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Slovo uvodem

VazZeni pratelé povrchafi,

po mensim prazdninovém a okurkovém obdobi jsme tu opét s trochou informaci v povrchaiském obé&asniku.

Po letnim dovolenkovém obdobi nabizi i podzim hezké chvilky, na které je mozné se tésit. Tfeba jiz v pfistim tydnu na setkani na
53. Mezinarodnim strojirenském veletrhu, kde budou, vedle vSech strojirenskych technologii, zastoupeni tradi¢né i povrchafi, a to pfedevsim
v pavilénu E. Maly stanek zde budou mit i "Povrchafi". A tak kazdy, kdo zavita do Brna, bude vitan. Alespor na kratka setkani se tési nase
stfidajici se posadka, ktera uz musi téz ucit nové strojafe i povrchafe. Samoziejmeé, Ze to tradicné nejvétsi povrcharské podzimni setkani je
v plném proudu pfiprav. Letos se na Myslivné setka vétsina povrchart 22. a 23. listopadu. Pripraveno je jiz témeér 20 prednasek, takze pokud
se chcete pfidat, poSlete rychle alespon informaci o ¢em by to bylo. Vyjadfit se je je$té mozné i k programu. A proto napisté, co chcete slySet
a védét a co by mélo také zaznit.

Tak to vidite, porad je na co se téSit a kam se pfihlasit! | kdyz lip uz bezesporu bylo. | proto je potfeba se stale schazet a na tato schazeni

g pay - REET

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlacek, PhD.

Vasi

Film o zarovém zinkovani v

Ing. Petr Stryzz A 5@

Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven, Czech and Slovak Galvanizers Association
Se sidlem: Ostrava — Moravska Ostrava, Ceskobratrska 1663/6, 702 00,

Clenové Asociace &eskych a slovenskych zinkoven (ACSZ) se neustale snazi zdokonalovat zplisoby vzdé&lavani a informovani studentd,
projektantl, vyrobcl ocelovych konstrukci a ostatnich zajemcd o Zarové zinkovani a zvySovat kvalitu téchto pfedavanych informaci. Pro
v8echny, ktefi se zajimaji o podrobnosti technologie Zarového zinkovani a nemaji moznost navstivit vyrobni zavod Zarové zinkovny, ACSZ
zakoupila animovany film, ve kterém je znazornén kazdy krok procesu od pfedani vyrobku zinkovné az po expedici pozinkovaného vyrobku
zakaznikovi zpét. Film bude mozné si prohlédnout na novych webovych strankach asociace, které budou spustény v nejblizSich dnech, na
webovych strankach ¢asopisu Konstrukce a dale se bude promitat na vSech seminafich o Zarovém zinkovani, veletrzich a ostatnich akcich,
kterych se ACSZ bude Géastnit.

Francouzska asociace zarovych zinkoven Galvazinc Association, si nechala zpracovat animované video o zarovém zinkovani
a koncem roku 2010 nabidla tento film élenskym asociacim European General Galvanizers Association (EGGA). Ve filmu je velice
jednoduchou a nazornou formou pfedstaven proces zarového zinkovani véetné vSech dulezitych informaci tykajicich se napfiklad
technologickych otvord u dutych souéasti, principu vzniku fazi povlaku zarového zinku,
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korozni odolnosti v jednotlivych koroznich prostfedich nebo katodické ochrany zinku apod. Protoze ¢lentim asociace v prvni fadé zalezi na
edukaci studentl, projektantd a vSech uzivateld povlaku zarového zinku, ani na chvili nevahala a film véetné autorskych prav zakoupila.
Francouzské odborné popisky byly pfeloZzeny do €estiny a nahrazeny.

V Uvodu filmu jsou zobrazeny nejdulezitéjsi oblasti kovovyroby, okruhy vyrobku, pro které je Zarové zinkovani nejvhodnéjsi protikorozni
ochranou a které se také nejcastéji zinkuiji.

Dnes jiz zna¢na ¢ast novych ocelovych vyrobku je proti korozi chranéna zarovym zinkovanim, a mizeme se tak s nimi setkat prakticky na
kazdém kroku. Tyto vyrobky se pouzivaji ve stavebnictvi, dopravé, zemédélstvi, na vyrobu zafizeni pro pfenos energie a vSude tam, kde je
nezbytna dobra protikorozni ochrana a dlouha Zivotnost.

Pokud se nejedna o zinkovani vyrobkl vlastni produkce, kde transport do zinkovny je nejcastéji zajiStovan internimi dopravnimi

prostfedky (mostové jefaby, vysokozdvizné voziky, Zelezni¢ni doprava, dopravniky apod.), tak nejbéznéjSim dopravnim prostfedkem
zajistujicim transport vyrobkt do zinkovny je nakladni automobil.

Z davodu snizovani ekonomickych nakladd spojenych s dopravou se zinkovny nachéazeji pobliz zavodu na vyrobu a zpracovani oceli. Pfi
dnesni siti zarovych zinkoven je maximalni vzdalenost od zinkovny 150 km.

Proces Zarového zinkovani se provadi ve stabilnim vyrobnim zafizeni a sklada se z procesu chemické pfedupravy a nasledného ponoreni
do roztaveného zinku. Pomineme-li Zarové zinkovani dratl a pasu, tak chemicka prediprava se provadi postupnym ponofenim vyrobkd
do nékolika specifickych lazni. Je nutno dodrzet pofadi a dobu ponorud v jednotlivych laznich.

Nékteré zinkovny maiji pracovisté chemické predipravy oddélené (jedna se hlavné o zinkovny nové), odseparované od ostatniho prostoru
zinkovny, aby odsavani a ¢isténi emisi z lazni bylo co nejucinné;jsi, nékteré maji veskeré zafizeni v jednom prostoru haly.

