technologie nanasenti)
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transformaci, chemické a elektrochemické, fyzikalni a fyzikalné chemické)
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Anorganicke nekovove
povilaky a vrstvy
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Anorganicke nekovove povlaky
a vrstvy

Zpusob ochrany:
bariérovy - smalty ...
katodicky - anorganicky povlak se Zn ...

zmena korozni odolnosti - pasivace, oxidace ...
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Chemické povrchove upravy

Technologie:

Predupravy: odmasténi ...
[Lazné (vodné roztoky):

m ruzné chemicke slozeni

= obvykle bez plisobeni elektrického proudu
(krom¢ anodické oxidace hliniku)

Provedeni:

- ponor

- postiik

- vysokotlaky postiik
- ru¢ni manipulace

- automaticke linky - ponorove, postrikove, kombinované
6



Konverzni upravy povrchu

Na vytvoreni vrstvy se podili kov 1 prostfedi — vrstvy se vytvareji smérem od povrchu
cast kovu na povrchu chemicky reaguje s rozpusténymi slozkami lazni —
vznik nerozpustné¢ slouceniny pevné lpici ke kovovému podkladu

Pouziti:
zvySeni korozni odolnosti
zvySeni odolnosti proti otéru
zlepSeni vzhledu povrchu

; s povliakem natéroveé
bez poviaku s konverzni vrstvou

vytvareni patinovanych povrchii hmoty
mezivrstvy: zlepSeni pfilnavosti natérti nebo plastovych povlaki
zmeéna COF:
= usnadnéni hlubokého tvafeni tazenim, protlaCovanim, lisovanim...
m usnadnéni zabchu pohyblivych strojnich soucasti namahanych tfrenim
elektroizola¢ni vlastnosti
Metody:
chemicka oxidace (barveni) kovu
fosfétovani, chromatovani ... B C i e ey
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Chemicka oxidace kovu

Rizen¢ vytvareni oxidicke vrstvy na povrchu kovu
ochrann¢ a dekorativni vlastnosti

né¢kdy kombinace s impregnaci
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Barveni (oxidace) kovu

Vznik vrstvy:
ohiev — chemicka reakce roztoku s povrchem kovu:
preména kovu na jeho slouCeniny

Postup:
na vzduchu: nerovnomérné vrstvy (T, barva)

ponor, postrik, ru¢ni nebo automatickeé nanaseni
chemickych roztoku

teplota pracovnich 1azni: vyssi nez bod varu vody

Vlastnosti:
mala tloustka: 0,5 - 0,8 um — nelze dolestit
kopiruje mikrogeometrii povrchu




Cernéni oceli
(brunyrovani nebo brynyrovani: z ném. briinieren)

Lazen alkalicka:
NaOH + NaNO,;, T =135°C:

Fe+ 2 NaOH + 2 O, — Na,FeO, + H,0
Zeleznata sul
Na,FeO, + NaNO; — Na,Fe,O, + ...
zelezita stl
Na,FeO, + Na,Fe, O, — Fe;0, + ...
tenka vrstva presycen¢ho oxidu
zeleznato-zelezitého (az 2 um)
Krystalizace na povrchu
hnédocCerna az Cerna barva




Doporuceny postup brunyrovani

Preduprava povrchu, odmasténi
Oplach

»  dvou- nebo tristupiiovy protiproudy prato¢ny nebo s recyklaci do operace 1

Brunyrovani
»  Napf. BRUNIGAL N, pracovni bod varu 137 - 143°C, ponor 5 -15 min.

Oplach

» 20 -60°C nepritocny, s moznosti recyklace
do operace 3

Oplach

>  dvoustupiiovy protiproudy prutocny
Oplach

» 50 -60°C, prip. s recyklaci do operace 5

Konzervace

»  konzervacni emulze, nebo vytésnovac vody s konzervacni piisadou

Impregnace

>  dalsi zvySeni korozni a mechanické odolnosti vytvotrené¢ho povlaku
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Preduprava povrchu

Kovové cisty povrch: bez rzi a mastnot
leSténi, omilani — leskly povrch

zdrsnéni, tryskani — matny povrch

Povrchove vady se

cernénim zvyrazni
vIypy
poskrabani,

mistni zdrsnéni. ..




