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ABSTRAKT

Cilem mé bakalarské prace je definovani technologického postupu povrchové tupra-
vy tlakového zasobniku vstfikovacich ¢erpadel v automobilovém primyslu. V tomto od-
vétvi je kladen velky diraz na stabilitu procesii a sledovani provoznich parametrii vyrobni
linky galvanického pokoveni. Teoretickd ¢ast seznamuje se zéklady a metodami pouziva-
nymi pii navrhovani protikorozni ochrany kovovych dili. Prakticka cast se zamétuje na

navrzeni technologického postupu, jeho ovéfeni a monitorovani zkousek korozni odolnosti.

Klic¢ova slova: povrchové tprava, tlakovy zésobnik, protikorozni ochrana, korozni odolnost

ABSTRACT

The aim of my bachelor’s exam is to define the technological procedure of surface
finishing of pressure accumulator at fuel-injection pump in automotive industry. In this
industry is put a big accent on process stability and on operations factors following of pro-
duction line for galvanize plate. Theoretical part is acquainting us with basics and methods
which are apply at design of resistance against corrosion of metal parts. Practical part is
focused on technological procedure suggestion, its verification and monitor of anticorro-

sive tests.

Keywords: surface finishing, pressure accumulator, fuel-injection pump, anticorrosive pro-

tection, corrosion resistance
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UvVOD

S objevem kovil a jejich moznosti zpracovani roste i vyznam protikorozni odolnosti.
Toto propojeni bylo vzdy soucasti zpracovani kovovych predmétl, vyrobki a zatizeni, u
kterych se pozaduje odolnost tvaru, vlastnosti a zivotnosti. Korozni odolnosti kovovym
produktii nabyva na stale vétsi dilezitosti 1 v dneSni dob¢€. Nase zivotni prostiedi, techno-
logicka naroc¢nost a presnost vyrobk, jejich funkce a zivotnost v pracovni prosttedni kla-
dou piisné pozadavky na vlastnosti povrchovych tprav. Odolnost a funk¢nost kovovych

aplikaci je dilezitou ekonomickou veli¢inou pti navrhu strojirenskych celkd.

Ptedpokladem Uspésné ¢innosti v kazdém oboru je dobra znalost vlastnosti zvolenych
materiali a zpasobu jejich technologického zpracovani. Zvolenim spravného postupu a
urceni pracovnich parametri miizeme ovliviiovat zivotnost, vlastnosti a funkénost danych
produktii. To plati i pro navrhovani protikorozni ochrany pfedméti a zafizeni, jez maji

odoléavat riznému koroznimu prostredi.

Koroze kovii je d¢j, ktery znehodnocuje kovova zafizeni a zpisobuje tim znacné hos-
podaiské ztraty. Nauka o korozi zasahuje do Sirokého okruhu védnich disciplin, jako je

fyzika, metalurgie, fyzikalni chemie, klimatologie a mikrobiologie.

Rychlost pronikéni koroze miiZzeme ovlivnit volbou materialu, prostredi, ve které vy-
robky vykonavaji svou funkci, vhodnym navrhem protikorozni ochrany a jejim zpisobem
provedeni. Mezi efektivni zplisoby povrchové ochrany kovovych materialti jsou galvanické

typy Upravy povrchu.

Teoretickd ¢ast mé bakalaiské prace objasiiuje souvislosti, které umoziuji pochopit
zékladni souvislosti moderni galvanotechniky a aplikovat je v praxi tak aby pokovovaci
procesy probihaly bezporuchové a co nejrychleji pti dosazeni vysoké kvality vylu€ovacich

povlakd.
Predpokladem uspésné aplikace elektrolytickych procest je také spravna volba pra-
covnich podminek jednotlivych lazni a jejich vzajemna navaznost a fizeni technologickych

parametru. [1,2]
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1 TEORIE ELEKTROLYTICKYCH DEJU

1.1  Princip elektrolytickych déju

V galvanickych procesech pokoveni zeleznych kovi jsou vyuzivany principy elektro-
lyzy a elektrolytickych déju. Elektrolyzu lze definovat jako pfeménu elektrolytu elektric-
kym proudem. Probihaji pfi ni vzdy na elektrodach redukéni a oxida¢ni pochody. Pfenosem
nabojii mezi roztokem elektrolytu a elektrodou vznikéd elektricky proud, ktery protéka
okruhem. Jestlize na elektrodé pfi elektrodové reakci piechazi kladny naboj z roztoku do
elektrody nebo zaporny naboj z elektrody do roztoku, oznacuje se vznikly proud jako kato-

dicky a elektrodova reakce se nazyva katodicka (redukéni) reakce.

Kdyz naopak pfi elektrodové reakci piechazi zaporny naboj, tj. elektron, z roztoku
do elektrody nebo kladny naboj, kation, z elektrody do roztoku, nazyva se vznikly proud
anodicky a reakce anodickou (oxidacni). Podle toho, zda na elektrodé probihd anodicka,
nebo katodicka reakce, je definovan pojem katoda a anoda. Katoda je elektroda, na niz pfi
celkové nabojové bilanci prechazeji elektrony z elektrody do roztoku nebo na niz se kladné
kationty vylu€uji z roztoku, tedy elektroda, na které probihaji katodické reakce. Anoda je
elektroda, na niz pfi celkové nabojové bilanci prechazeji elektrony z roztoku do elektrody
nebo kovové atomy elektrody prechazeji do roztoku ve formé kladné nabitych kationt.
V elektrolytickych l4dznich je anodou rozpustnd elektroda, kterou vchazi proud do roztoku
elektrolytu. Je to elektrody pfipojena ke kladnému poélu zdroje stejnosmérného proudu.

Vétsinou byva vyrobena z kovu, kterym se pokovuje.

Ponotime-li dvé elektrody do vodného roztoku elektrolytu a vloZime-li na n€ dosta-
te€né velké vnéjsi napéti, dojde k elektrochemické reakci. Tento dé€j se nazyva elektrolyza.
Pti elektrolyze je vynucen dodanim elektrické energie obraceny pribéh redoxni reakce,
kterd by samovolné probihala za uvolnéni elektrické energie, v galvanickém c¢lanku. Je to
vyznamny postup, kterym se vyrabi mnoho latek. Pouziva se pfi elektrolytické vyrobé kovii
z tavenin (alkalické kovy, hot¢ik, hlinik), elektrolytickém ¢isténi kovli (rafinace surové
medi), galvanickém pokovovani (chromovani, stéibfeni, zlaceni, médéni) za ucelem proti-
korozni ochrany, pii eloxovani (elektrolytickd oxidace hliniku) k vytvafeni ochranného
povlaku oxidu na pfedmétech z hliniku a jeho slitin pfi vyrobé chloru, hydroxidu sodného a

vodiku elektrolyzou solanky apod. [6,7]
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Zdroj

Anoda Katoda

Elektrolyzér

Elektrolyt

Obr. 1. Elektrolyza [7]

1.2 Faradayovy zakony elektrolyzy
Teorii téchto d&ju formuloval v 19. stoleti anglicky fyzik a chemik Michael Faraday

ve svych zakonech. Urcil kvantitativni poméry elektrochemického déje a vyslovil dva za-

kony.

Prvni zakon zni, Ze mnozZstvi latek pfeménénych chemicky ucéinkem elektrického

proudu je pfimo imé&rné velikosti elektrického naboje, ktery prosel elektrolytem.

m=A.l.t 1)

m je hmotnost vyloucené latky [Kg]
A je elektrochemicky ekvivalent latky [ kg . C™]
| je elektricky proud [A]

T je Cas [S]

Druhy zékon zni, Ze hmotnostni mnozstvi riznych latek pfeménénych na elektro-
dach prichodem stejného elektrického naboje jsou k sobé v poméru svych ekvivalentovych

hmotnosti.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrochemick%C3%BD_ekvivalent
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M,

A=
F.: 2

kde F je Faradayova konstanta F = 9,6485x104 C.mol™ a z je podet elektronii, které jsou
potieba pii vylouceni jedné molekuly (napt. pro Cu2+ — Cu je z =2, pro Ag+ — Agje z
=1). [6,7]

1.3 Koroze a jeji vyznam

Koroze kovu se definuje jako samovolné, postupné rozruseni kovi nasledkem jejich
chemické nebo elektrochemické reakce s okolnim prostiedim. Mize probihat v atmosféie
nebo jinych plynech, ve vodé¢ a jinych kapalinach, zemindch a riznych chemickych latkach,
které jsou s kovem ve styku. Pfikladem koroze je rezavéni slitin zeleza. Toto rozrusovani
(posSkozovani) materialu muze byt rozdilné; napi. od zmény jeho vzhledu (ztraty barvy,
lesku), az po jejich uplny rozpad (poruseni celistvosti v celém jejich prufezu — degradace).
Boj proti korozi a protikorozni ochrana je proto dileZity technicky a ekonomicky ukol.

vvvvv

Zivotnost vyrobku a zafizeni. [4]

1.3.1 Druhy koroze
Koroze mé riizné formy a rozliSuje se z rznych hledisek.
a) Podle vnitiniho mechanismu na korozi:

Chemickou — je to znehodnoceni, které nastava vzajemnym pusobenim kovu a korozniho
prostiedi (soli, kapaliny a plyny), nejcastéji jde o oxidaci kovo, zeyména oceli, v prostredi

prehraté pary a pii jeho ohfevu. V prostiedi predehiaté pary nastava:

e  Oxidace kovu piehiaté pary: Me + H,0 — MeO + H,
e  Zkiehnuti oceli vlivem diftize vodiku, ktery vznika pfi reakci vodni pary s kovem.
Dochazi zde k tzv. vodikové kichkosti, ktera zhorSuje mechanické vlastnosti oceli.
Pii ohfevu oceli se tvoii jiz pii teploté 250 az 300 °C viditelna vrstva oxidd. Zvysuje-li se
teplota ohfevu, tlouStka této vrstvy nartistd a rychlost koroze se zmensuje. Pfi teplotach

mezi 600 az 800 °C se vytvateji na povrchu oceli ve dvou az ¢tyfech vrstvach okuje sloze-
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né z ruznych oxidt Zeleza. Proto se ¢asto k ohfevu kovt pouzivaji peci s ochrannou atmo-
sférou (tj. smési neteCnych plyntl), které neobsahuji kyslik a tim zabranuji korozi. U nékte-
rych nezeleznych kovii zamezuje priniku koroze do hloubky materialu tenkd vrstva vnéjsi
vrstva oxidu, napt. zelena patina u médi, oxida¢ni vrstva u hliniku.

Chemicka koroze pii ohfevu puisobi kromé ztraty materialu i rizné technologické po-

tize, jako zavalcovani a zakovani okuji do povrchu, tvrdy povrch, ktery ztézuje obrabéni.