U kazdého jednotlivého kroku je ve filmu znazornén jeho nazev, naplri 1azné, doporucena provozni teplota a dal$i dllezité informace.

Pomineme li proces navéSovani vyrobku na zavés, na kterém je po celou dobu procesu zarového zinkovani vyrobek zavésen, tak prvnim
krokem predupravy i celého procesu je odmastovani. Kromeé ucelu lazné odstranit mastnoty a tuky je v tomto zabéru také vysvétlena funkce
technologickych otvord u dutych sougasti vyrobk(. Zarové zinkovani je druh protikorozni ochrany kov(, ktery chrani vyrobky nejenom na jejich
povrchu, ale také uvnitf. Aby bylo mozné tyto plochy pozinkovat, je nutné zabezpecit pfistup vSech lazni, v€etné zinkovaci a nasledné jejich
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Zinkovny vyuzivaji v porovnani s jinymi technologiemi povlakovani relativné malé mnozstvi vody (zavér z programu Environmental
Technology Best Practice Programme Spojeného kralovstvi ,pfi Zarovém zinkovani se spotfebovava méné nez 25 litrG vody na tunu
vyrobku“). Neni bézné, aby zinkovna vypoustéla odpadni vodu. Vzniklou odpadni vodu Ize upravit a vratit zpét do procesu a k externi likvidaci
tak posilat jen velmi malé mnozstvi stabilnich nerozpustnych latek. Pro zalozeni a doplnéni oplachovych a jinych provoznich lazni se pouziva
malé mnozstvi vody. V nékterych pfipadech je mozno uspokojit veSkerou potfebu vody pouzitim destové vody zachycené na misté. Destova
voda se zachycuje okapovym systémem a uchovava na pozdéjsi pouziti.

Pro odstranéni koroznich produktd a okuji se provadi mofeni. Mofeni probiha v kyseliné chlorovodikové (cca 10 az 12 %) nebo v kyseliné
sirové (max. 20 %).

Pfed ponofenim do roztaveného zinku se musi na vyrobky nejprve nanést tavidlo. Ma zabranit tvorbé oxidl a zarover rozpustit oxidy
na povrchu oceli a roztaveného zinku, takze dojde k pfimému vzajemnému kontaktu obou kovu.

Teplota zinkové taveniny pfi kusovém zinkovani je 450 az 460 °C.

Hlavni surovina, zinek, se béhem procesu vyuziva velmi efektivné. Pfi ponoru zUstava zinek, ktery neni soucasti povlaku, v zinkovaci
lazni. Zinek oxidujici na povrchu lazné se odstrariuje jako popel. Rozpousténim se Zeleza ze zinkovanych vyrobkd vznika tvrdy zinek, ktery
se shromazduje na dné lazné a je ho potfeba pravidelné odstrafiovat.

Kdyz se ocel dostane do kontaktu s roztavenym zinkem, dojde k reakci mezi obéma kovy a na povrchu oceli se tvofi slitina zelezo — zinek.
Tato slitina je tvofena rdznymi fazemi zinek — Zelezo s klesajicim obsahem Zeleza smérem k vnéjSimu povrchu. Pfi vytazeni ze zinkové lazné
ulpiva na povrchu vrstva €istého zinku.

zavisi na mnoha parametrech. Nejvétsi vyznam ma slozZeni a stav povrchu oceli (mimo jiné obsah kfemiku v oceli, struktura, velikost zrna,
napéti a povrchova drsnost). Dale maji vliv i sloZzeni taveniny a jeji teplota, stejné jako doba ponoru. Priibéh reakce je velmi
komplikovany a dosud ne zcela vyjasnény.
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Zivotnost zinkového povlaku je zavisla na prosttedi, ve kterém je vyrobek provozovan a také na tloustce povlaku.

Odolnost zinku proti korozi zavisi hlavné na ochranné vrstvé, ktera se tvofi na jeho povrchu. U atmosférické koroze maji na zivotnost
a trvanlivost této vrstvy vliv znecistujici latky v atmosfére. Hlavni znecistujici latkou s vlivem na zinek je oxid sifi¢ity (SO2). A pravé pFitomnost
SO2 z velké ¢asti uréuje rychlost atmosférické koroze u zinku.

Framirag frmsan gupstassse prsins - 6 g0 8w gy e

Zinek ma schopnost poskytovat oceli galvanickou ochranu. Pokud je nepokovena ocel, napf. v misté poSkozeni nebo stfihu, vystavena
vlhkosti, vytvafi se galvanicky ¢lanek. Zinek nachazejici se v okoli tohoto mista koroduje pfednostné a vytvafi produkty koroze, které
se usazuji na povrchu oceli a chrani jej. V mistech poSkozeni tak nedochazi ke korozi oceli.

il
st heani wimalemaw v e dampn

Ukazky praktického pouziti pozinkovanych vyrobkd.

nabizime pfiru¢ku zarového zinkovani, kterou si miZete objednat na info@acsz.cz.