Priprava lazné

vyhtivana vana
naplnéni vany vodou do poloviny vodou
rozpousténi vypocten¢ho mnozstvi soli
dokonalé¢ rozpusténi
doplnéni vody

na pracovni objem
zahrati na provozni
teplotu




Pracovni podminky

Pi1 provozu lazné se sleduje pouze teplota (135 - 145°C)
PrekroCeni teploty 140°C - Cervenohnédy nalet

P11 teploté pod 110°C - tlousSt’ka vrstvy nepravidelna
a vrstva malo vybarvena

Teplota 1azné€ se udrzuje zménou koncentrace 1azné
m piidavkem soli bod varu 14zn¢ stoupa
m fedénim vodou bod varu 1azné€ klesa —

Doba €ernéni - zavisi na objemu zbozi a teplot¢
pied vlozenim do lazné

= cca 3 -6 minut
= legovane ocell az 30 minut

14



Z.arizeni

ocelove vany
odsavani

vytapéni

napft. pomoci
elektrickych vytapécich
téles (vytapéni vétSinou
po stranach vany)

Kryt

zabranuje vystiikovani

lazné




Cernéni za studena
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Schéma technologického postupu
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Pouziti
dekorativni ucely
lesk, mat, polomat
podklad pro NH
zlepSeni korozivzdornosti
zvyseni impregnaci
dobra otéruvzdornost

Materialy:
vhodné pro uhlikové a nizkolegované oceli
mén¢ vhodneé pro litinu

a vysocelegované oceli
nelze pro pajené soucasti (Sn)
Pouziti:

zbrojni prumysl, opticky primysl,

umeélecka femesla, bizuterie ...



Modreni a hnédéni oceli

Podobné procesy
Lazne:
dusiCnanove:

T =240 -300°C
Tloustka:

500 - 800 nm

VEtsSinou se impregnuyji




Ekologie
Brunyrovaci prostiedky:

m praskovité smési hydroxidu sodneého, dusitant a doprovodnych latek

m latky toxické a ziravé

Odpad:
m ziedéné roztoky kyselin, zasad a soli t€zkych kovii
m vzduSina zneCiSténd aerosolem lazné, popt. plynnymi reakénimi
produkty: oxidy dusiku, chlorovodik ...
= likvidace odpadnich hmot:
» neutralizace a vysrazeni

m zneSkodnéni dusitanu - oxidace na dusiCnany

- redukce na elementarni dusik

- oxidace oxida¢nimi ¢inidly, napft. chlorem

19



Barveni nezeleznych kovu

Pouziti:
,oCu a jeji slitiny - optika, jemna mechanika
Cu - persulfat sodny (Na,S,0g) v alkalickém prostiedi
mosaz - amoniakalni roztok Cu,CO,
nebo sulfidy (hnéda barva)
Cu, bronz - patinovani (dosazeni ,,starSiho vzhledu)
nazelenalé povlaky

+-Ad a jeho slitiny - sulfidy

13Al 50ZN - vrstva oxidl zbarvena pfitomnosti malého
mnoZzstvi téZkych kovili nebo organickymi slou¢eninami

Ekologie:
pravidelna udrzba lazni — prodlouZeni Zivotnosti lazni
pouziti tepelné 1zolovanych van —
sniZeni spotieby energie na ohiev lazni
vysoky objem produkovanych necistot — —
vhodné nahrady: napft. kvalitni natéry (praSkové NH) 20



Eloxovani
ELektrochemicka anodicka OXidace Al
Postup:

mechanické predupravy
odmasténi - slab¢ alkalické 14zné
moreni

vyjasnovani - odstranéni tmavé

vrstvy legovacich prvku
stejnosmerny proud
- rozpous$téni anody: Al''*
- hydrolyza vody: (OH)
— Al(OH),
zabranuje priuchodu proudu

— znacny ohiev
— dehydratace

1. Katoda: Al nebo Pb

2. Anoda (eloxovany pfedmgét)

3. Proudovy regulovatelny zdroj

4. Eloxovaci lazen: elektrolyt
- malo rozpousti Al
— Al,O, P

v o 5. Nadoba
zmena parametru procesu:
vliv na vlastnosti i barvu 21



Zpusoby eloxovani

stejnosmérnym proudem (12-18V, 1-2 A.dm?)
H,SO, (15 - 27%)

20 - 120 min. dle tloustky (max. 25 um)
prihledné, kieh¢i vrstvy, 350 - 400 HV

sttidavym proudem

H,SO, pomalejsi proces

tloust’ka cca 5 um
porovitost, mensi korozivzdornost, vyssi vyuziti 1azné, lze tvaret

pouziti: galanterie

tvrdé eloxovani steynosmérnym proudem

H,SO,, chlazeni (-5 az +5°C), intenzivni michani

tloust’ka 25 - 150 um

Sedé a Cerné vrstvy, vysoka korozivzdornost, 500 - 800 HV 22



Zpusoby eloxovani

eloxovani v H,CrO,
odolnost proti korozi - letecky primysl
mlecné zbarveni

nevhodné pro organicka barviva

barevné eloxovani
(kyselina stavelova ...)

rizné barvy
stalé na slunci a povétrnosti

elox lze barvit i organickymi barvivy
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Eloxované vrstvy

tloust’ka:
= vSude stejna, bézné€ 0,3 az 30 um
m az 300 um - tvrde eloxovani
m zména rozmeru soucasti: cca o 1/3 tlouStky
m tlustéSi vrstvy mohou popraskat - neodlupuyi se
vzhled: lesk, mat g

struktura: plastvovita

= barveni + impregnace

= utésnéni - uzavirani port (sealing)