Elektrochemickou — je rozrusovani kovi s riznym elektrickym potencidlem za vzniku
elektrického proudu, ktery se méni v teplo. Zakladnim pfedpokladem pro pribéh elektro-
chemické koroze je nutné pritomnost elektrolytu, tj. elektricky vodivych roztokii nebo ta-
venin. Pro vysvétleni mechanismu elektrochemické koroze si pfipomeneme tyto zékladni
poznatky:

e FElektrolyticka disociace (St€épeni molekul ionty),
e Hydratace ionti kovu (obalovani kovu molekulami vody),

e Elektrochemicka fada napéti.

b) Podle druhu kerozniho prostiedi na korozi:

Atmosférickou — vétsina kovovych vyrobki plni svou funkci v atmosféfe, proto se tento
druh koroze vyskytuje v nejvétsim rozsahu. Prvni z vlivi, které spoluptisobi pii atmosfé-
rické korozi, jsou klimatické podminky dané vlhkosti a teplotou vzduchu a jeho znecisté-
nim. Tim je dan i elektrochemicky charakter této koroze.

Korozni d¢j probihéd pod velmi tenkou vrstvou vody, nasycené rozpustnymi slozkami
atmosféry, hlavné oxidem sifi¢itym, oxidem uhelnatym, oxidem uhli¢itym, amoniakem,
chlorovodikem a aerosoly. Tento vodni film o tloust’ce 50 aZz 150 pm vzniké kondenzaci
vodnich par, obsazenych ve vzduchu, jeho vznik je tedy podminén relativni vlhkosti vzdu-
chu. Je-1i povrch kovu drsny a pokryty prachem a neéistotami, tvoii se vodni film pii nizsi
relativni vlhkosti, asi kolem 60 %, a nazyva se kriticka relativni vlhkost.

Dulezity vyznam ma 1 kyslik, ktery proniké tenkym filmem a ucastiiuje se katodické
reakce jako depolarizator, ¢ili urychluje korozi. Konstruktér musi znat rychlost koroze,
méfenou ubytkem materialu za urcitou dobu, a volit zptisob ochrany navrhovaného zatize-
ni. Hlavni vliv pfi tomto rozhodovani maji korozni vlastnosti prostfedi. Proto normy rozd¢-

luji atmosféry podle korozni agresivity do péeti stupi.
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C1 — velmi nizka. Atmosféry uzavienych, klimatizovanych mistnosti, v nichz nedochézi ke
kondenzaci vody.

C2 — nizkd. Vztahuje se na prostory, v nichz dochéazi k ob¢asné kondenzaci

C3 — stfedni. Odpovida suchym klimatim.

C4 — vysoka. Odpovida vlhkym oblastem za ptsobeni atmosférickych necistot priimyslo-
vych mést, pfistavi aj

C5 — velmi vysoka.

V kapalinach — nejveétsi vyznam ma koroze ve vodach, do styku s vodou ptichazeji vodni
stroje, stroje a zafizeni a na vyrobu pary, chladici systémy motort, kompresord a jinych
stroji, rozvodna potrubi a armatury pitnych a pramyslovych vod aj. Agresivita vod je podle
koroze z&visla na pH, na mnozstvi plynt rozpusténych ve vod¢, na teploté a proudéni vody.

Vody pro prumyslové ucely se zmek¢uji, chemicky upravuji a odplyiuji.

Pidni — pada se skldda z plynné, kapalné a tuhé faze. Vlastnim koroznim prostredim je
kapalna faze pady, ktera ji dava elektrickou vodivost. Z plynné faze se uplatiuje kyslik

jako depolarizator.
c) Podle kombinace s vnéjsimi ¢initeli na korozi:

PFi mechanickém namahani materialu — napéti se soustfed’uje ve vrubech nebo na hrani-
cich zrn, kde se tim zmenSuje elektrodovy potencidl. Napadeni pronikéd do znacné hlouby
materialu, pevnost rychle klesa bez pozorovatelné zmény na povrchu kovu, stejny vliv se

projevuje 1 u materiald tvafenych za studena.
Pfi unavé materialu (korozni unava) — je-li material namahan jakymkoli druhem stiida-
vého namahani za soucasného vlivu korozniho prostiedi. Material se porusuje jiZ pfi men-

$im napéti, neZ odpovidd mezi unavy.
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Obr. 2. Viiv korozni unavy na pritbeh Wohlerovy kirivky [4]

Vibraéni korozi — vznika, jestlize se po sobé tie ocel s jakymkoli materialem za soucasné-
ho vibra¢niho pohybu pti meznich hodnotach soucinitele tfeni. Protoze korozni zplodiny
oceli maji ¢ervenou barvu (hydratovany Fe;O3), mluvi se nékdy o ,.krvaceni materialu.*
Vyskytuje se nejcastéji u lozisek vodnich turbin. Této korozi se ¢eli mazanim tuhymi ma-

zivy, jako je grafit a oxid molybdenicity, popt. fosfatovanim nebo difiznim sirovanim.

Korozni praskani kovii - vznika pfi sou¢asném piisobeni korozniho prostfedi a mecha-
nického naméhani tahem, projevuje se vznikem trhlin, které se rozkladaji kolmo na smér
pusobeni tahovych pnuti a maji mezi mezikrystalovy, transkrystalovy nebo smiSeny charak-

ter.

Korozi bludnymi proudy — (téz elektrokoroze) vzniké vSude, kde vznika nekontrolovany
(bludny) proud z kladného polu do zafizeni a v jiném misté je opét opousti. Misto, kde
proud vystupuje, je anodou a nastava na ném zna¢né rozpousténi kovu, koroze. Nejéastéj-

§im zdrojem bludnych proudt jsou elektrické drahy.
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Obr. 3. Schéma rozlozeni bludného proudu z elektrické
drahy [4]

d) Druhy koroze podle vzhledu:

Rovnomeérnou — probiha po celé plose.

Nerovnomérnou — zanechava nékteré mista bez napadani.

Bodova koroze (petting) - mistni napadeni, které postupuje do hloubky zvétSeni Sitky.
Zpisobuje napt. prodéravéni stén potrubi, nadob aj.

Selektivni koroze — projevuje se napadenim jedné faze slitiny nebo zrn jednofazové sliti-
ny.

Mezikrystalicka koroze — postupuje po hranicich zrn do hloubky bez hmotnostniho tbyt-

ku pfi uplné ztraté mechanickych vlastnosti materialu.

Transkrystalické koroze — projevuje se lomem zrn napti¢ a do hloubky a v t¢incich se

podoba mezikrystalické korozi.

Korozni trhliny a lomy — maji n€kolik forem druhu mechanického namahéni. Probihaji

transkrystalové nebo mezikrystalové nebo spojité bud’ na povrchu, nebo do hloubky. [4]
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Druhy koroze

5. mezikrystalovd |6 transkrystalovd |7 korozni trhlina | 8.korozni lom

Obr. 4. Druhy koroze podle vzhledu a jejich metalografické

hodnoceni [4]

o

1.3.2 Povrchova uprava materiala

Korozni odolnost konstrukéniho materialu, jehoz vlastnosti vyhovuji z konstrukéniho
hlediska, nebyva vzdy dostatecnd. Klasickym ptikladem jsou b&zné konstrukcni oceli. Je-
jich korozni napadeni 1ze omezit Gpravou povrchu, ktery se s koroznim prostiedim styka a
na jehoZz vlastnostech zavisi rychlost korozniho procesu. ZlepSovani vlastnosti nebo zmen-
Sovani aktivity povrchu konstrukéniho materidlu je zalozeno na nékolika rtiznych mecha-

nismech pisobeni ochrannych povlaki a vrstev.

1. Povlak nebo vrstva poskytuje podkladovému kovu katodickou ochranu (napf. zin-

kové povlaky na oceli),

2. Vrstva slitiny, vytvofena obohacenim povrchu kovu legujicim prvkem, ma v sou-
hlasu s principem antikorozniho legovani lep$i odolnost nez chranény kov (difuzni

chromovani, hlinikovani apod.)

3. Povlak izoluje chranény povrch od korozniho prostiedi (obklady, povlaky z plastt a

pryzi, povlaky z niklu na oceli apod.),

4. Vrstva uméle vytvorenych sloucenin chranéného kovu mé lepsi ochranné vlastnosti

(fosfatové vrstvy na oceli, kysli¢nikové vrstvy na hliniku apod.),

5. Vrstva latek, které maji na chranény kov inhibi¢ni G¢inek (Chromatovani zinku,

inhibované zakladové natéry). [2]
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1.3.3 Typy povlakii a vliv zakladniho kovu

Z hlediska antikoroznich vlastnosti 1ze galvanické povlaky rozdélit do dvou skupin:
a) povlaky, které jsou vzhledem k zakladnimu kovu elektronegativni (anodické),
b) povlaky, které jsou vzhledem k zakladnimu kovu elektropozitivni (katodické). Predsta-
vitelem prvni skupiny jsou povlaky ze zinku a kadmia, vSechny ostatni bézné uzivané po-
vlaky patii do druhé skupiny. Je tfeba zdiraznit, Ze ostatni bézné uzivané povlaky patii do
druhé skupiny. Je tfeba zdtliraznit, ze hodnota potencialniho rozdilu, ktery mtze existovat
mezi povlakem a zakladnim kovem, nezavisi jen na zacastnénych kovech, ale téz na pro-
stiedi, jemuZ jsou vystaveny. Relativni postaveni povlaki a zdkladniho kovu v elektroche-
mické fadé napéti poskytuje pouze hrubou piedstavu o potencialu, ktery mezi nimi mize
vznikat za provoznich podminek a ¢asto vede ke znaénym omyltiim. Rada elektrochemic-
kych potenciall ziskana méfenim potencialu kovt v tekouci motské vode byva spolehlivéj-
Sim voditkem. Ale i takto ziskané hodnoty jsou spravné pouze v podminkach, za kterych
byly stanoveny. Elektronegativni povlaky se vyznacuji mensi uslechtilosti nez zakladni kov
(napft. zinek na oceli). Lze je charakterizovat schopnosti chranit kov proti korozi za pii-
tomnosti elektrolytu pfi jakékoliv porovitost povlaku. Diilezitym faktorem pfi této reakci je
mnozstvi piitomného elektrolytu a jeho vodivost. Bylo dokazano, Ze za piitomnost i silnéj-
Siho elektrolytu, jakym je napt. motska voda, chrani elektronegativni typy povlaki zakladni

kov i pti velké porovitosti.