Clenové ACSZ, ktefi pro vas tento film zakoupili a podileli se pfipravé ceské verze jsou: ACO Industries, k.s. Pfibyslav; ALKA Holding
spol. s r.o. ChotéboF; APOLLO METAL, spol. s r.o. provozovna Brni§t&; APOLLO METAL, spol. s r.o. provozovna Cenkov; ArcelorMittal
Distribution Solutions Czech Republic s.r.o. Ostrava; ArcelorMittal Tubular Products Karvind a.s.; BEKAERT Bohumin s.r.o.; HBB, s.r.o.
Bezdruzice; MEA Meisinger, s.r.o Plzer; Oblastni primyslovy podnik Policka a.s.; SEMPRA Praha a.s. strojirensky zavod Dé&cin; Wiegel
Zebrak Zarové zinkovani s.r.o.; Wiegel CZ Zarové zinkovani s.r.o. zavod Hradec Kralové; Wiegel CZ Zarové zinkovani s.r.o. zavod Velké
ZIN s.r.o. Hronsky Befadik; ZINKOZA, a.s. Krompachy; AB Chemitrans s.r.0. Bohumin; Ceska asociace ocelovych Konstrukci Ostrava;
EKOMOR, s.r.o. Frydek-Mistek; EKOZINK Praha, s.r.o.; TEPLOTECHNA primyslové pece s.r.o. Olomouc;
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Moznosti méreni vnitiniho pnuti v galvanickych povlacich
Michal Pakosta, Viktor Kreibich, Zuzana Fickova — FS CVUT v Praze

Uvod

Galvanoplastika je technologie vyuzivajici princip elektrolyzy se specialnim zaméfenim na vylucovani tlustych povlakd — fadové
v milimetrech. Na rozdil od klasického galvanického pokoveni u galvanoplastiky vytvafime silné povlaky (skofepiny) — tzv. galvana na model,
ktery je katodou.

Obr. 1. Princip galvanoplastiky

Tato technologie ma mnohostrannou moznost uplatnéni ve vyrobé presnych forem a k odlévani plastd a pomaha fesit vyrobu tvarové
velmi slozitych souéasti. Dalsi aplikaci vidime i pfi vyrobé protetickych nahrad — textura formy ma neomezeny dezén, napf. i lidskou kazi. [1].
Vyhodou této technologie je, Ze vylou€ena vrstva niklu kopiruje model pfesné bez odchylek, a proto neni nutné galvana zasadné docistovat -
timto dosahujeme presnych modeltd a snizuji se naklady na apretaci. Dal$i vyhodou je vysoka Zivotnost. Mezi nevyhody galvanoplastiky
fadime dlouhou dobu pokovovaciho procesu a vnitfni pnuti.

Vnitfni pnuti vznika srastanim krystall vyluéovaného kovu, zapouzdfenim necistot obsazenych v lazni a také i vlivem vylou¢eného vodiku.
Niklové povlaky jsou k vytvareni vysokého vnitfniho pnuti velmi nachylné. Obecné rozliSujeme tfi hlavni druhy pnuti. Pnuti prvniho druhu
je definovano jako makroskopické. Toto pnuti se objevuje v celém objemu nebo vétsiné vzorku, nej€astéji na hranicich zrn krystalt — na nichz
se nejcastéji vylucuji cizi ¢astice (atomarni vodik) a objevuji se zde poruchy mfizky - dislokace. Pnuti se tedy zvySuje kvuli vyssi
jemnozrnnosti struktury.

Vznikld namahani — tlakova (-) i tahova (+) pnuti jsou pfitomna v celém objemu vzorku a tento prvni druh pnuti pozname tak, ze
se vylouéena vrstva odlupuje, trha nebo u silngjSich povlakl praska. Pokud provadime zkousky pnuti metodou Jednostranné pokovovaného
pasku mlze dojit i k jeho zborceni. Pnuti druhého druhu pusobi v mnohem mens$im rozsahu nez pnuti 1.druhu. Napétova pole maji polomér
cca 10 az 100 nm. Pnuti vznika a roste na hranicich subzrna, nej¢astéji ve formé vmeéstkl a dislokaci. Na rentgenogramech se projevuje jako
rozsifeni difrakénich linii v mezirovinné vzdalenosti. Vnitfni pnuti tfetiho druhu se nachazi v oblasti krystalové mfizky a je velmi malé.
V krystalové mrizce vyluCovaného povlaku se poté napétové pole ,ukotvi“ kolem jejich poruch (vakanci, dislokaci) nebo pfitomného
atomarniho vodiku. Pnuti druhého a tfeti druhu ovliviuji tvrdost povlaku. Podle Rauba a Miillera [3] plati, Ze zvySeni téchto pnuti zplsobuje
zvySeni tvrdosti.

I

Na rostouci vnitfni pnuti ma vliv napfiklad nevyvazené slozeni elektrolytu, jeho nevhodna teplota,
snaha o rychlé vytvoreni galvana pomoci vysoké proudové hustoty nebo pH mimo doporuéeny rozsah.
Tento jev se objevuje u v8ech galvanickych vrstev a musime ho, zvlasté u funkénich povlakd nebo
galvanoplastickych skofepin bedlivé sledovat, a pomoci Upravy l4zn&, minimalizovat. Pokud se to
nepodafi, mohou galvana praskat. Proto je nutné monitorovat vnitfni pnuti.

PFiklady prasklin vzniklych vnitfnim pnutim

Obr. 2. Praklinagalvanoplastické formy zpUsobena vnitinim pnutim

Ukazka vyroby galvana

Model €. 1 vyroben z Woodova kovu, byl zaloZzen do lazné a pfi proudové hustoté 2 A/dm2 a ponechan pfiblizné 40 hodin. Ph lazné bylo
5,2. Ze snimku je patrno, Ze tato proudova hustota byla ze za€atku prilis vysoka — na nozi¢kach niklova vrstva Spatné pfilnula a poté i vliivem
pnuti praskla. Celkové je skofepina nevzhledna, pozorujeme zfetelné bubliny a narastky.[Obr. 3.]