24

- v horké vod¢€ nebo ve specialnich laznich



Vlastnosti eloxovanych vrstev

tvrdost:
m 250 az 350 HV - dekorativni vrstvy
m 300 az 600 HV - tvrdé eloxovani

1zolaéni vlastnosti:

— porézni vrstva

m ZlepSeni po utésnéni

— MmazZni vistva

absorp¢ni vlastnosti:

— hlinkoyy substrat

® POry: moznost barveni
reflexni vlastnosti:
odrazivost roste s klesajici hustotou

vlastnosti jsou ovliviiovany slozenim (legujicimi prvky)

a pouzitou technologii 25



Pouziti eloxovani

Korozivzdornost - vétsi tloustka + utésnéni

Teplotni odolnost

Odolnost proti1 opotiebeni

Elektrotechnika - misto Cu dratt - elektricka izolace Al dratt
- odolnost proti priurazu

Dekorativni vzhled

- sniZeni drsnosti povrchu, 1ze barvit

Zvyseni adheze natéru

Spotiebni prumysl

- galanterie, kuchynské potieby ...

Dopravni primysl (koroze) - letadla, lod¢
Stavebnictvi

Cena: 7 - 9 K&/dm? (bily - barevny)
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Fosfatovani

Chemické vylucovani nerozpustnych tercialnich fosforecnanii
Predupravy: dokonale odmastény a ¢isty povrch
Lazné:
vodné roztoky rozpustnych dihydrogenfosfore¢nant kovii (Zn, Mn, Ca, Fe ...)
H,PO,: T=95-98°C t=45-60min.
+ prisady pro urychleni procesu: T=50-60°C t= 5-10 min.
(dusi¢nany, dusitany, chlornany, molybdenany...)
Kyselina rozpousti kov:
Fe + 2H,PO, — Fe?*+2H,PO, +H,
Fe + H,PO, — Fe?*+HPO,* +H,
Zn+2H,PO, — Zn?*+2H,PO, +H,
Ubytek kyseliny - zvyseni pH:
3 Fe(H,PO,), — Fe,y(PO,),+ 4 H;PO,
3 FeH,PO, — Fe,4(PO,), + H3PO,
32Zn(H,PO,), — Zny(PO,),+ 4 H,PO,

— povrch kovu: tenka jemné krystalickd vrstva nerozpustnych fosforecnant kovu
uvolnovani plynu — aerosol 27



Fostatoveé povlaky

SloZeni: Vlastnosti:

Zeleznaté (walterizace) barva: Sedd as cernd

zinecnaté (bonderizace) mala pevnost a tvrdost

manganaté (parkerizace) porovitost (az 1%) —

dobra nasakavost pro
konzervacni olej c,
vosky, natérove hmoty
- impregnace, pasivace

vapenato-zinecnaté

28




Technologie fostatovani
Priprava povrchu: jemné otryskani, brouseni, kartaCovani, odmast'ovani,
mofeni, ultrazvuk ...
Technologie: ocelové vany, bubny, pribézné fosfatovaci automatické linky
- 1azné pracujici za tepla - ohfev, za studena - piihfivani
- malé predméty: zavésy, koSe
- velké kusy: postiik
- kontrola: sloZeni 1azné€, teplota, Cas

- vycerpani lazné€ tvorenim vrstvy na kovu a vznikem nerozpustnych
srazenin u dna — Uprava lazné

a)

Vany na fosfatovani:

a) Sikmé s plechy proti viteni kalu

b) s kalovou jimkou, vytapéno plynem

Postup:

1

2
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1 - odmastovani, 2 - horky oplach, 3 - fosfatovani,

4 - studeny oplach, 5 - pasivovani, 6 - suSeni
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Technologie fostatovani

Po fosfatovani:
m dukladny oplach, nejprve ve studene pak v horké vod¢ - predméty teplem oschnou
m foukani teplého vzduchu, nebo suseni v susarné pfi teploté asi 110°C

Alkalické .
odmasténi — Oplach = Moreni —> Oplach

J

Suseni {3 | Olejovani ‘= Oplach e Fosfatovani

30



Technologie fostatovani
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vicekationtovy fosfatizaCni Zn
pripravek

bez urychlovace

tloustka: 2 - 4 g/m4(0,1 - 1 um)

malo kalu v 1azni

snadno filtrovatelny
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Fosfat Fe

Silnovrstvy Fe fosfat

Tenkovrstvy Fe fosfat

Hmotnost vrstvy 0,8 g/m?

+ Impregnace

Hmotnost vrstvy 0,3 g/m?