Elektropozitivni povlaky, které¢ jsou mnohem uslechtilejsi nez zékladni kov, na n&jz
jsou nanaseny (napi. méd’ na zinku), maji naopak sklon podporovat korozi zakladniho ko-
vu, jsou-li porovité. Tak jako u anodickych je k této reakci zapotiebi elektrolytu. Ten po-
skytuje povlaku dést’ a mlha, je-li povlak vystaven vnéjsi atmosféte, je-li v uzavieném pro-
storu, muze se elektrolyt vytvaret kondenzaci vzdusné vlhkosti. ProtoZze ke korozi zaklad-
niho kovu miiZze dojit pfi jakékoliv necelistvosti povlaku, je ochrannd funkce katodickych
galvanickych povlakl zavisld na tom, jak celistvy, nepérovity obal kolem tohoto kovu jsou

schopny vytvofit.

Dal$im dulezitym faktorem je prostiedi, které povlak obklopuje. NejcastejSim typem
koroze, ktera se vyskytuje u elektropozitivnich povlaki, je dilkova koroze, jejiz zakefnost
je vSeobecné znama. Vysledky testli, kterymi se dnes hodnoti celistvost galvanickych po-
vlakll, nasvédcuji tomu, Ze velmi tenké povlaky, napt. o tloustce mensi 5 pm, obsahuji

drobné trhlinky, zasahujici az k zadkladnimu kovu. V tfad¢ studii bylo dokazano, ze pocet
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téchto trhlinek se znatelné zmensuje s rostouci tloustkou povlaku. Avsak stanovit tloust’ku,
pti které je galvanicky povlak zcela celistvy, je velmi nesnadné az nemozné, nebot’ tato
tloustka zavisi nejen na povlaku samém ale i na Cistoté jeho povrchu, na kvalité povrchu a

na typu zékladniho kovu.

Z toho vyplyva, Ze elektrochemické vztahy mezi zakladnim kovem a elektropozitivnim
povlakem maji velky vliv na schopnost povlaku chranit zakladni kov proti korozi. Zvlaste
je tfeba zdaraznit, Ze je nutné nanaset povlaky o dostatecné tloust’ce vrstvy tak, aby byla

zajisténa jeji celistvost po celou piedpokladanou dobu zivotnosti povlaku. [6]
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2 KOROZNI CHOVANI BEZNYCH PRUMYSLOVYCH POVLAKU

2.1 Zinkové povlaky a vlastnosti zinku

Galvanické zinkové povlaky se pouzivaji pfedevsim pro antikorozni ochranu Zeleza a
oceli. Drive se na vzhled téchto povlakt nekladl velky diraz. Vyvoj lesklych zinkovych
povlakt a jejich dalsi uprava, zejména chromatovanim a lakovanim, umoznily vyrobu spo-

titebniho zbozi, u kterého je zadouci i pékny vné&jsi vzhled.

Bylo zjisténo, ze koroze galvanickych zinkovych povlaki je v mnohych prostiedi li-
nearni funkci Casu, tj. Ze ochranna hodnota povlak je imérna tloust'ce jejich vrstvy. Rych-
lost koroze ovSem zavisi i na prostiedi, kterému je povlak vystaven. Nejvetsi koroze byva 5
um za 1 rok ve vn&jSim prostiedi primyslovych oblasti, nejmensi 0,72 um za 1 rok
v zemé&délskych oblastech. Rychlejsi pritbéh koroze v primyslovych oblastech se vysvétlu-
je obsahem sloucenin siry v ovzdusi, které ve spojeni s vodou tvoti kyselinu sirovou. Ta
zabranuje tvorbé filmu zésaditého uhlicitanu zine¢natého, ktery se obvykle vytvaii na zin-
kovém povlaku ve venkovskych oblastech a ptisobi také jako ¢aste¢na prevence proti koro-

Zi.

Zjistilo se, ze galvanicky nanesené zinkové povlaky vystavené vné¢j$i atmosfére
(s vyjimkou tropickych kraji) maji nejméné Ctytikrat kratsi Zivotnost nez stejné tlusté po-

vlaky v uzavieném prostiedi ve stejné oblasti.

Zinkové povlaky podléhaji pomérné€ snadno korozi v uzavieném a vlhkém prostiedi,
ve kterém dochazi na povrchu zinku ke kondenzaci par. Vytvareji se objemné, bilé korozni
zplodiny. To zplsobuje potiZze zejména v tropickych krajich a ani dopliiujici ochrana chro-
matovanim povrchu neni tam zcela u€¢inna. Chromatovani se vSak velmi dobfe osvédcilo
pro zinkové povlaky vystavené béznému vnitinimu prostfedi, zejména pro komunikaéni a

Jina zatizeni.

Zinek je znacn¢€ reaktivni kov, z ¢ehoz plynou pro jeho uzivani v galvanotechnice
vyznamné charakteristické vlastnosti. Jeho postaveni v fadé napéti kovt vzhledem k Zelezu
je z hlediska ochrany ocelového povrchu velmi vyhodné, s tim vsSak souvisi dalsi, nevy-
hodné vlastnost, totiZ jeho malad odolnost proti korozi. Koroduje jiz ve vlhké atmosféte za

vzniku koroznich latek, ty v§ak podstatné zpomaluji dals$i korozi. Nevyhodou zinku je dale
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pomérn¢ mald tvrdost. Pokud se tyce chemickych vlastnosti, podléha zinek siln¢ plisobeni

kyselin i alkalii. Hlavni fyzikalni vlastnosti zinku jsou uvedeny v tab. 1. [5]

Tab. 1. Fyzikalni vlastnosti zinku [5]

Hustota 7,13gcm?
Relativni atomova hmotnost 65,37

Bod tani 419 °C
Formalni mocenstvi 2
Elektrochemicky ekvivalent 1,229 A ht
Normalni potencial 0,76 V

2.1.1 Zinkovani z kyselych a alkalickych lazni

Podobné¢ jako u médicich lazni i u lazni zinkovacich je znacny rozdil mezi lazni ky-
selou a alkalickou. Lazen kyseld snasi vyssi proudové hustoty a nanasi kov rychleji nez
lazen alkalicka. Lazen alkalicka 1épe proniké do hloubky a dadva povlaky jemnéj$i. Na roz-
dil od lazné¢ niklovaci i médici jsou zinkovaci 14zn€ méné choulostivé na dodrZzovani pre-
depsaného sloZeni a kyselosti. Lesklé zinkujici alkalické 1azné€, jeZ ptedstavuji posledni
krok v tomto sméru, snaseji proudové hustoty tak velké jako lazné kyselé a davaji povlaky

p€kné barvy 1 lesku.

Kyselé 1azné obsahuji jako hlavni soucast siran zine¢naty (bila skalice). Méné Casto
se pouziva chloridu zine¢natého (nevyrabi se v dostate¢né¢ Cistote, vlhne a roztéka se). Pii-
sada chloridu zvysuje vodivost, ale nema tu dulezitost, jako ma v ldznich niklovacich.
Z vodivych soli se uziva nej€astéji siranu amonného, jindy siranu sodného, mén¢ Casto
siranu hofecnatého a alkalickych chloridl. Zv1astni ukol m4 siran hlinity. Piisobi sice jako

vodiva siil, ale ma vliv na jemnost povlaku a dava mu svétlou barvu.

Kyselost 14zni udava kyselina borita, ackoliv i 1dzn€ okyselené jen kyselinou sirovou
dobie pracuji. Nevyhodou ptisady kyseliny sirové je to, ze tieba neustale kyselost peclivost
zkousSet a vyrovnavat, misto, co kyselina borita kyselost sama pomaha udrzovat. Kyselost
se udrzuje kolem pH 3,8 — 4,8 ptisadou kyseliny sirové. Zvlastni soucasti kyselych lazni

jsou piisady zjemnujici povlak. Jsou to nejcastéji cukry, slad, dextrin, arabskd guma.
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Z mineralnich piisad je nejstarSi ptfisada rtutnatych soli, napft. siranu rtutnatého. V dnesni
dobé¢ se od prisady rtutnatych soli v zinkovacich laznich upousti, nebot’ se jimi snizuje

rezuvzdornost povlaku.

Galvanické zinkovani je elektrolyticky dé&j, pfi kterém se na elektricky vodivé materi-
aly, ve vétsiné piipadu Zelezné dily (katoda), elektrochemicky vylouéi zinkovy povlak roz-
pusténim zinku (anody). Tento zptsob protikorozni ochrany Setii nejen vase samotné dilce
a penize, ale stale vice se stava argumentem podporujicim prodejnost. Galvanotechnika se
zabyva elektrochemickymi zplsoby vylucovani kovl, anodickou oxidaci povrchu nekte-
rych kovl a dal§imi nezbytnymi vedlejSimi operacemi. Kovové povlaky se pouzivaji ke
zlepSeni napt. korozni odolnosti, vzhledu, odolnosti proti mechanické erozi, elektrické vo-

divosti atd. konstrukénich materialu.

Elektricky vodiva kapalina obsahuje smés kladnych a zapornych ionti vzniklych v
kapaliné disociaci. Prichodem elektrického proudu dochazi k pohybu kladnych iontd k
zaporné elektrodé a zapornych ionti ke kladné elektrodé. Na elektrodach pak mize docha-
zet k chemickym reakcim - mezi ionty a elektrodou, mezi ionty samotnymi nebo mezi ionty

a kapalinou, diky vyssi koncentraci iontt u elektrody. [5]

2.2 Kadmiové povlaky

Maji obdobné antikorozni vlastnosti jako povlaky zinkové. Jejich ochranny G¢inek ve
venkovni atmosféfe primyslovych oblasti je vSak mensi nez tc¢inek zinkovanych povlakt
stejné tloust’ky. V motské atmosféte je tomu obracené. Standardni testy, provadéné rozstii-
kovéanim roztoku chloridu sodného, tuto zkuSenost potvrzuji. K opaénym vysledkim se
vSak se dospélo tehdy, kdyz se misto postiiku roztokem chloridu sodného pouzila motska

voda.

Kadmiové povlaky maji urcité vyhodné vlastnosti, dobfe se napf. spajeji a vytvaii
leskly bily povrch, takze se hodi na vyrobu $asi rozhlasovych ptijimact a jinych predméti.
Ve srovnani se zinkem jsou méné citlivé ke korozi zplsobené kondenzaci par. Maji vSak
sklon k jinému typu koroze, jestlize na né ptisobi horka nehybna atmosféra obsahuji orga-
nické vypary, napt. z vysychavych olejii obsaZenych v natérovych hmotach a nékterych

druzich pryskyftic.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_vodi%C4%8D
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kapalina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ion
http://cs.wikipedia.org/wiki/Disociace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_proud
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_pohyb
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A1_reakce
http://cs.wikipedia.org/wiki/Koncentrace_(chemie)
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Korozni produkty kadmia kadmiové pary jsou toxické, proto se predméty opatiené
povlaky z tohoto kovu nesméji pouzivat v potravinaiském primyslu a pro zahfivani na

velkou teplotu.