-

Obr. 3. Vlevo — model z Woodova kovu. Uprostied a vpravo — galvano vcelku a v prifezu

Vnitfni pnuti mGzeme méfit riznymi druhy metod: rentgenografickymi, magnetickymi a v praxi a laboratofich se z vétsi ¢asti pouzivaji
mechanické metody.
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NejstarS§i metodou je metoda jednostranné pokovovaného pasku kdy setahové pnuti projevuje odklonem od podlozky, tlakové ohybem
smérem k anodé. Nevyhodou této metody je mozné uvolnovani izolacniho pFipravku (laku) do lazné, €imz hrozi jeji znecisténi. Preferovanou
pramyslovou metodou méreni vnitfniho pnuti [4] je metoda spiralniho kontraktometru. Dal$i metoda je méfeni pomoci IS metru jezumozriuje
méfeni opakovat, tj. dava nam reprodukovatelné vysledky a pouziva se pro méfeni makropnuti.Méfeni pomoci dilatometru jezalozeno na
dilatometrické metodé. Tahové namahani je ze snimacl prevedeno do méficiho zesilovace, ktery je propojen s pocitacem. Software
naméfené hodnoty zaznamenava a analyzuje. [2]. Dilatometr sestava ze dvou tuhych ramen, pruzného kloubu. Vzorek se upina do klestin
umisténych v dolni ¢asti zafizeni, kde je pomoci matice také predepjat. Méfici prostor s piezoelektrickymi snimaci se nachazi v horni ¢asti
a je pred zacatkem méreni pfipojen k méficimu zafizeni typu 5015 KISTLER.

Rentgenografickd metodou je jedinou metodou kterou muZzeme méfit vSechny tfi druhy vnitfniho pnuti, je ovSem velmi naroéna na
zafizeni. Magnetické metody jsou vhodné jen pro vzorky z uréitého materialu.

Podékovani
Prispévek vznikl v ramci fe$eni projektu SGS CVUT (OHK2-038/10).

Pouzita literatura

[1] STOKLASEK, J. Zaklady galvanoplastiky. Povrchova uprava [online]. 2007, 1, [cit. 2011-03-29]. Dostupny z WWW:
<http://www.povrchovauprava.cz/uploads/assets/casopisy/pu-2007-01.pdf>.

[2] PAKOSTA, M. Metodika méfeni vnitfniho pnuti galvanickych povlakd. Praha, 2007. 53 s. Diplomova prace. CVUT v Praze.
[3] Cyrus, Z., Chocholousek, J., Kristofory, F. - Vitek, J.: Kurz galvanizérd, VSB-TU Ostrava, 1999

[4] RICHARDSON, G.; STEIN, B. Comparative Study ofThreelnternal Stress MeasurementMetods. AESF Electroforming Symposium [online].
1997, 1, [cit. 2011-04-02]. Dostupny z WWW: <http://www.nicoform.com/files/upload/upload/26/StressTalk97SanDieg.pdf>.

RRB 42/6 — Konzervacni linka splfiujici ty nejvySSi pozadavky na ekonomic¢nost
provozu a kvalitu

Ochrana proti korozi pro vyletni lodé

Rosler Oberflachentechnik GmbH, Vorstadt 1, D-96190 Untermerzbach
Ansprechpartner: Frau Barbara Miiller, Tel.: +49 9533/924-802, Fax: +49 9533/924-300,
Email: b.mueller@rosler.com, www.rosler.com

Rychlost opracovani az 6 m/min, vysledna ¢istota povrchu SA 3 a nanos barvy 15 pym s toleranci +/- 3 ym — odpovéd’ spolecnosti
Rosler na tyto vysoké zakaznické pozadavky ma nazev konzervaéni linka RRB 42/6. Konzervacni linka se pouziva pro upravu
plechti a profild uréenych pro stavbu lodi.

Jeden z nejvyznamnéjSich vyrobcl vyletnich lodi, ¢inny i v oblasti offshore, investoval pro predbéZnou Upravu plechd a profild do nové
konzervacéni linky. Pfitom se rozhodl pro koncept RRB 42/6 spole¢nosti Rosler upravovany podle specifickych prani zakaznika. Rozhodujici
byla skute¢nost, Ze spoleénost Rdésler mohla vyhovét vysokym pozadavkim tohoto stavitele lodi a Ze se muze pochlubit velkymi zkusenostmi
v tomto sektoru — za posledni tfi roky prodala asi 25 konzervacnich linek.

Piné automatické a zobrazované procesy

Zafizeni bylo koncipovano jako pIné automaticka linka, ktera je dalkové fizena z asi 300 metrl vzdalené kancelare. Zde pracovnik
obsluhy pfedem zada, jaké soucasti a kdy maji byt opracovany. Na zakladé téchto informaci pak plné automaticky jefab zasobuje zafizeni,
které nasledné zahaji pfislusny program pro specifické soucasti. Ten kromé regulace rychlosti opracovani v rozmezi 1,5 a 6 m/min zahrnuje
také pfizplsobeni $itky a vysky a fizeni turbin. Dodrzovani stanovenych procesnich parametrd pro specifické soucasti, napf. rychlost, teplota
a vlhkost, pak monitoruji fotosenzory, ¢idla a kamery. Kromé toho systém umozriuje kompletni vizualizaci procesu.

Prepravni systém odolny proti povétrnostnim vliviim

Plechy s maximalnimi rozméry 20.000 x 3.500 x 50 mm (d x § x v) a az 600 mm vysoké profily se skladuji vedle haly. To si vyzadalo dva
pfepravni systémy vybavené zvedacimi stoly (lift & go), které jsou pfed plsobenim agresivniho mofského/slaného vzduchu chranény
¢tyfnasobnym specialnim lakovanim. Preprava profild a plechl k zafizeni probiha rychlosti 20 m/min. Soucast pak rychlosti, ktera je pro ni
stanovena, prochazi kartacovaci a ofukovaci jednotkou, kde se z ni odstrani pfichyceny pisek, listi a necistoty. Teprve poté se obrobek
v predhfivacim zafizenim zahfeje na teplotu 40°C (+/- 5°C).