- pod NH

Es
N
o
—
S

4

S

4
o
>

>

odolnost

S1lna amorftni

konverzni vrstva:

1 um

Dvojnasobné
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Fosfat Zn

Pozink

Pozink

Ocel




Fosfatovani

Materialy:
Ocel
Zinek a jeho slitiny )
Hlinik a jeho slitiny
Hotcikové slitiny S O
Obsah legujicich prvku:
pod 5%

Fosfat zinku na
povrchu hliniku

34



Pouziti fosfatovani

levny a jednoduchy proces (+ dalsi Gpravy)
ochrana proti korozi (motska voda): Zn, Mn
= silngSi vrstvy + impregnace
podkladova vrstva pro organické natéry a jin¢ povlaky - zlepSeni
prilnavosti, zabranéni podkorodovani natéru: Zn, Ca-Zn
m tencCi vrstvy
Uprava pred tvarenim za studena (tazeni trubek, drati ...) a pred
lisovanim - zlepSeni prilnavosti maziva k povrchu - sniZeni tfeni: Zn
= mydlovani: ponofeni fosfatovanych predmétii do horkého roztoku mydla -
mydlo pronika do fosfatove vrstvy, soucCasn€ vznika nerozpustné zineCnaté
mydlo, pfi tvareni se odstrani pouze ¢ast mydla, zbytek se preméni na sklovitou
vrstvi¢ku snizujici tfeni
zlepSeni zab¢éhu - Mn - vétsi tvrdost, nasaklivost
m zkraceni zab¢hu, sniZeni opotiebeni a hlu¢nosti
izolac¢ni vrstvy - trafoplechy: Zn 35



Ekologie fostatovani

pravidelna udrzba lazné:

odkalovani — prodlouzeni Zivotnosti lazné
pouziti tepelné 1zolovanych van —

sniZzeni spotieby energie na ohtev lazni
produkované znecist'ujici latky:

- odpadni vody z oplachu fosfatovanych predméti
- kal fosforeCnanu zelezitého

- vzduSina - aerosol - slozeni jako lazen
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Pasivace povrchu

Chemicka nebo elektrochemicka uprava povrchu
snizuje reaktivitu zakladniho kovu
zvySuje odolnost proti korozi

Princip:
plusobeni oxidacnich latek na povrch kovu - tenka ochranna vrstva

Pracovni lazné:
HNO,
smés H,SO, a H,0,....
Pouziti:
mezioperacni ochrana po dobu skladovani a dopravy
zlepSeni vlastnosti povrchu pro nanaseni natérovych hmot

Materialy:
uhlikové oceli
nerez oceli
méd’
S EVROPSKA UNIE
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Chromatovani
Nejrozsitenéjsi zpusob pasivace - levné€jsi nez fosfatovani
Zvyseni korozni odolnosti oceli 1 nezeleznych kovi:
Zn, Al, Cu, Sn, Ag, Cd a jejich slitiny

Postup: ponor do pracovni 1azné

Pracovni 14zné:
alkalické, kyselé
slouceniny CrV!* - omezovani
aktivatory
kyseliny stabilizujici hodnotu pH
1-2g.dm= CrO, - pro chromatovani oceli

Nove postupy:
pouze trojmocny chrom
bezchromové vrstvy srovnatelnych ochrannych vlastnosti

napf. polymerni slou¢eniny chemicky kotvené do podkladu *°



Chromatovani

Pouziti:
kone¢na dekorativni Gprava pro

slouCeniny troj- ,
mirnéjsi korozni prostiedi

a Sestimocného chromu

chromany:
soli kyseliny chromové (CrV'*)

mezivrstva pro NH, Zarove
a galvanicke povlaky (Al, Zn ...)

gelovity charakter - zvySeni prilnavosti

- zamezeni pronikani korozniho
media pod povlak

dekorativni vzhled

ruzné barevné odstiny
dle tloustky (0,01 - 0,5 um)

S EVROPSKA UNIE
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uprava odlitka, vystrizku, vylisku ...



Chromatovaci lazné alkalické

Dnes méné€ pouzivane
SloZeni: chromany (sol1 kyseliny chromove),
alkalie, zasadité soli ...

Reakce kovu s chromany —
hydroxid kovu (chromity...),

sodné soli kovu, vodik...
Tvorba povlaku
z hydroxidu chromitého

40



Chromatovaci lazné kyselé
Moderné;si
Obsah: kyselina chromova
latky pro vazani kovovych iontu ...
pH 1 az 2,5
Lazn¢ stale, 1ze regenerovat
Vrstva slozena ze smeési

slou¢enin chromu

(Sest1 a tfi mocny)

a zakladniho kovu



Barvy chromatovani

Barva - dle interference barev (tloustky vrstev)
a pritomnosti sloucemn chromu ve Vrstve