2.3 Chromové povlaky

Chromové povlaky vhodné tloustky maji velmi dobré antikorozni vlastnosti. Tenké
dekorativni povlaky nanesené napft. na nikl jsou tak porovité, ze prakticky nemaji ochranou
schopnost, ale jeji tlustsi povlaky (nad 2,5 pm) poskytuji ochranu, ktera se umérn¢ s ros-
touci tloustkou povlaku jesté zlepSuje. Chromovy povlak o tloust’ce 10 pm odolava vnéjsi
atmosféry, ale selhava ve vodném prostiedi. Povlak o tloustce 25 um poskytuje velmi
dobrou ochranu oceli proti ptsobeni atmosféry v pramyslovych oblastech po dobu delsi

nez sedm let.

Dekorativni chromové povlaky jsou témét vzdy naneseny na niklu nebo na sliting
méd’-nikl. Tento zpisob poskytuje zakladnimu kovu pozadovanou antikorozni ochranu.

Chromové povlaky zde vétSinou slouZzi k udrZeni lesklého €istého povrchu.

Vysoka tvrdost a odolnost proti otéru preduréuje tyto povlaky pro fezné nastroje a ji-
ni pfedméty namahané otérem. Velmi tenké chromové ochranné povlaky o tloust’ce mensi
nez 0,5 um se v posledni dobé zacinaji pouzivat k pokoveni ocelovych plechlt na vyrobu
kontejnerti misto cinovych povlakl.. Tyto tenké povlaky se dopliluji dal$imi oxidacnimi

povlaky, popt. se oba druhy povlakli nanaseji soucasne.

2.4 Niklové povrchy

-----

poZzadavkem dekorativniho vzhledu, Antikorozni ochrana niklu jako elektropozitivniho

povlaku je imérné tloust'ce povlaku.

Nikl vyborné odolava korozi témét ve vSech typech prosttedi. Pro dekorativni ucely
se vSak ne€kde jesté pokryva tenkou vrstvickou chromu. Ve specidlnich ptipadech se jako

dalsi povlaky pouzivaji stiibro, zlato, platina nebo cin.
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Niklovymi povlaky se ¢asto obnovuje povrch opotiebovanych a zkorodovanych sou-
¢asti a slouzi také k elektroformovani specialnich forem a tvar. Niklové povlaky se téz
pouzivaji na ochranu provozniho vybaveni dilen. Jsou zarukou toho, ze se vyrobky trvale

neznedisti a nezabarvi.

Je zajimavé, ze nékolikavrstvé niklové povlaky rizného slozeni poskytuji za urcitych
atmosférickych podminek lepsi antikorozni ochranu nez stejné tlustd jednoduchd vrstva

niklu, a to dokonce i tehdy, kdyZ nejsou opatieny vrchni vrstvou chromu. [6]

2.5 Cinové povlaky

Vseobecné lze fici, ze galvanické cinové povlaky jsou jen ziidka pouzivany samo-
statn¢ pouzivany samostatné jako ochrana proti korozi. Obvykle o volbé cinu rozhoduje

nékterd z jeho jinych vlastnosti a ochranna hodnota povlaku je druhotada.

Cinové povlaky se béZné€ neuzivaji na ochranu oceli proti korozi, nebot” cin ve spoje-
ni s oceli funguje jako katoda a mimoto ma sklon tmavnout a vytvareji se na ném skvrny,

je-li vystaven venkovni atmosféfe.

Galvanicky se pocinovavaji hlavné plechy na vyrobu konzerv, nebot’ cin je netoxicky
kov a pfitom dobfe chrani ocel v hermeticky uzavienych prostorach pied ucinky kyselin
obsazenych v potravinach. ProtoZe cinové povlaky jsou velice tenké (0,35 az 1,5 um), jsou

obvykle dopliovany organickymi povlaky, které poskytuji i pottebu ochranu proti korozi.

Cin a jeho slitiny se pouzivaji v ptipadech, kde se vyzaduje dobra hajitelnost. Hodi se
proto pro elektrotechnicky priimysl. Aby se dosdhlo optimalni héjitelnosti, nanéaseji se po-
vlaky ve vrstvé 5 az 7 um tlusté. Typ zdkladniho materialu mize hajitelnost povlaku znac-

né ovlivnit.

Ptizna¢na jemnost, taznost a kluznost cinovych povlaki je vyuzivana pii specialnich
aplikacich pro uloZené soucasti a pisty. Cinové povlaky také zvySuji kluznost dratu pfi ta-

Zeni. [6]
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2.6 Médéné povlaky

Me¢déné povlaky ztraceji lesk, objevuji se na nich skvrny, jsou-li vystaveny vnéjsimu
prostiedi, proto se jen zfidka uzivaji jako vrchni povlaky. Vyjimku tvoti piiklady, kdy je
pozadovan oxidovatelny a zabarveny povrch, na ktery se nanasi organicky film. Médéné
povlaky se velmi Casto uplatiuji jako podklad pod nikl a chrom a mimoto méd méd’ vy-

znamnou Ulohu pfi liti zinku pod tlakem.

Tenké dekorativni chromové povlaky se mohou nanasSet piimo na vyleStény nebo
leskly galvanicky naneSeny povrch médi. Tato kombinace neni pfili§ vhodna, nebot’ pii ni
dochazi k podkorodovani chromového povlaku v dusledku tvorby Skodlivych koroznich
produktt. Lesklymi povlaky ziskanymi z kyselych médicich 1azni se asto opatiuji zejména

valce pro hlubotisk.

Dalsi pouziti maji tyto povlaky pii vyrobé obvodovych rozvadéca a v elektrotechnice
viibec. Vysokonapét'ové elektrické kabely jsou rovnéZ vyrdbény z pomédénych ocelovych

dratt. [6]

2.7 Zlaté, stribrné a platinové povlaky

Galvanicky nanesené zlato, stiibro a nékteré kovy ze skupiny platiny, jako je rhodi-
um a palladium, se pouzivaji tam, kde vyzaduje brilantni povrch. Vysoka cena téchto kovi
obvykle omezuje jejich pouziti i tloustku vrstvy. V praxi se oby€ejné nanaseji na vrstvu
niklu, médi nebo stiibra. Vzrist narokt elektrochemického primyslu na presnost zptsobil

rychly rozvoj presného galvanického nanéseni.

Elektronické nandSeni vyzaduje spolehlivé elektrické kontakty. Proto se zde pouziva
presné galvanické pokovovani zlatem a jeho slitinami, nebot’ zlato ma dobrou elektrickou
vodivost a odolava korozi a tvorbé oxidacnich filmt. Pouziva se zvlasté pti vyrobé tranzis-

tord apod.

Platinové kovy, specialné palladium a rhodium, se také uplatiiuji v elektronice, avSak
vV mensi mife nez zlato. Palladium se mliZe nanaset pfimo na méd’ a aplikuje se na ptipojky,
dotykova zafizeni a sbérné krouzky. PoZaduje-li se zvlast’ velka tvrdost, pouziva se rhodi-
um, které se nejcasteji nanaseji na nikl nebo na stfibro, nejlépe vsak na zlato. Pouziva se na

relé a kontakty.
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Reprezentativni vzhled zlata, rhodia a stiibra a jejich odolnost proti ztraté lesku pied-

urcuje tyto kovy pro dekorativni povlaky. [6]
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3 METODY MERENI KOVOVYCH POVLAKU

3.1 Tloust’ka povrchovych vrstev

Tloustka povrchovych vrstev ovliviiuje jejich vlastnosti jako mechanickou a chemic-
kou odolnost, a je zdkladem dalsich zkousSek. Pfi nasledném hodnoceni kvality provedené
ochrany patii tloustka povlaku mezi zakladni, nepiimé ukazatele ocekavané ui€innosti pro-

vedené ochrany proti koroznim vliviim vnéjsiho prostiedi.

Vyznamnost, pritkaznost a schopnost vypovédi naméiené¢ho tdaje tloustky jako sa-
mostatného kritéria zavisi na typu povlaku a mechanizmu jeho ochranného ptisobeni.
Tloustka pfimo ovliviiuje bariérovy efekt povlaku, jeho dokonalou celistvost, porovitost i
fadu fyzikalné-mechanickych vlastnosti povlaku. Pfi hodnoceni kvality predstavuje tdaj
tloustky bud’ jeden z fady znaki jakosti, které ve svém celku dévaji moznost odhadu oce-
kavané zivotnosti a spolehlivosti ochrany, nebo v nékterych ptipadech je piimo rozhoduji-

cim méfitkem kvality.

V souboru dil¢ich vlastnosti povlaku, které se podili na jeho celkové kvalité, pred-
stavuje tlouStka jeden ze znaki jakosti. Jeji vyznamnost se li§i podle mechanizmu ochran-

n¢é funkce povlaku.

Z rozsahlého souboru znamych metod méteni tloustky jsou v posledni dobé& jak pro
provozni, tak i laboratorni kontrolu pfednostné¢ doporucovany pouze nékteré jako perspek-

tivni, jedna se:

- destruktivni metodu - coulometricka

- nedestruktivni metodu - magnetickd a elektromagneticka
- metodu vitivych prouda

- metodu izotopovou. [8]

3.1.1 Coulometricka metoda

Princip coulometrieké metody spoc¢iva v anodickém rozpousténi povlaku za ftize-
nych elektrochemickych podminek. Tloustka povlaku je odvozena z Faradayova zdkona v

zavislosti na proslém néaboji popt. dobé anodického rozpousténi povlaku.
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Coulometrickd metoda je ur¢ena pro méieni tloustky galvanicky vyloucenych po-
vlakl. Lze ji pouzit pro vétSinu kombinaci kovového povlaku naneseného na kovovém
podkladu, nebo na izolantu v rozsahu od 0,2 mm do 50 mm. Pfednosti metody a jeji vyluc-
nou vlastnosti je moznost stanoveni tloustky jednotlivych vrstev vicevrstvych povlaki

(napt. kombinace Cr/Ni/Cu na ocelovém podkladu, vicevrstvé Ni povlaky).

Mimo elektrochemicky vylou¢ené povlaky umoznuje metoda méteni tloustky po-
vlakl vytvofenych jinymi technologiemi. Je vhodna pro povlaky nanesené chemicky, bez-
proudové (napft. Ni) i pro tenké povlaky ziskané ponorem do roztaven¢ho kovu. Umoznuje

sledovani tloustky difazni mezivrstvy ptechodu faze povlak - podklad. [8]

3.1.2 Magneticka metoda

Princip magnetické metody spociva bud’ ve stanoveni sily nezbytné k odtrzeni per-
manentniho magnetu od feromagnetického povrchu (odtrhova verze metody) nebo urceni
zmény rozlozeni magnetického pole po pfiloZeni snimace na méteny povrch, popt. indikaci

magnetického tahu buzené¢ho permanentnim magnetem.