Vysoka intenzita tryskani zajist'uje ¢istotu povrchu az SA 3

Nezavisle na tom, zda plechy a profily ve vychozim stavu vykazuji podle DIN ISO 8501-1:2007 stav koroze A, B, C nebo D, musi byt vzdy
dosaZeno stanoveného vysledku tryskani SA 2, SA 2,5 nebo SA 3. Kvdli zaru€eni tohoto vysledku pak osm turbin EVO 38 s pracovnim
vykonem 37 kW a pritokem tryskaciho prostfedku az 500 kg/min otryskava soucéasti shora a zdola. Druha karta€ovaci a ofukovaci jednotka
zarucuje, ze se pfed vlastni konzervaci ze soucasti odstrani zbyly tryskaci prostfedek a prach.

Turbiny umisténé na podlaze tryskaciho zafizeni se daji pomoci patentovaného vytahovaciho zafizeni vytahnout stranou. Toto feSeni
poskytuje dvé vyhody: na jedné strané usnadfiuje udrzbu turbin, na druhé strané vyrazné omezuje nezbytnou hloubku zakladd. Druha
uvedena skute¢nost zjednodusSuje zejména pfi vysoké hladiné podzemni vody zabudovani zafizeni a snizuje stavebni naklady.

Usporny lakovaci proces se systémem dvou barev

Lakovaci zafizeni je podle danych poZzadavku vybaveno dvéma lakovacimi okruhy, kdy kazdy z nich ma osm otryskavacich trysek
(vzdy 4 k nanaseni laku na horni a spodni stranu). Diky tomu Ize na plechy a profily sou¢asné nanaset podle jejich pozdéjSiho pouziti
Cerveny a Sedy zakladni natér, napf. Cerveny/Cerveny, Eerveny/Sedy, atd. Sou¢asné musi konstruktéfi spole¢nosti Rosler zajistit, aby
nanasena vrstva zakladniho natéru vykazovala pfi tloustce 15 pm odchylky maximalné +/- 3 ym. Mala tolerance pfispiva L
k vyrazné mensi spotfebé zakladnich natéri s obsahem rozpoustédel a tim k trvalému sniZeni provoznich nakladu. ‘%\
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Skuteénym pfinosem je také pouziti odpadniho tepla z prfedehfivace pfi suseni laku. Diky tomu bylo mozné omezit vykon suSiciho
zafizeni na 9 kW namisto obvyklych 100 kW.

Efektivni separace rozpoustédel

ProtoZe ani pfi stavbé lodi ani v oblasti offshore neni doposud mozné zcela upustit od pouziti natért s obsahem rozpoustédel, je nutna
jejich ucginné zpracovani tak, aby bylo zaji§téno dodrzeni predpist VOC smérnice. Spole¢nost Rosler proto vyvinula patentované, samodistici
hrubé kartacové odluovace, které uz v lakovaci kabiné odlou¢i pfevaznou €ast natérovych castic s obsahem rozpoustédel. K separaci
zbyvajicich ¢astic laku je pak pres filtracni systém pfiveden vzduch a poté je rozpoustédlo vedeno pres zafizeni pro dodate¢né spalovani.

TR A |

Popis obrazku: V plné automatické konzervacni lince se otryskavaji plechy o maximalnich rozmérech 20.000 x 3.500 x 50 mm (d x § x v)
a profily do vy$ky 600 mm. Nasledné se potahnou vrstvou zakladniho natéru.

Popis obrazku: Dva lakovaci okruhy, kazdy s osmi otryskavacimi tryskami (vZdy 4 k nana$eni laku na horni a spodni stranu), umoZzriuji
sou€asné nanaseni cerveného a Sedého zakladniho natéru na plechy a profily.

Vliv doby anodické oxidace hliniku na parametry

vyslednéoxidické vrstvy
Vladislava Ostra, Petr Holeéek — FS CVUT v Praze

uvoD

Povrch hliniku a jeho slitin je nejéastéji upravovan anodickou oxidaci, kterou v praxi délime do dvou zakladnich typu. Dekorativni anodicka
oxidace si klade za cil vylepsit vzhled povrchu zakladniho materialu a zlepSit také jeho korozni odolnost. Naproti tomu tvrda anodicka oxidace
se provadi zejména za ucelem zlepSeni funkénich vlastnosti — mikrotvrdost, odolnost proti otéru[4, 8].

V praxi jsou nejcastéji posuzovanymi vlastnostmi tvrdé oxidické vrstvy (OV) mikrotvrdost a tloustka vrstvy. Pro tvrdouOV plati, ze jeji
mikrotvrdost(méfena na povrchu) je v rozmezi 300 — 600 HV 0,05 [1, 6]. Tloustka OV se pak pohybuje od nékolika ym az po stovky um [6].
Podobné jako u jinych elektrochemickych povrchovych Uprav, plati i u anodické oxidace, Zze dosazitelné vlastnosti zavisi nejen na teploté,na
sloZzeni anodizaéni lazné a zvolenych pracovnich podminkach (doba anodizace, proudova hustota), ale také na chemickém slozeni
a tepelném zpracovani povrchové upravované slitiny hliniku.

Mikrotvrdost OV mUze byt méfena na povrchu i na pficném fezu vrstvou. NarGst mikrotvrdosti na povrchu Ize pozorovat pfi poklesu
teploty anodické oxidace, pfi niz§im obsahu kyseliny sirové v anodiza¢ni lazni nebo pfi vy§Sich hodnotach proudovych hustot [1, 3, 5].

Tloustku vrstvy Ize méfit jak nedestruktivné, pomoci tloustkomérd, tak destruktivné, na pfiéném fezu vrstvou. Vyssi tloustky vrstvy Ize
dosahnout snizenim teploty anodizace nebo zvySenim proudové hustoty.