Ciré (tenké)
Modré
Z1uté
Zelené
Olivove
Hnédé
Cerné




Z1luté chromatovani

Lazne: kysely roztok (kyselina dusi¢na)
obsahujici CrV!*, fluorid a urychlovace reakce
Barva: nazloutla, zlatohnéda

Tloustka: 0,3 - 0,5 um

Struktura: hruba - dobra piilnavost pro NH
Efekt samohojitelnosti - self-healing effect -
schopnost molekul migrovat na lokalné

poskozena mista, tam zakotvit a zabranit dalSimu
koroznimu napadeni

Kombinace: s galvanickym zinkovanim:
vyborna korozivzdornost
Nahrady: - mikrolamelové povlaky se Zn
- modré Cr, utésnéni
(peceténi - sealing): Zn, NH




Modré chromatovani
Tloustka cca 0,1 um
Obsahuje Cr''"* - nahrada zlutého chromatovani
Nejsou samohojitelne

Zkouska v solne mlze:
Vyskyt bilé koroze (ISO 9227 NSS)

500

400

300

200

100

doba expozice [hodiny]

tfimocné chromaty Sestimocné chromaty chromat(Cr6+) +

organ.utésnéni
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Zelené chromatovani

Lazen: kyselina fosfore¢na, urychlovace ...
Vrstva:
- krystalicka

- hydratovany oxid fosforeCnanu hlinit€¢ho
obsahujici Cr''*

Barva: zelena az siln€¢ duhoveé zelena

Struktura: Supinovite, Spatné rozpustne krystaly:
silna, jemn¢€ zdrsnéla vrstva

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investiéni fondy
MINISTERSTVO SKOLSTVI

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Bezbarve chromatovani

Hlinik: dobra korozni ochrana
S1ln¢ prilnava vrstva pro nasledné lakovani

Olivové chromatovani
Siln¢ olivove zelene vrstvy
Velmi dobra korozni ochrana

Cerné chromatovani

Otéruvzdorng, leskle, steygnomérné Cerne vrstvy
Velmi dobra korozni ochrana
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Ekologie chemickych procesi

Vodné¢ oplachy:
optimalizace spotieby oplachovych vod (méfeni koncentrace
a spotreby vody)
vicestupnove protiproudé oplachove systémy (neutralizace)
pouziti prvni oplachove vody pro dopliiovani pracovni lazné
havarijni jimky

Kryty lazni: sniZzeni narokt na odsavani

Znecistujici latky:
CrV!* - likvidace oddélené od ostatnich necistot
nahrada laznémi na bazi troymocného chromu a laznémi
bezchromovymi

nahrada kvalitnimi natéry (praskoveé natérové hmoty)
47



Ekologie chemickych procesti

Vynos lazné:
vynorovani vyrobku - vynos na povrchu - dle tvaru vyrobki
velikost vynosu: 0,05 - 0,1 |1/ m?, uhromadného pokovovani vyssi
negativni vliv na koncentraci nasledné lazné nebo oplachove vody

Snizeni vynosu:
dostate¢ny Cas pro odkapani lazn¢
mlZny oplach (na irovni vynosu)
ofuk tlakovym vzduchem
N
sniZzeni spotfeby oplachovych vod
sniZzeni spotfeby pracovnich l1azni
prodlouzeni zivotnosti 1dzni SRR ©\roPsich UNE &

* * Evropské strukturalni a investiéni fondy
X o x Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani



Ekologie

Sestimocné slouceniny Cr:
Jedovate, karcinogenni, zpusobuyji alergie
Reakce s nosni sliznici - suchy zanét bez tvorby hlenu - prodéravéni
nosni piepazky
Primy ucinek na kiizi - poleptani, hluboké defekty
Chronické onemocnéni - alergicky kozni zanéty, ekzémy
Max. pfipustné mnozstvi CrV!* v pasiva¢nich vrstvach: 0,1 pg/cm?

w7/

Zluté chromatovani CrV'*: nejspolehlivéjsi protikorozni ochrana kovii
Zékaz pouzivani v EU od roku 2007
ALE pouzivano podniky exportujicimi do zemi mimo EU

Vyvoj novych povlaki (T1, Zr ...)



Titanovani, zirkoniovani

Operace podobna chromatovani
Cr nahrazen T1 nebo Zr (drazsi kovy)

Kysele roztoky - rozpustény komplex kovu +
anorganicka a organicka aditiva

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investiéni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTY VO EKOLSTVI
MLADEZE A TELOVYCHOVY




Keramické smaltovani

Vytvofeni nerozpustné celistveé vrstvy natavené na podkladu
- ptilnave, neporézni

Frita: rozemleta sklovina

Smalt (email): skelny povlak (roztaveni frity)

SloZeni:
sklotvorné slouceniny:
kyselé: kiemen, kyselina borita...
neutralni: zivec, kaolin, borax...
zasadité: uhliCitan sodny, draselny, vapenaty...
pomocné suroviny:
» pridrzné oxidy: nikelnaty, kobaltnaty ...