Magnetickd metoda piedstavuje nejjednodussi a nejpouzivangjs$i zpusob meteni
tloustky nemagnetickych (kovovych i nekovovych) povlakii nanesenych na magneticky
podklad. V praxi vytvafeni pasivnich ochran pokryva jeji aplikacni oblast pfevaznou veétsi-
nu organickych povlaki, anorganickych nekovovych i1 kovovych nemagnetickych povlaki

nanesenych na oceli. [8]

3.1.3 Elektromagneticka metoda

Podstata méteni tloustky spociva ve zjiStovani zmény magnetického toku, ktery se
uzavira v obvodu snimace (metoda magnetické indukce). Stiidavé elektromagnetické pole
snimace je buzeno z pomocného zdroje elektrické energie. Oblast vyuziti metody je zcela
shodna s magnetickou metodou pii méfeni tloustky nemagnetickych povlakl na oceli. Me-
toda vSak umoznuje méfit S presnosti dosahujici = 3 % - je proto uréena predevSim pro

o 24

dukce. [8]
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3.1.4 Metoda viFivych proudu

Princip metody spociva ve vyhodnoceni zpétného piisobeni vifivych proudii vznika-
jicich v elektricky vodivém materidlu pii piiblizeni civky snimace napajené z vyso-

kofrekvenéniho zdroje. Metoda dovoluje méfit obecné kombinace povlak/podklad typt
- izolant /elektricky vodivy podklad,
- elektricky vodivy povlak/izolant,

- elektricky vodivy povlak/elektricky vodivy podklad. [8]

3.1.5 Gravimetricka metoda (metoda vaZeni)

Me¢fteny povlak se rozpusti ve zkuSebnim roztoku a tlouStka povlaku se vypocte z
hmotnostniho ubytku vzorku (pfi rozpusténi povlaku) a z povrchu vzorku. Tato metoda je
pouzitelna pro stanoveni primérné tloustky zinkovych, kadmiovych, médénych, mosaz-
nych a niklovych povlakti na oceli - obvykle drobnych pfedméti a soucasti. Ke stanoveni je
nutno vypocitat povrch predmétu v cm?. Hodnoceny vzorek se zvazi na analytickych va-
hach, poté se vylouceny povlak rozpusti ve zkuSebnim roztoku a znovu zvazi. Tloustka

povlaku se poté vypocte ze vzorce: [8]

W1 _Wz

Sz=141%10°* [um] (3)

S - je primérna tloustka povlaku v [mm]
W, - je hmotnost pokoveného pfedmétu véetné povlaku [g]
W, - je hmotnost piedmétu po rozpusténi kovového povlaku [g]

A - je plocha pokoveného predmétu [cm?]
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W O

3.2 Metody méreni tlouSt’ky natéri

a) Tribodovym dotykovym indikatorem (indikatorovymi hodinkami).

Meéfeni se provadi tak, ze se méfi tloustka zaschlého natéru na sklenéné desce nebo
jiném tvrdém a rovném materidlu pomoci indikatorovych hodinek pouzivanych ve stroji-
renstvi. Tloust’ku vrstvy Ize méfit s presnosti = 0,005 mm. Pfed méfenim je nutno piekont-
rolovat nulovou hodnotu. V natéru se vyfizne otvor asi o velikosti 3x3 mm, do né&j se vsadi
prostiedni hrot indikatorovych hodinek a na stupnici se odecte piislusna hodnota. Indikato-

rové hodinky musi byt postaveny kolmo k natéru.

b) Magnetickym tlouSt’komérem.

Téchto tlouStkoméri lze pouzivat jen u podkladi magnetickych. Po sejmuti
ochranného pouzdra z méfice se otacenim zavitového pouzdra spusti permanentni magnet
do nejnizsi polohy, az je ukazatel na dilku 25. Pak se pfistroj ptilozi kolmo na zkouSenou
plochu s natérem. Drzi se v levé ruce za horni ryhovanou matici a pravou rukou se otaci
zavitovym pouzdrem ve sméru hodinovych ruci¢ek az do okamziku odtrzeni permanentni-

ho magnetu. Pomoci diagramu se zjiSténa hodnota ptfevede na mikrony. Natér se pii zkous-

ce neporusi, coz je dulezité pii kontrole hotovych vyrobkii.

¢) Mikrometrickym Sroubem.
Tato metoda se pouziva prevazné tehdy, jestlize nelze piedeSlych metod pouzit
(napf. pfi méfeni tlouStky natéru na dratech a volnych natérovych filmech). K méfeni se

poziva mikrometr. [8]

3.3 Tvrdost povrchové vrstvy

Tvrdost povrchovych vrstev je ovlivnéna druhem vrstvy, kvalitou podkladu, techno-
logickymi podminkami, tloustkou, tepelnym zpracovanim a statim. Tvrdost povrchovych
vrstev se zjistuje zafizenimi tzv. tvrdoméry nebo mikrotvrdoméry. Tvrdomeéry se pouzivaji
pro méfeni tvrdosti u kovovych povrchovych vrstev s vétsi tloustkou vrstvy (tzv. silnych
vrstev). Pro méteni tenkych vrstev se pouzivaji mikrotvrdoméry, jelikoz pii pouziti tvrdo-
meéri by mohlo dojit k protlaceni hrotu tvrdoméru aZ na zakladni materidl a doSlo by ke
zkresleni méteni. Pro méfeni tvrdosti natérovych systémi se nejcastéji pouziva metoda

stanoveni povrchové tvrdosti tuzkami. Tvrdost se stanovi pomoci 13 tuzek Hardtmunth

Koh-i-nor 1500. Pfi vlastni zkousce se polozi natér zhotoveny na sklenéné nebo kovové
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desce na misku vah, vyvazi se a pak se hrotem tuzky ptejizdi po natéru vinovité pod thlem
30° a tlakem 300g. Zac¢inad se tuzkami mékcéimi, které po natéru jen pisi a postupné se
zkouseji tuzky tvrdsi; kdyz se ziska nepfetrzity vryp, ktery nelze setfit prstem, je zkouska
ukoncéena. Tato metoda neni vhodna pro méteni povrchové tvrdosti natéri matnych nebo
hrubych. Dal$i metodou pro stanoveni tvrdosti natérovych systému je dle Plemena. Princip
této zkousky spocivéa v tom, ze se rydlo Clemenova pfistroje zatézuje riznym zavazim az
do 5000 g a zjist'uje se, pii jakém zatiZeni se natér prorypne az na podklad. Rychlost posu-

nu rydla je asi 10 cm.s™. [8]

3.4 Prilnavost povrchovych vrstev

Ptilnavost povrchovych vrstev je zdvisld nejen na typu povrchové Upravy, ale i na
podkladovém materialu, na aplikaci a podminkach tvorby povrchové vrstvy, na drsnosti

zakladniho materialu a Cistoté povrchu. [8]

3.4.1 Zkouska ohybem

Povrchové upraveny plech (plochy vzorek) ne ohne o 180°. Pilnavost vrstvy je vy-
hovujici, jestlize se povrchova vrstva neodloupne od zakladniho materialu ani na vnéj$im,

ani na vnitinim ohybu. [8]

3.4.2 Zkouska prilnavosti natérovych systémi miiZzkovym fezem

V praxi nejpouzivanéj$i metoda pro stanoveni ptilnavosti. Miizkova zkouska ISO
2409 (CSN 67 3050). Principem zkousky je provedeni 6 rovnob&znych fezi a 6 dalgich,
které jsou na n& kolmé. Rezy musi byt provedeny a na podkladovy kov. Rozestupy mezi

jednotlivymi fezy se fidi tloustkou povlaku:

0— 60 um 1 mm rozestup

61 — 120 um 2 mm rozestup

121 — 250 um 3 mm rozestup

Pro fez se pouziva v provoznich podminkach skalpel nebo obdobny ostry nastroj
Pti fezani se pozoruje vzhled miizky a pfilnavost se hodnoti péti stupni

- Stupeni 1 - ¢tvereCky miizky Ipi pevné na podkladu, stopy po fezu jsou ostré a hladké.
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- Stupeni 2 - ¢tvereCky miizky Ipi pevné na podkladu, stopy po fezu jsou neostré a roztiepe-
né.
- Stupeni 3 - ¢tvereCky miizky se ojedinéle odlupuji od podkladu.

- Stupen 4 - asi polovina ¢tverecklti miizky je odloupnuta od podkladu, v ¢arach fezu mimo

miizku vsak Ipi pevné na podkladu.

- Stupeini 5 - skoro vSechny nebo vSechny ctverecky mitizky jsou odloupnuty od podkladu,

natér se zveda a odlupuje v pruzich jiz pfi prvnim rovnobézném fezu. [8]

3.4.3 Zkouska prilnavosti kiiZovym Fezem ASTM D 3359-93

Principem zkousky je provedeni kiizového fezu v thlu 30 — 45°. Rez se provede
rovnomérnym tahem ostrym nastrojem (skalpel). Je mozno hodnotit i tloustky natéru vyssi
nez 250 um. Hodnoti se odlupovani natéru podél fezd nebo v misté jejich protnuti. Stupni-

ce hodnoceni pfilnavosti je 0A — 5A:

A natér se neodlupuje

4A stopy po odlupovani (otiepy) podél fezli nebo v misté jejich protnuti
3A otiepy ("zoubky") podél fezli do 1,6 mm na kazdé strané

2A ottepy ("zoubky") podél fezti do 3,2 mm na kazdé strané

1A odloupnuti natéru z vétSiny plochy vymezené X fezem

0A odloupnuti natéru i1 z plochy mimo X fez

U natért zhotovenych v terénnich podminkach se v praxi pfipousti hodnota ptilnavosti 3A.