EXPERIMENTALNI CAST

Cilem experimentu bylo stanovit vliv doby anodizace na tloustku a mikrotvrdostoxidické vrstvy. U oxidické vrstvy byla
hodnocena tloustka (nedestruktivné, destruktivné) a mikrotvrdost vrstvy HV 0,05(méfena na povrchu a na pfi¢éném fezu).
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Zakladni material

Pripraveno bylo celkem 6 vzorkud. Jako zakladni material byla pouZita slitina hliniku s ozna¢enim AA 7075 (AlZn5,5MgCu), jejiz slozeni
je uvedeno v Tab.1.

Tab.1 Chemické sloZeni slitiny AA 7075 [7]
Legura Si Fe Cu [ Mn | Mg Cr Zn Ti | Ostatni

min. [%] 1,2 21 (018 | 56
max.[%] | 04 | 05 | 20 | 03 | 29 [028( 61 | 02 | 015

Vzorky byly pfed vlastni povrchovou Upravou mechanicky upraveny — lestény.

V ramci chemickych pfeduprav byly vzorky ¢istényklasickym zplsobem: odmasténi — oplach — moreni — oplach — vyjasnéni — oplach.
Vlastni anodizace probihala v roztoku 10 % kyseliny sirové. Jako proménlivy parametr byla zvolena doba anodizace a to v nasledujicich
krocich: 10 min, 18,75 min, 37,5 min, 75 min, 150 min a 300 min.Po procesu anodické oxidace byly vzorky dukladné vyplachnuty. Na rozdil
od standardniho postupu anodické oxidace nebyly vzorky utésiiovany.

Méreni tloustky vrstvy

Tloustka OV byla méfena jak nedestruktivné na povrchu pomoci FISCHERSCOPEmms., tak na pficném fezu po metalografickém
vybrusu. Jednotlivé hodnoty byly prolozeny spojnici trendu polynomického tvaru, ktery nejlépe odpovidal prabéhu.

Méreni mikrotvrdosti

Méfeni mikrotvrdostina povrchu a na pfiéném Fezu vrstvou probéhlo na tvrdoméru FISCHERSCOPE HM2000 XYm dle normy
DIN EN ISO 14577.Parametry pro méfeni mikrotvrdosti byly nasledujici:

. Indentor:  diamantovy jehlan (dle Vickerse)
. Zatizeni indentoru: 50 mN

. Dynamicka doba zatiZeni: 30s

. Vydrz v zatizeni: 30s

Pro v8echny vzorky bylo provedeno5 méfeni mikrotvrdosti na povrchu, vysledna hodnota HV 0,05/30/30 byla vypoctena jako primér
z naméfenych hodnot. Méfeni mikrotvrdosti na pfic¢ném Fezu vrstvou bylo provedeno smérem od zakladniho materidlu k povrchu vrstvy.

VYSLEDKY

Tab.2 Tabulka pripravenych vzorki a tlousték oxidické vrstvy mérfenych nedestruktivné na povrchu a destruktivné na pficném rezu
po metalografickém vybrusu

Doba Tloustka vrstvy | Tloustka vrstvy
Vzorek anodizace (na povrchu) (na fezu)
[min] [pm] [pm]
L10 10 6,14 5
L 18,75 18,75 11,06 10
L37.5 375 17.93 17
L75 75 33.50 32
L 150 150 66,31 64
L 300 300 103.90 102

120

g

80 1

&0

40 4

© Ma povrehu

Tloustka vrstvy [pm]

20 1
O Ma fezu

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325

Doba anodizace [min]

Obr. 1Grafické znazornéni tloustky oxidické vrstvy v zavislosti na dobé anodizace.namérené hodnoty
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Tab.3 Tabulkovy prehled mikrotvrdosti HV oxidické vrstvy mérené na povrchu a mikrotvrdost HV mérené na pficném fezu oxidické

vrstvy ve vzdalenosti od zakladniho materialu

Doba Tloustka vrstvy | Mikrotvrdost HV | Vzdalenost vtisku od | Mikrotvrdost HV
Vzorek anodizace (na povrchu) (na povrchu) |zakladniho materialu| (v misté vtisku)
[min] [um] [ [um] [
3 39338
L10 10 6.14 423.00
4 305 56
4 449 44
L 18,75 18.75 11,06 453.00 -
6 454 25
3 451,27
5 466,59
L 37,5 375 17.93 348.00 -
8 418,72
12 390,81
1 386.29
10 430,57
16 37427
L75 T4 33.50 304.00
20 346,30
24 328,57
29 286,14
6 410,64
16 398,95
L 150 150 66,31 173.00 2 334,52
36 274,43
46 220,48
55 179,27
5 296,99
16 277,32
28 229 87
39 186,14
L 300 300 103,90 77.00 -
49 158,81
61 130,88
[l 112,316
97 71.3095
—=-L10 -©~-L 18,75 L3750 -B-L75 —8L120 - L300 — -Zakladnimaterial
500
430
= 400
e
g 350
S
S 300
E 250
-
© 200
p—1
L 150
100
30
0 v | Tt TeTg . ' ' oot T
1 10

Obr. 2 Grafické znazornéni pribéhu mikrotvrdosti oxidické vrtsvy na pfiéném fezu v zavislosti na vzdalenosti vtisku
od zakladniho materialu (vzdalenost pro prehlednost vynesena v logaritmickém méfitku)
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DISKUZE

Méreni tloustky

Hodnoty tloustky vrstvy namérené nedestruktivné pomoci tloustkoméru jsou vy$si nez hodnoty naméfené destruktivné. To je zplsobeno
chybou méficiho pristroje, ktera se podle udaju vyrobce pohybuje v rozsahu + 5 % naméfené hodnoty.Tloustka oxidické vrstvy roste
s rostouci dobou anodické oxidace. Jak je patrné z grafického znazornéni, nejedna se o riist linearni. S rostouci tloustkou vrstvy se zvysuje
totiz elektricky odpor vrstvy a zpomaluje se tak elektrochemicka tvorba vrstvy. V procesu anodické oxidace tak zacinaji pfevaZzovat chemické
reakce rozkladu vrstvy a dochazi tak relativné k pokledu tvorby a rlistuoxidické vrstvy.