= kalidla: oxid cinicity, titaniCity ...
= barvitka: oxid chromity, kobaltnaty, manganiCity, zelezity...
m oxidacni latky: dusitan drasely, oxid manganicity ... 51



Smalty pro ocel

problém pii obsahu C nad 0,1%:

pi1 vypalovani C reaguje s oxidy - vyvin plyna CO ...
(bubliny, kratery ...)

co nejjemné)si faze s C

jednovrstvy X dvouvrstvy

Jednovrstvé smalty: 40% SiO,, 20% B,0;,,
20% Ti0O,,15% alkalickych oxidd, A
malo fluoridii, MgO, AlLOs, P,0, T

m ckonomicky vyhodné

vvvvvv

zakladni

Dvouvrstvé smalty (vypal 800 az 840°C) . .-

zakladni (adhezni mezivrstva): pOdkladOVy material

50% SiO,, 16% B,0,, 15% Na,O,

7% ALO,, 5% K,0, 5% fluoridi, 0,6% CaO

kryci: 47% SiO,, 11% B,Os, 8% Na,O, 7% Al,0,, 8% K,0, 20% fluoridi
s funkéni vlastnosti
m zakalen¢ - 1ze pastelové barvit SR -romska une I\K%
= transparentni - univerzalng barvitelné RO .. orogram vy, vivoj a ved A

Ak Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Smalty pro litinu

Problém s volnym cementitem, grafitem a P P '-:U‘]
(steadit: T, = 950°C): m |

rovnomernd, jemnozrnna, perliticka struktura vhodného slozeni
Predupravy: otryskani piskem ¢i ocelovymi broky:
mechanicky zajisténa adheze o=

Smalty jako na ocelovy plech - niZsi viskozita
a koeficient teplotni roztaznosti

Olovnaté smalty: vysoky obsah PbO,
nizka teplota taveni

Malé odlitky: ponoieni do praskove frity
Velké odlitky: popraseni

Pt1 vypalu vyvin plynu —

nizsi viskozita skloviny nebo nizka teplota




Smalty pro hlinik

vypalovaci teplota nesmi ptekrocit 550°C (T, = 660°C)
vrstvicka Al,O;: dobra adheze

diive: vodny roztok K,CrO, a zZihani na cca 530°C
olovnaté smalty: 10 az 40% PbO

boritofosforecné smalty: drazsi ale nejedovaté




Specialni smalty
Smalty na méd’:
obsahuje P,Oc, bez B,O,, na vodice
Krystalické smalty:
lepSi mechanické vlastnosti
(odolnost pi1 narazu)
horsi chemicka odolnost
Kyselinovzdorné smalty:
vice Si10,, TiO,, ZrO,, bez fluorida
Zn0O + Al,O; + SIO, + B,Oq:
stabilita do 1100°C — izolace W a Mo topnych ¢lanka
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Technologie smaltovani
VYROBA FRIT (prask)

. Valcovani Drceni na
Sklarska

pec > pasku ::> zrnitost
skloviny 0,5 mm

UPRAVA FRIT
mleti v kulovych mlynech - zrnitost cca 0,1 mm

PREDUPRAVY: VYSUSENI, VYPAL:
odmasténi - rozpoustédla, alkalie, zihani na 750°C 800 - 950°C
odstranéni oxidu — ziedéna HCI ¢i H.SO. + inhibitory nékolik minut

NANASENI FRITY Zpracovani:

Biecka = frita + voda + ptisady za mokra

polévani poprasenti - litina za sucha
maceni v elektrickém poli (bez suSeni) hydrofobizované

stiikani elektroforézni 56



Vlastnosti smaltu

adheze: vznik Fe;0, pfi vypalovani, ptidrzné oxidy

neporovitost - dostatec¢na tlouStka: 0,1 az 1 mm

korozivzdornost - dle slozenti frity:

ptiznivé: - Si0,, AlL,O;, TIO, ...

nepriznive: - Na,O, PbO, CaO ...

neodolava: - HF, horkeé silné kyseliny a hydroxidy

odolnost proti otéru - Wi R

/—

izola¢ni schopnost

dekorativni vzhled

hygienicky nezavadné

dlouha zivotnost za vysSich T:

bézné 700°C, specialné az 1 100°C

nizka tepelna vodivost a roztaznost —

moZnost poskozeni pfi rychlych zménach T

pevnost v tahu: 70 - 90 MPa

pevnost v tlaku: 700 - 1 300 MPa

tvrdost: 5. - 7. stupeit Mohsovy stupnice

kiehkost — moZnost poskozeni pti razech,
pfi upeviiovani Srouby ...

.....