[8]

3.4.4 ZkouSka stanoveni prilnavosti natérovych systému odtrhem

Metoda vyuzivd méfeni sily nutné k odtrzeni kruhového téliska o definované plose,
které je prilepeno na vrstvy natérového systému. Piednosti je stanoveni konkrétniho tidaje
o velikosti odtahové sily. Problémy nékdy ¢inni interakce lepidla s nanesenymi natéry, kte-
rou ovliviiuje druh pojiva zkouSené natérové hmoty. Hodnota pfilnavosti natérové hmoty k

podkladu musi byt pfedem smluvné stanovena. [8]
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3.4.5 Zkouska odolnosti natérového systému v Erichsenové pristroji

Pii zkousce hloubeni v Erichseonové piistroji podle CSN 67 3081 se ocelova kulicka
o pruméru 20 mm plynule vtlatuje do podkladového plechu s natérem, ktery je na vné&jsi
stran¢ hloubeni. Vznikajici deformace se pozoruje v zrcatku. U automatickych ptistroja je
kulicka do zkuSebniho natéru vtlacovana automaticky a deformace se pozoruje ptimo. Pti

zjisténém poruseni natérového filmu se na stupnici odecte hloubka vtlacené kulicky. [8]

3.5 Korozni zkouSky

Korozni zkousky slouzi k vyhodnoceni korozni odolnosti a Zivotnosti materialti a povrcho-

vych aprav, jsou dany normou CSN EN ISO 10289. Korozni zkousky Ize rozdélit na:

- Redlné korozni zkousky (nevyhodou je pomérn€ dlouha doba zkouSeni mnohdy az n¢ko-

lik let)

- Urychlené korozni zkousky (jde o zkouSky v umélych atmosférach)

Urychlené korozni zkousky:
- Kondenzaéni korozni zkouska (Vzorky jsou vystaveny plisobeni vlivu tepla a vlhkosti)

- Korozni zkouska solnou mlhou (Vzorky jsou vystaveny piisobeni atmosféie s obsahem

chloridi)
- Korozni zkouska SO, (Vzorky jsou vystaveny puisobeni atmosféfe s obsahem SO5)

Korozni zkousky ndm dévaji predstavu o chovani materialti a povrchovych vrstev v
danych prosttedich. Vlastnosti povrchovych vrstev 1ze hodnotit i z dalSich hledisek, zalezi
vSak vzdy na pozadavcich, které jsou od dané povrchové vrstvy ocekavany. Podrobnéjsi a
konkrétnéjs$i metody a zkouSky vlastnosti povrchovych vrstev nejsou pfedmétem tohoto

cviceni. [8]
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4 MAGNETONA.S. KROMERIZ

Vyrobky firmy Magneton smétuji do oblasti automobilového primyslu. Jsou pozivany
Vv motorech osobnich i nakladnich aut, v autobusech, v zemédélskych a stavebnich strojich i
v dalSich specialnich aplikacich napt. systémy zapalovani pro motory na alternativni po-

hon.

4.1 Popis a druh sluZeb zavodu povrchovych uprav a tepelného zpraco-
vani
V roce 1989 byl zahajen provoz nového zdvodu povrchovych uprav a tepelného
zpracovani. V soucasné dob¢ nabizi:
- povrchové Gpravy na 8 vyrobnich linkach
- tepelné zpracovani na 4 vyrobnich linkach

- neutraliza¢ni stanice pro splnéni podminek zivotniho prostiedi pii vypousténi odpadnich

vod
- vyrobu DEMI vody
- vyrobu zavéSovaci techniky a ptipravki

Celé jeho produkce odpovida kvalitativnim standardim podle norem ISO 9001 a
TS 16949. Jeho technologie umoZiuji nabidnout zdkaznikiim sluzby i v oblasti likvidace

emulzi, odpadnich kyselin, alkalii a vyroby demineralizované vody.
Do organizac¢niho zac¢lenéni zavodu patii:

- galvanovna

- kalirna

- dilna kapilarniho péjeni
- neutraliza¢ni stanice

- Upravna vody

- piskovna

- dilna vyrobnich pomicek a zavésové techniky.

Galvanovna poskytuje nasledujici sluzby:

- zaveésné zinkovani v alkalickych nebo kyselych laznich
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- hromadné zinkovani

- slitinové zinkovani s ptidavkem Fe
- slitinové zinkovani s piidavkem Ni
- médéni, niklovani, chromovani,

- cinovani, eloxovani

- zinko a mangano - fosfatovani

- ¢ernéni, moteni barevnych kovi a nerezové oceli s naslednou pasivaci.

Obr. 5. Galvanicka linka

Zavod poskytuje Siroky sortiment technologii v oblasti galvanickych, chemickych a me-
chanickych povrchovych uprav, lakovani a v oblasti tepelného zpracovani materiali.

Umoznuje upravovat zbozi malych i velkych rozmért.

Zavod je jednim z nejmoderngjSich svého druhu v Evropé€. Technologické postupy vy-
uzivaji poslednich poznatkli z oblasti fyzikalni chemie. Vyrobni linky jsou z velké Casti
plné automatizovany. Velka kapacita zavodu a moderni technologie tak umoziuji zvlad-

nout 1 velké zakéazky ve velmi kratkém case.
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5 FUNKCE TLAKOVEHO ZASOBNIKU

Na tvod mi dovolte kratké predstaveni dilu a jeho funkce, ktery je soucésti systému
piimého vysokotlakého vstiikovani paliva pouzivany u vznétovych motortt Common Rail.
Jedna se o spole¢né potrubi neboli tlakovy zasobnik pro zajisténi stalého tlaku v palivové
soustave. Soustava se sklada z vysokotlakého Cerpadla a zadsobniku paliva, ktery je spolec-
ny pro vSechny vélce. Palivo je dopravovano vysokotlakym cerpadlem do zdsobniku, tlak v
zasobniku je ptiblizn¢ 200 MPa v zavislosti na typu a provedeni. Ze zasobniku je palivo
rozvedeno k jednotlivym vstiikovaciim ve valcich. Cely proces vstfikovani paliva je fizen
elektronikou, pomoci elektromagnetickych ventilii ve vsttikovacich. Palivo je piesné dav-
kovano podle zatizeni motoru tak, jak ur¢i program fidici jednotky. Hlavnimu vstfiku pali-
va predchazi tzv. predvstiik malého mnozstvi paliva. Diky vysokému a stalému tlaku pali-
va v potrubi je palivo 1épe rozptyleno ve valci a smés 1épe hoti. Tim je dosazeno vyssi
ucinnosti pracovniho cyklu motoru. Vyhoda motorii s vysokotlakym pifivodem paliva je
vys$$i vykon, zvyseny toCivy moment, ti$$i chod motoru a Snizena spotieba paliva. Tlakovy
zasobnik, ktery je soucasti palivové soustavy, musi splitovat ptisné pozadavky na povrcho-
vou tpravu a jeji korozni odolnost. Tyto vysoké pozadavky zarucuji spolehlivost celé pali-

vové soustavy vznétovych motort (viz obr. 7).

Obr. 6. Tlakovy zdsobnik
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Obr. 7. Schéma cinnosti tlakového zdasobniku v palivové soustave [9]

(1) - mé&ti¢ hmotnosti nasavaného vzduchu (2) - fidici jednotky (3) - vysokotlaké ¢erpadlo
(4) - tlakovy zasobnik (5) - vstiikovaé¢ (6) - snima¢ otacek klikového hiidele (7) - snimac

teploty chladici kapaliny (8) - filtr paliva (9) - snimac¢ polohy akcelera¢niho pedalu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

6 NAVRH TECHNOLOGICKEHO POSTUPU GALVANICKE
UPRAVY TLAKOVEHO ZASOBNIKU

6.1 Technologicky postup a jeho vyznam v ¢innostech planovani

V priamyslové praxi jsou vyuzivany v ramci navrhu technologickych postupti ¢in-
nosti pod oznaceni Pokrocilé planovani jakosti APQP. Strukturu ¢innosti pokrocilého pla-

novani mizeme rozdélit do etap:

6.1.1 Definovani pozadavkii na vyrobek

V této etapé byly definovany pozadavky tloustky galvanické vrstvy a urCeny kont-
rolni mista pro splnéni téchto pozadavkl. Urcené kontrolni mista na télese tlakového za-
sobniku musi spliiovat pozadavek tloustky v rozpéti Sum - 18 pum, kontrolni misto v sedle
zavitu musi spliovat pozadavek tloustky max. 6 um. Dal$i podminkou byla Cistota dutiny
tlakového zasobniku. Pro zajisténi téchto pozadavkl jsem vytvofil kontrolni navod (viz

obr. 11).

6.1.2 Definovani poZadavku na proces

Pozadavky na proces jsem definoval s ur€enim potadi jednotlivych operaci techno-
logické linky, ur€enim vhodnych typt chemickych prostfedkii a jejich koncentrace

V laznich, uréenim pracovnich parametri teploty a casu.

6.1.3 Zajisténi navrhu procesu

Zajisténi navrhu procesu jsem definoval typem zavéSovaci techniky. Velikost rdmu a
urc¢ené plochy dilu byly podminkou pro stanoveni proudové hustoty slitinového pokoveni.
Dilezitym aspektem navrhu procesu bylo navrzeni tvaru hacku pro uchyceni dilu tak, aby
Z n¢j mohla vytékat tekutina a byla splnéna podminka ¢istoty v dutiné tlakového zasobniku

(viz obr. 10).

6.1.4 Urceni podminek ovéiovaci série a verifikace jejich vysledki

Podminky ovétovaci série jsem zajistit na lince ¢. 8 (viz obr. 12). Ve spolupraci
s technologem a sefizovacem galvanické linky jsme zaloZili galvanické lazné€ s uréenymi

chemickymi prostfedky, vypoctem koncentrace roztokii jsme urcili pozadovanou koncent-
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raci a nastavili pracovni parametry lazni, teplotu a ¢as. Splnéni pozadavki bylo zajisténo
rozbory v interni laboratofi podle planu odbéru vzorkt. Verifikaci vysledkl jsem zajistil
zpracovanim Kontrolniho navodu pro méfeni (viz obr. 11), méfenim tloustky a Cistoty du-
tiny tlakového zasobniku pomoci kontrolniho prostfedku X RAY (viz obr. 15) a ovéfenim
tloustky v sedle zavitu pomoci kontrolniho prosttedku CMI 700 (viz obr. 16). V interni
laboratofi jsem S vedoucim interni laboratofe projednal provedeni zkousky korozni odol-
nosti v solné komoie (viz obr. 18). Vysledky zkousek byly piedlozeny v zaznamu (viz obr.
19).

6.1.5 Definovani pozadavkii pro sériovou vyrobu

Pozadavky sériové vyroby byly zajistény nakupem obalovych jednotek pro expedi¢ni
baleni (viz obr. 9), zajisténim nakupu palet mezioperaéni manipulace a zajisténim vyroby

zavéSovacich ramu s hacky pro uchyceni dilu.

Vsechny ¢innosti pokrocilého planovani byly navrzeny tak, aby vyrobni zdvod dokézal
zajistit vyrobu po strance technologické, kvalitativni a kvantitativni. Vystupy z téchto ¢in-
nosti byly dolozeny zaznamy o splnéni pozadavkl na vyrobek, proces a definované pod-

minky pro vyrobu.