Méreni mikrotvrdosti

Z grafického znazornéni zavislosti mikrotvrdosti OV je ziejmy jeji pokles s rostouci vzdalenosti od zakladniho materialu smérem k povrchu
vrstvy.Zejména u vzorku s vétsi tloustkou vrstvy je viditelny pokles mikrotvrdosti vrstvy v blizkosti povrchu. Hodnoty mikrotvrdostijsou fadové
o nékolik jednotek az desitek jednotek nizsi, nez je mikrotvrdost zakladniho materialu (215 HV 0,05/30/30). V blizkosti povrchu tak u vzorku
s dlouhou dobou anodizace dosahneme tfetinovych hodnot mikrotvrdosti ve srovnani se zakladnim materidlem. Ddvodem je jiz uvedené
zpomaleni rastu vrstvy vlivem rostouciho elektrického odporu a pfevladajicich chemickych (rozkladnych) reakci. S del$i dobou anodické
oxidace se tak vyrazné zvySuje poroézita vrstvy a tim se vysvétluje poklesmikrotvrdosti vrstvy pfi povrchu.

ZAVER
Ze zjiSténych vlastnosti oxidické vrstvy v zavislosti na délce doby anodizace Ize fici, Ze tloustka oxidické vrstvy nezaruCuje také jeji

kvalitu, resp. mikrotvrdost. V praxi je proto nutné zhodnotit, zda je vyznamnéjSim parametrem tloustka vrstvy, kterd ma rostouci tendenci
s dobou anodizace, nebo mikrotvrdost, ktera naopak s dobou anodizace klesa.

Mé&feni probé&hla v ramci projektu SGS CVUT 2010 &islo OHK2-038/10.
POUZITA LITERATURA

1.AERTS, T., et. al. Influence oftheanodizingtemperature on the porosity and themechanicalpropertiesoftheporousanodic oxide film. Surface
and Coating Technology. 2007, is. 201, s. 7310 — 7317.

2.ALUMECO CZ s.r.o. firemni webové stranky dostupné z: http://www.alumeco.cz

3.BENSALAH, W., et. al. Mechanical and AbrasiveWearPropertiesofAnodic Oxide LayersFormed on Aluminium. Journalofmaterial science
technology. 2009, is. 4, s. 508 — 512.

4.BRACE

5.HUBNER, W., SPEISER, C.-Th. Die Praxis der anodischenOxidation des Aluminiums. Diisseldorf: Aluminium - Verlag, 1988. 722 s.

6.JELINEK, T.W.Oberfldchenbehandlung von Aluminium. Saulgau: Eugen G. LeuzeVerlag, 1997. 614 s.

7.KAMMER, Catrin, et al. Aluminium Taschenbuch. 16. Auflage. [s.l.] : Aluminium-Verlag, 2002. 3 sv. (768, 672, 864 s.). ISBN 3870172746.

8.NICKEL, D., et. al. Einfluss der Mikrostruktur aufdasVerschleiBverhalten der hartanodisiertenAluminiumlegierungen EN AW-6082 und EN
AW-7075. MaterialwissenschaftundWerkstofftechnik. 2009, is. 40, s. 7310 — 7317.

7 7

Centrum pro povrchové upravy CTIV — Celozivotni vzdélavini

Centrum pro povrchové upravy v ramci vzdélavani v oboru
ch uprav pripravuje.

Na zakladé pozadavkt firem a jednotlivcli na zvyseni kvalifikace a rekvalifikace pracovnikd a predevsim zvyseni
kvality povrchovych Uprav je mozné se prihlasit na:

Kurz pro pracovniky praskovych lakoven
,Povlaky z praskovych plastu*

Kurz pro pracovniky zarovych zinkoven
,Zarové zinkovani“

Kurz pro pracovniky galvanickych procesu
,»Galvanické pokoveni*
Kurz pro pracovniky lakoven
,»,Povlaky z natérovych hmot*“

Kurz pro metalizéry
»Zarové nastriky*“

Kurz zaméreny na protikorozni ochranu a povrchové Upravy ocelovych konstrukci
,Povrchové upravy ocelovych konstrukci*

Rozsah jednotlivych kurz(: 42 hodin (6 dnt)
Zahajeni jednotlivych kurzt dle poctu prihlasenych (na jeden kurz min. 10G¢astniki)

Podrobnéjsi informace radi zasleme.

Email: info@povrchari.cz
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CTIV a Fakulta strojni CVUT v Praze ve spolupraci s Centrem pro povrchové Gpravy, nabizi technické
verejnosti, pro Skolni rok 2010 — 2011, v ramci programu Celozivotniho vzdélavani studijni program

POVRCHOVE UPRAVY VE STROJIRENSTVI

Korozni inZenyr.

Vramci programu CeloZivotniho vzdélavani na CVUT v Praze na Fakulté strojni
se pfipravuje pro velky zajem dalSi bé&h dvousemestrového studium ,Povrchové upravy
ve strojirenstvi“. Cilem tohoto studia je pfehlednou formou doplnit potfebné poznatky o tomto
oboru pro vSechny zajemce, ktefi chtéji pracovat efektivné na zakladé nejnovéjSich poznatkd
a potiebuji ziskat i na zakladé tohoto studia potfebnou certifikaci v oblasti protikoroznich
ochran a povrchovych Uprav.

Zpusobilost vtomto oboru je mozno prokazat akreditovanou kvalifikaci
a certifikaci podle standardu APC Std-401/E/01 ,Kvalifikace a certifikace pracovniku
voboru koroze a protikorozni ochrany“, ktery vyhovuje pozadavkim normy
ENV 12387.