Tvrdost Mineral

1

(vapenec)

I 1
C 1ot

(kazivec)

o)
(Zivec)

10 Dlar

Vlastnosti smaltu

Mohsova stupnice tvrdosti

Chemicky vzorec

Mg,Si,0,4(OH),

NaCl

CaCo,

CaF,
Cay(PO,)4(OHCI-F)
KAISi0, [P

sio, & ‘

B Nehet: 1,5-2

EmMince 3,4-4
BKapesni niiz cca s
BMMaterial trdSinezsklo >5
ESmalty 5-7

- > 10

material tvrdsi nez diamant
(uhlik se Sesterecnou krystalovou strukturou):
v meteoritu z Finska 1 umél vyroben

Odrtdy korundu:
safir — modfe zbarveny
rubin — ervené zbarveny
leukosafir — bezbarvy, prahledny
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cut_Ruby.jpg
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mastek
https://cs.wikipedia.org/wiki/Halit
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Fluorit
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Ortoklas
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Topaz
https://cs.wikipedia.org/wiki/Korund
https://cs.wikipedia.org/wiki/Diamant
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Quartz_Br%C3%A9sil.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rough_diamond.jpg

Pouziti smaltu
Chemicky prumysl
agresivni prostiedi
krom¢é HF a koncentrovanych hydroxidi
vysoke T ap

Potravinarsky prumysl

Stavebnictvi

Dekorac¢ni a umélecke predméty
| ~ NH

l

e e adHER

, '.
!-mrtth& h



Zarové stiikané povlaky
(nastriky)

Vstup pridavného
materialu
Zdroj

Natavene
. , Castice

Vstup pfidavného Proud natavenych .;
materialu a urychlenych ¢astic .'
Poviak—

Schéma procesu vytvareni zarovych nastriki

Pouziti:
= ZvySeni odolnosti proti
opotiebeni

= ZvySeni odolnosti proti korozi
s Renovace opotiebenych vyrobki

Zarovy nasttik je vytvafen postupnym
ukladanim jednotlivych
deformovanych castic (splaty)
nanasSenc¢ho pridavného materialu ve
vrstvach

Vytvoreni povlaku s charakteristickou
lamelarni strukturou a specifickymi
vlastnostmi



Struktura zarovych 797 ,

nastriku :
Rozprostireni natavenych ¢astic R

(splaty): . .,
é, &m*m:-ab—.—.«ﬂ

g 5 5
Zakotveni povlaku: : ik W k™
Prevazn€ mechanicke | ﬁ,“g Jm
VN o 777 AT

Castecn¢ fyzikalni 7 7
Z

_ . N | N
| . . | ; /. 77 /2

rychlost édstice 61




Struktura zarové strikaného povlaku

Rozhrani (OM) Povrch (SEM)
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Vlastnosti zarovych nastriku

Vlastnosti nastiiku:
Tvrdost povlaku
Tloust'ka povlaku
(min. 50 zm az nékolik mm)
Pevnost poviaku

Prilnavost (adheze) povlaku
k zakladnimu materialu

Odolnost proti korozi
(oxidaci)

Porovitost povlaku
Drsnost povrchu povlaku
Tepelne vlastnosti
Elektrické vlastnosti

_ PORY

~ ZOXIDOVANE
%" CASTICE
- HENATAVEHNE
CASTICE

H_x I

¥ AN - )

i - s . <1 )
U S
.

Tt A

Schéma struktury Zarového nastriku



Technologie Zzarovych nastriku

Tepelna energie z horeni smési paliva a kysliku
NastFik plamenem
Detonacni nastrik

Vysokorychlostni nastiik

Tepelna energie z elektrického zdroje
Plazmaticky nastrik
NastrFik elektrickym obloukem

PR EVROPSKA UNIE
* * Evropskeé strukturalni a investi¢éni fondy 'l_

e Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

*




Nastrik plamenem

Tato metoda pouziva stlaCeny vzduch nebo kyslik spolecné
s palivem

Castice se tavi v kysliko-acetylenovém plamenu a v jeho
spalinach se zrychluji a jsou unaSeny smérem k povrchu,
kde ulpivaji

Zasobnik prasku

Plyn - smés kysliku a acetylenu

Tryska

Kysliko - acetylenovy plamen

Vrstva roztavenych castic na povrchu dilu

D& WN -

Nastiik prasku plamenem Zafizeni pro nastfik plamenem



Detonacni nastrik (D-Gun)

U tohoto procesu jsou
smésovany acetylen a kyslik
jako reakéni plyny s dusikem
jako transportnim plynem

a s nanasenym materialem

a zapalenim privedeny k

Schéma principu Zarového nastiiku detona¢ni vinou detonaci

1 - ptivod acetylenu 7. v

2 - piivod kysliku Vznikla exploze ohtiva

3 - pfivod dusiku a soucasné urychluje Castice

4 - ptivod pridavného materialu (prasku)
5 - zapalovaci svicka

6 - hlaven

7 - zékladni material

prasku v hotaku

e EVROPSKA UNIE
* * Evropské strukturalni a investi¢ni fondy
*

o PAX Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI
MLADEZE A TELOVYCHOVY