Technologicky postup (Tokovy diagram, Flow chart) je typ dokumentace, ktery se
Vv primyslové praxi pouziva pro urceni technologickych podminek vyroby. Urcuje techno-
logické operace a jejich potadi.

Navrzeni technologického postupu je zakladem pro usporadani nutné infrastruktury,
ktera dopliuje technologicky postup. V pramyslové praxi zname tyto ¢innosti pod pojmy
industrializace nebo navrhy §tihlé vyroby. Tyto navrhy maji zajistit ekonomiénost vyroby,
usporadat logistiku vSech materialovych komponentt, které do vyroby vstupuji, definovat
dopravni a manipula¢ni prosttedky a zajistit jejich optimalni pocet.

Jednotlivé ¢innosti v technologickém postupu jsme strukturovali tak, aby bylo zcela
jasné:

- jak se ¢innosti vykonavaji
- které vstupni materialy se musi pouzit

- jaké jsou technologické parametry, jejich nominalni hodnota a tolerance

- urceni typu zaveéSovaci techniky a zpiisob zavéseni jednotlivého dilu
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- ur¢eni zpusobu manipulace s dily a finalni baleni hotovych dila (viz obr. 8 a viz obr. 9)

6.2 NavrzZeni technologického postupu tlakového zasobniku

Pro povrchovou upravu tlakové zasobniku byl navrzen tento postup:

Chemické alkalické odmastovani

teplota: 40 - 70°C ( 65°C)
¢as: max. 20 min. (7,5 min.)
koncentrace: 10 g/l, Rogal

Analytika 1azni: 2x za tyden
Vyména lazné: 1x za 6 mésicti
Filtrace: ne

U

Chemické alkalické odmast’ovani

S ultrazvukovym ¢iSténim

teplota: 40 - 70°C ( 65°C)
¢as: max. 20 min. (7,5 min.)
koncentrace: 10 g/l, Rogal

Analytika lazni: 2x za tyden
Vyména lazni: 1x za 6 mésict
Filtrace: ne

!

Oplach 1
Oplach 2
Oplach 3

uprava vody

Analytika lazni: ne
Vymeéna lazné: 1x za 3 tydny
Filtrace: ne

!
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Mor'eni HCL

teplota: 18 - 28°C ( 28°C)

¢as: max. 1 min, (< 1 min.)
koncentrace: 10 — 18 % (14 %),
HCL

koncentrace: 1%

Analytika lazni: 2 x tyden
Vymeéna lazné: 1x za mésic
Filtrace: ne

!

Oplach 1

Oplach 2

Oplach 3 Analytika lazni: ne
Vymeéna 14zné: 1x za 3 tydny
Filtrace: ne

I'Jprava vody

g

Elektrolytické alkalické odmasténi 1
Elektrolytické alkalické odmasténi 2

Polarita anodovy proud

teplota: 50 ° C

Cas 1 + 2: max. 10 min. (2,5 + 7 min.)
koncentrace: 50 g/ I, Ekasit 2039
koncentrace: 50 g / I, NaOH

Analytika 14zni: 2x za tyden
Vymeéna lazné: 1x za 6 mésicl
Mikrofiltrace: ano

!

Oplach 1

Oplach 2

Oplach 3 Analytika lazni: ne
Vyména lazné: 1x za 3 tydny
Filtrace: ne

Uprava vody

!
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Aktivace povrchu H2SO4 Decap Analytika lazni: 1x za tyden
Cas: 0,5 min Vyména lazné: 1x za tyden
Koncentrace: 8 % Filtrace: ne

gt

Oplach 1
Oplach 2 Analytika lazni: ne
Vyména lazné: 1x za 3 tydny
Uprava vody Filtrace: ne
Neutralizace NaOH Decap Analytika lazni: 1x za tyden
Cas: 1,5 min. Vymeéna 1dzné: 1x za tyden
Koncentrace: min. 10g/I Filtrace: ne
Analytika 14zni:
1x za sménu X - RAY, 1x za den NaOH -
Zinkovani galvanické laborator
¢as: 40 - 50 min. (43 min.) Vyména lazné: ne, dopliuje se dle rozbori
Filtrace: ano, kontinuelné (propustnost
teplota: 18 - 28°C 20um)
PROTOLUX 3000
Koncentrace Zn: 8 — 16 g/l
Koncentrace NaOH: 120 - 145 g/l
Oplach 1 Analytika 1azni: ne
Oplach 2 Vymeéna lazné: 1x za tyden
Oplach 3 Filtrace: ne
Uprava vody
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Tenkovrstva pasivace
Teplota: 70°C min.

¢as: 1 min.
Koncentrace: 9 - 11 g/l, ECOTRI HC

Analytika 1azni: 1x za den

Vymeéna lazné: ne

Filtrace: ano + selektivni ¢isténi (propustnost
10 um)

U

Oplach 1 Analytika 1azni: ne

Oplach 2 Vymeéna lazné: 1x za 2 tydny
Uprava vody Filtrace: ne

Pasivace Analytika 1azni: 1x za den

Cas: 0,5 min.
Koncentrace: 20 g/l, Prevox 6764

Vymeéna ldzné: 1x za mésic
Filtrace: ano (propustnost cca 1 mm)

Of'ez vzduchovym noZem
Odstranéni zbytku kapaliny

SuSeni 3

SuSeni 2

SusSeni 1

Teplota: 60 - 100°C (80 + 80 + 95)°C
¢as: 20 min. (3 + 5 + 12) min.

g
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Kaleni
teplota: 220 +/-10° C
doba drzeni 12h

Legenda :

Operace predupravy

Elektrolytické operace

Operace pasivace

Dokoncovaci operace
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Obr. 8. Tlakovy zasobnik po pokoveni

Obr. 9. Baleni dilu tlakovy zdsobnik
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Obr. 10. Galvanickd linka
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., w— Dokument ¢.:
Kontrolni navodka pro méreni — JG 6/08

ZnNi List 1/1

Vyrobni a vystupni kontrola (URJ)

Me¢éiidlo:  X-RAY, Aplikace ¢.9 (M¢rtidlo kontroly)

Tolerance: KM 1,2,3,4(T¢lo) - min.5um - max.18 pm

MS1 10 — 15 % Ni
KM 5,6 (Kuzel) - max. 6 pm meéfit 1.2 mm od okraje
MS2 10 — 15 % Ni do M18x1,5 - NEMERITELNE
KONTROLNI MISTA KM 4 (TélCSO) KM 3 (Téleso)
Min. 5 pm Min. 6 pm
max. 18 pm max. 12 pm
10 — 15 % Ni 10 — 15 % Ni
jmm
[

s L. EE——
[l i
- 4 | B e e == —N\
> () ;

KM 5 (Sedlo krajni)

KM 1 (Téleso stred) KM 6 (Sedlo stredové)
KM 2 (Té¢leso stied ze zadu) max. 6 pm
min. 5 pm 10 — 15 % Ni
max. 18 pm
10-15% Ni

4y i

- 1

Obr. 11. Kontrolni navod pro méreni
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LINKA 8

D4 D3 POZICE NAZEV POZICE NAZEV D1 D2

NAVESOVAN B
[ zAsoBNiK 1 | ‘

[ CHLAZENI 2
CHLAZENI 1
SUSENI 4
SUSENI 3

] ZASOBNIK 1* I

ZASOBNIK 8*

2,

47 3 PREVAZECI VOZIK
SUSENI 2

43 SUSENI 1

42 VZDUCHOVY NUZ

41 PREVOX ZASOBNIK 7*

4%=r=========

OPLACH 2

39 I OPLACH 1. I
38 I ZLUTY CHROMAT I

OPLACH 2
OPLACH 1.

SILNOVRSTVA PASIVAC

CHEMICKE ODMASTENI 2

OPLACH 1.
ZESVETLENI OPLACH 2

33 OPLACH 2 OPLACH 3
32 OPLACH 1. A MORENI 1 HCI
) MORENI 2 HCI

OPLACH 1.
OPLACH 2

|

ELEKTRO ODMASTENI 1

ELEKTRO ODMASTEN| 2 |

OPLACH 1
OPLACH 2

H2S04 DEKAP

OPLACH 1
OPLACH 2

NaOH DEKAP

21A  PREVAZECI VOZIK

|SMESNA
VANA Zn

ROZPOUST. VANA ZnNi

Obr. 12. Schéma galvanické linky
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7 SLEDOVANI TECHNOLOGICKYCH A KVALITATIVNICH
PARAMETRU

Pro sledovani technologickych a kvalitativni parametru galvanického pokoveni tla-
kového zasobniku je nutné monitorovat technologické parametry a to: ¢as, teplotu, proudo-
vou hustotu, sledovani objemu lazni, mnozstvi a koncentraci pfedepsanych chemickych

latek a ptipravki.

7.1 Kompetence pracovniki

Pro sledovani technologickych parametri galvanické linky bylo nezbytné definovat
pracovni kompetence a odpovédnost jednotlivych pracovnich funkci podilejicich se na fti-

zeni a obsluze této linky.
Mistr galvanovny

Kontroluje a odpovida za dodrzeni technologické kdzn¢, ma neustaly piehled o vy-
stupni jakosti povrchové Upravy a mnozstvi zpracovanych dilct. Spolupracuje také
s operatorem, vedoucim pracovnikem skupiny a pracovnikem VTK. Pribézné kontroluje
stav zavésové techniky, poSkozené zav€sy piedavd mistrovi dilny, zajiStuje ciSténi
Blasbergovych hlavic, mofenim ramen, okapovych plecht, ¢isténi technologickych celki
na lince, podlah pod rosty havarijni kanalizace. Kontrolni ¢innost zamétujeme zejména na
¢istotu proudovodnych lizek anodovych a katodovych ty¢i véetné kontaktd anod a zavéso-
vé techniky. V nepfitomnosti vedouciho pracovnika skupiny organizuje ¢innost obsluhy
linky. Pribézné se informuje o vysledcich kontroly jakosti a odpovida za v¢asné zhotoveni
zakazky v pozadované jakosti a mnozstvi. Dba na to, aby nedoslo k zaméné palet, ve kte-
rych bylo zbozi od zédkaznika pfevzato. Ve spolupraci s mistrem udrzby zabezpecuje opra-
vy uvedené v sesité zavad a jejich plnéni pribézné kontroluje — v ptipadé casové kontroly

informuje VTK.
Vedouci pracovni skupiny

Ridi a organizuje praci pracovni skupiny u navésovani a svéSovani dilci. Zadava
instrukce programovatelnému automatu o vyrobcich, zadava vyrobky podle ¢arovych kodi
— modifikace povrchové tpravy (zinek + zluty chromat, zinek + silnovrstva pasivace, zinek
— nikl + silnovrstva pasivace) pokoveni pro jednotlivé 1azné€ jsou dany ptislusSnym kédem

vyrobku, ktery zadava operator spolu s poctem navésenych kusi na ovladacim panelu dle
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opera¢nich navodek, automat si nacita potfebna data z vyrobkové databaze. Zajistuje iden-
tifika¢ni doklady zbozi, kontroluje a ptebira zavésovou techniku na zac¢atku smény a v pri-
béhu smény. Béhem provozu dba na to, aby na jednotlivych ramenech byly zavésy se stej-
nym druhem zboZzi na predepsaném typu zavésu (jednotné nastaveni proudu) dle operac-
nich navodek. Je zakazano druhy zboZzi na jednom rameni kombinovat, pokud to nebude
vyslovné nafizeni technologa. Dilce po povrchové upravé uklada do palet, ve kterych byly
pied pokovenim. Pokovené zbozi musi byt do palet Setrn¢ ukladano, aby nedoslo k posko-
zeni chrométové vrstvy, a tim k znehodnoceni PU. Piebira od pracovnikii povéfenych mo-
fenim dilce pro povrchovou tupravu a zodpovida za to, Ze dilce pfed navéSenim jsou zbave-

ny oxidd, okuji a mastnot.