Posluchaé¢lm budou po ukonéeni studia pfedany doklady o absolvovani, resp. mohou po
slozeni potfebnych zkou$ek (dle pozadavkli a potfeb posluchacll) ukonéit studium
kvalifikaénim a certifikacnim stupném

Korozni inzenyr.

Podrobné informace véetné uéebnich planu a prihlasky ke vSem formam studiu je mozno ziskat na adrese:

Fakulta strojni CVUT v Praze, Centrum technologickych informaci a vzdélavani
Ing. Jan Kudlacéek, Ph.D.

Technicka 4, 166 07 Praha

Tel: 224 352 622, Mobil: 605 868 932

E-mail: Jan.Kudlacek@fs.cvut.cz; info@povrchari.cz Info: www.povrchari.cz

Odborné akce

Asociace koroznich inZenyri
Madatni fond profesora Josefa Koritty

Ustav kovovych materidll a korozniho inZenyrstvi
Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze

© AKI2011

»Koroze a protikorozni ochrana kovii*

Wielki Blovice, 25, - 27,10, 2001
Habel Aademie Vel Blaviee
fwww. hatelakademie.crj

: Kontakty
Telelan: +420 230 444 197

E-mail: wildovak@schic

Ta!ﬁpﬂmhiﬂ bidou publikowdiny v elektronickém iecenzovanim Easopise
Koroze a ochrana materialu
(W corsopri-kanoze ez,
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Cenik inzerce na internetovych strankach www.povrchari.cz
a v on-line odborném &asopisu POVRCHARI

Moznost inzerce

Umisténi reklamniho banneru

Umisténi aktuality

Umisténi loga Vasi firmy — Partnera Centra pro povrchové Upravy

Moznost osloveni respondentt Vasi firmou, pfes nasi databazi povrchard (v sou¢asné dobé je v nasi databazi evidovani pres
1100 respondentu)

B Inzerce v on-line Ob¢&asniku Povrchafi

Cenik inzerce

Reklamni banner umistény vzdy na aktuaini strance véetné odkazu na webové stranky inzerenta
Cena:

F 1 mésic - 650 K& bez DPH

I 6 mésicu - 3 500 K& bez DPH

E 12 mésicu - 6 000 K& bez DPH

Banner je mozné vytvofit také animovany, vSe na zakladé dohody.

Partner centra pro povrchové uUpravy - logo firmy véetné odkazu na webové
stranky inzerenta
Cena:
B 1 mésic— 150 K¢ bez DPH
B 6 mésicu - 650 K& bez DPH
B 12 mésict — 1000 K¢ bez DPH

Textova inzerce v on-line odborném Obé&asniku POVRCHARI
Cena:

B  1/4 strany - 500 K¢ bez DPH
E  1/2 strany - 900 K¢ bez DPH
E 1 strana - 1500 K¢ bez DPH

Umisténi reklamy v on-line odborném Obg&asniku POVRCHARI

B  1/4 strany - 500 K¢ bez DPH
B 1/2 strany - 900 K¢ bez DPH
B 1 strana — 1500 K& bez DPH

Rozeslani obchodniho sdéleni respondentim dle databaze
Centra pro povrchové Upravy elektronickou postou.

Cena bude stanovena individualné dle charakteru a rozsahu.
Slevy: otisteni ( \

B 2x 5%
B 3-5x 10 %
E 6xavice cena dohodou

Zde mize byt misto
i pro Vasi
reklamu !!!
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vyrobce
prostredku

«SpecialisfaTpre pro.cisténi a ndm::ifnvﬁn'i ¥

Star”, to jsou kvalitni odma&t'ovaci a &istici prostfedky k odmast'ovani a specilnimu gisténi.
Vodou feditelné, ekologické, biologicky odbourateiné a nehoflavé.

PRUMYSLOVE CISTENI A ODMASTOVANI y h‘
1 = Hrub# pfadodmastovani.
2 = Ddmastovanl a Eisténl,

3 - Odmadfovdani a fosfatovani

4 — Mezioperaéni mytl

5 - Odmastovan! pfed povrchovymi dpravami. M
6 — Prediprava povrchil pro galvanicke pokoveni.

Phipravky Star” se poutivaji ve vBech odvstvich primysiu k ofist&ni matendll od mastnot neba jinyeh znedsiéni pled
finainl povrchovou dpravou, Zajistime vam nejvhodnéjé! technologické feSenl odmasfovacino procasu vietné aplikace

Déleni a zplscb pouditi:

- Podle pH: kyselé, neutrdinl, alkalické,

= Podie typu pouZitych surovin a specifickych viastnosti: pénivé, nepénivé, nepéinivé s pasivétory.

- Podie typu materialu: Zalezné kovy, barevné kovy, lehké slitiny, plasty, skio,

- Specldini: odmastovacl a molficl pfipraviky pro #arove zinkovny, kombinované pfipravky odmasiéni + 2elezity fosfat.

— Podle doby odmagtiovani: rozmezi 2 — 10 minut

- Podle doporufené koncentrace: rozmezi 2 - 100 %.

- Podie technologie aplikace: ruéni, postfikovaci, vysokotiaky, nizkotlaky, ultrazvuk, cdmagtovaci stoly, namadaci vany,
kombinované.

- Podle teploty: 15 - 30°C, 40 - 60°C, 70 - 80°C.

- Ostatni: komponenty ochrany proti korozi, modnost odzkougeni technologie odmastovani, kvalitlnl poradenska sluZba.

TRITOM
Everstar s.r.0. | Bludovsks 18, 787 01 Sumperk, Czech Republic. Cort
ted,: +420 583 301 070, fax: +420 583 301 088 | e-mail; everstar@eversiar.cz | www.everstarcz 509901 4 50 g
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