Vysokorychlostni nastrik

Tato metoda je zaloZena na
specialnim designu hotaku, kde
dochazi k hoteni smési kyslik-palivo
(kerosin, propylen, propan, acetylen,
vodik)

Spaliny jsou dale urychleny v
konvergentné-divergentni trysce na
supersonické hodnoty (az Mach 3)

Material ve formé praSku je za
pomoci nosn¢ho plynu privadén do
supersonického plamene, kde dojde
Kk jeho nataveni a vyraznému
urychleni (az 1000 m-st) smérem
k povlakované soucasti

Tato metoda je neyjmoderné;si
technologii v oblasti Zarovych
nastiiki

$ PRASEK

~ *PRASEK
CHLADICIVODA
%, ZAPALOVACI SVICKA

KYSLIK
PALIVO

VSTUP CHLADICIVODY

Schéma principu vysokorychlostniho nastriku
plamenem - HVOF

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investiéni fondy
Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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Plazmaticky nastrik

Pti plazmatickém nastfiku hofi elektricky oblouk mezi
vodou chlazenou wolframovou katodou a valcovou

médénou anodou, tvotici zarovet trysku plazmového PlazmatiCk}" nastiik je na zakladé VYSOkéhO
hotaku stupné automatizace jasné zaméren na
sériovou vyrobu a nabizi zde zfetelné

Elektricky oblouk hoti v plazmovém plynu (obvykle V)'7h0 d}’ .
argon nebo jiny inertni plyn s n¢kolika procenty plynu '
zvysujiciho entalpii plazmatu, napt. H,, He, N,) Vysoké reprodukovatelnost,

_ ‘ nizké promiseni se zakladnim
Plazrvnovy Plyn je n.apousten.axmlne do horaku, na materiélem,
jehoz druhém konci vystupuje plazma s vysokou
teplotou (az 20 000 K) mala tepelné ovlivnéna oblast,

kombinace materiald s tvrdymi
latkami

Do néj se pomoci nosného plynu ptivadi nanaSeny
material ve formé prasku

wolframova elekiroda
prasek

vodni chlazeni
ochranny plyn

oblouk

N e L0 b =

Bn
i ;-
._._:_-.\,.:

Schéma principu plazmatického nastriku



Nastrik elektrickym obloukem

Tato metoda pouziva pfidavny material ve form¢ dvou dratli, mezi jejichz
konci hoii elektricky oblouk

Takto vznikla tavenina je rozprasovana stlacenym plynem, obvykle vzduchem

Tim se vytvoii proud roztavenych kapi¢ek nanaSené¢ho materidlu dopadajicich
na povrch povlakované soucasti

rozpraSovaci plyn
regulace pfivodu dratu
hlava hofaku

pfivod elektrického proudu
zakladni material

QRN -

EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy I’

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Schéma principu nastiiku elektrickym obloukem



Porovnani pracujicich horaku

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investicni fondy
MINISTERSTVO SKOLSTVI
MLADEZE ELO CHOV



Technologicky postup vytvareni
zarovych nastriku
Aby povlaky zhotovene technologii zaroveho nastiiku
vykazovaly vlastnosti odpovidajici provoznim

podminkam jejich pouzivani, je nutné dodrzet urCity
postup a nékteré zasady:

Vstupni kontrola

Cisténi

Krytovani

Tryskani

Upnuti strikané soucasti
Nastrik

Odstranéni krytovani a ocCisténi

EVROPSKA UNIE X
Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy I

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Zavérecna inspekce a odeslani



Anorganické natéry a obklady

ZinecCnaté natéry

90 - 95 % 7n Obklady a vyzdivky

pojivo: kiemicitan olovnaty
vytvrzovani: fosforeCnany
natirani, stfikani

katodicka ochrana

Separacni natéry, pasty

bari¢rovy ucinek
proti atmosféie pti TZ a TChZ:
cementace: Cu

nitridace: Sn
oxidace: kaolin, kiemelina,
oxid bority

Torkretizace

protikorozni ochrana cementem

prostiedi vody, organickych latek,
rozpoustédel, pohonnych hmot ...

ochrana nosnych konstrukci

proti korozi, abrazi ...
dlazdice, cihly, tvarovky

hutne, bezporovite
kameninove, porcelanove,
c¢edicove, sklenéné,
kyselinotvorny beton

+ tmely

tepeln¢ bariéry

hutné, porovité, praskove,
vlaknité, tepelné 1zolacni
kyselé, zasadité, neutralni
oxidy Al, Mg, Ca, Si, Zr ...
nizsi teploty:

porézni materialy, CediCova, -,
sklenéna vlakna, kifremelina ...
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