Sefizovac galvanické linky

Zaklada veskeré lazné€ a provadi regenerace lazni podle pokynt technologa a inter-
nich pfedpist. Pravideln¢ dopliuje lazné prisadami dle pokynt laboratote, popiipadé podle
vysledki testu Hullovou komtrkou (laboratof, technologie). Po doplnéni ptisad nebo jaké-
hokoliv zasahu do lazni sleduje vysledek, nespliuje-li zasah pozadovanou kvalitu, okamzi-
t¢ informuje technologa. Je povinen brat ke spotiebé nejdiive chemikalie podle pravidla
»prvni do skladu prvni ze skladu® - dle data na etiketé obalu. Zodpovida za lazen béhem
provozu, zejména vSak pii filtrovani tak, aby nedochéazelo k znehodnoceni 1azn¢, tniku do
kanalizace. DohliZi na peclivé vycCisténi van obsluhou linky, dikladné piekontroluje stav
vany a jeji povrch. Poskozeni vany nebo rozvodu ihned hlési mistrovi a technologovi. Kon-
troluje mnozstvi anod v rozpoustécich vanickach a podle vysledki analyz zajisti, aby obsah
Zn v lazni byl v rozmezi daném ptedpisem, optimalni koncentrace zinku V pokovovaci
vané je 8 — 12 gr. Zn/l PROTOLUX 3000, 9,5 — 11,5 Reflectalloy ZNA. Min. 1x tydné
zkontroluje stav rozvodu, spoji a ventilt filtracnich okruhti, prisak nebo unik lazn¢ hlasi

okamzit¢ sménovému mistrovi a prostiednictvim néj zajisti opravu.
Operator pracovni skupiny

Kontroluje a doplituje vysku hladiny ve vanach, provadi doplnéni odpadu vsech
funk¢énich lazni. V pifipadé velkého Ubytku okamzité informuje sefizovace, spole¢né zjisti
pfiCiny uniku a na zéklad¢ toho zajisti potfebné opatieni. Dba na to, aby hladina v ptfepa-
dové vané byla cca o 10 cm niz§i nez ve funkéni vané. Pfepadovou kapsu je nutné udrzovat

¢istou, min 2x za sménu provadi kontrolu teplot u lazni. Podle potieby provede zasah do
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regulace parniho topeni a ihned kontroluje Gc¢innost zasahu. Pokud se vyskytnou potize,
okamzité zélezitost konzultuje s mistrem a setizovaci. Vede evidenci zavad a zavady zjis-
téné béhem vyrobniho procesu, které by mohly vést ke zhorSeni jakosti, okamzit¢ hlasi
mistrovi a sefizova¢um. Nastavuje kody zbozi dle opera¢nich navodek, dba na to, aby po-
¢et dilcti navésenych obsluhou odpovidal poctu kusii v uvedenych v operacni navodce. Pii-
padné nesrovnalosti v operacni navodce okamzité nahlasi technologovi. Zbozi bez opera¢ni
navodky je zakdzdno povrchové upravovat. Pii poruSe nebo poskozeni zafizeni okamzité
vytahne zbozi z moficich kyselin a kyselého decapu. Tyto tyCe oznaci, zjisti zavadu a in-
formuje mistra, elektroudrzbu, strojni idrzbu a sefizovace. Vypne proudy v odmast'ovacich

laznich a na 10% snizi proud v zinkovacich laznich.

7.2 Sledovani kvalitativnich parametri galvanické linky

Pro sledovani kvalitativnich parametrti bylo nutné definovat a sledovat kvalitativni
parametry, které méli vliv na celkovou kvalitu dilce. Dil¢i kvalitativni parametry sledoval
technolog galvanovny a pracovnik laboratote a celkové kvalitativni parametry dild sledova-

lo odd¢leni kvality.
Technolog galvanovny

Odpovida za chemické sloZeni a koncentraci galvanicky lazni podle technologické-

ho postupu a spolupracuje s interni laboratofi.
Pracovnik laboratoie galvanovny

Provadi analyzy zinkovacich lazni podle harmonogramu odbért. Pfedklada techno-
logovi vysledky analyz i s vypoctem mnoZstvi doplnéni chemikalii. Vysledky zpracuje ve
form¢ interniho protokolu ,,Analyzy galvanické lazné* (viz obr. 13), coz je povazovano
jako pisemny piikaz laboratofe o stavu a doplnéni 14zni, sleduje koncentrace 1azni, cetnost
analyz provadi dle pfedpisi vyrobce nebo technologa. Pracovisté interni laboratofe (viz

obr. 14).
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ANALYTICKY ROZBOR linka ¢. 8
mérna | Optimalni
Pracovisté Piipravek | jednotka | koncentrace | koncentrace | doplnit | jednotky
den 0,0
chem.odm. Rogal 10 gr/l 12,0 13,3 -18 kg
chem.odm. Rogal 10 gr/l 12,0 13,5 -21 kg
oplach 3° pitn4 voda pH 7,0 9,8 pH
moieni 1 HCI gr/l 145,0 150,4 -37 litr
Uniclean
501/1 -0 litr
Uncliean
501/2 -0 litr
oplach 3° pitna voda pH 7,0 4,2 pH
el.odm. 1 Ekasit 2039 gr/l 100,0 101,5 -4 kg
Ekasit Na-
0 OH gr/l 100,0 101,5 -4 litr
el.odm. 2. Ekasit 2039 gr/l 100,0 101,5 -4 kg
Ekasit Na-
0 OH gr/l 100,0 101,5 -4 litr
oplach 3° pitna voda pH 7,5 10,1 pH
aktivace H2504 % 8,0 8,4 -3 litr
oplach 2° demi voda pH 7,0 5,7 pH
dekap NaOH gr/l 10,0 19,2 -9 litr
zinkovani Zn gr/l 11,0 10,7 gr/l
Protolux 3000 NaOH gr/l 130,0 133,6 -50 litr
modifire gr/l 0,0 0,0 -4,2 litr
Na2CO3 gr/l 0,0 gr/l
oplach 3° pitna voda pH 7,0 11,3 pH
zinkovani Zn gr/l 10,5 10,1 gr/l
Reflectalloy ZNA NaOH gr/l 130,0 132,0 -37 litr
Ni gr/l 11 11 gr/l
Na2CO3 gr/l 20,0 0,0 gr/l
Carrier mi/Il 130,0 0,0 litr
oplach 3° pitna voda pH 7,0 11,5 pH
zesvétleni pH pH 15 15 pH
pasivace Cr3+ EcoTri gr/l 10,0 10,4 -7,9 litr
Fe mg/l 25,0 0,0 mg/I
pH pH 3,1 3,3 pH
oplach 2° pitni voda pH 7,0 5,6 litr
Permapass
pasivace Ultra IV ml/| 100,0 104,0 -5,9 litr
Fe mg/l 0,0 0,0 pH
pH pH 3,5 3,3 pH
Permapass
CCE -0,9 litr
oplach 2° pitni voda pH 7,0 6,3 litr
pasivace Prevox 6764 gr/l 11,0 11,9 -1,4 pH
pH pH 8,5 8,5 pH

Obr. 13. Analyticky rozbor lazni interni laboratore
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Obr. 14. Pracovisté interni laboratore

Oddéleni kvality

Provadi mezioperaéni a vystupni kontrolu jakosti povrchové tpravy tloustku vrst-
vy, celkovy vzhled, mechanické poskozeni dilu, zkousku pfilnavosti vrstvy) podle operacni
a kontrolni navodky. Dohlizi na dodrzovani technologickych ptredpist, pfi zjisténi nedo-
nedostatcich pozastavuje vyrobu, informuje vedouciho URJ a vyrobné technologické oddé-
leni. Kontroluje dodrzovani technologické kazné. Pii zjisténi nedostatkd upozorni mistra

dilny. Ma neustaly ptehled o jakosti vystupniho materialu.

Pro sledovani vystupni kvalitativni parametrti dili je zpracovan interni pfedpis pro
sledovani rizik pfi nestandardnich stavech linky. Nestandardni stav je kazdy jiny provoz
linky nez v automatickém rezimu, pfi kterém je v lince zboZi. Pfi téchto stavech hrozi ne-

bezpeci poskozeni zbozi zakazniki.
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Mozna rizika:

Pi‘emoi‘eni zboZi — u dilt tlakovy zasobnik je povolena jedna oprava tudiz celkova doba
mofeni je max. 24 minut proto je nutno sledovat dobu po kterou jsou vyrobky v mofici
kyseling, pti poruse linky ihned vyrobky z kyseliny vyjmout do sousednich oplacht a tyto

ty€e oznadit. Po vyjeti vyrobku z linky tyto izolujte. Informujte mistra a kontrolu.

Vodikova kiehkost — u svafovanych tlakovych zasobnikli hrozi vodikova kiehkost a z
tohoto diivodu je doba mofeni omezena na maximalné 1 minutu. Opravy téchto vyrobkt
jsou nepiipustné. V ptipad¢ prekroceni doby moteni musi byt vyrobky sesrotovany. Pokud
z jakéhokoliv divodu je doba moteni pickrocena ty¢ oznaéte a po vyjeti vyrobkt z linky
tyto izolujte. Informujte mistra a kontrolu. Katodové tyce, na kterych jsou svarované CR,

musi byt osazeny sponami pro automatické hlaseni prekroc¢eni doby mofteni.

Mala prilnavost vylou¢ené vrstvy — pii jakémkoliv zaschnuti zbozi ve fazi preduprav ¢i v
pribéhu pokoveni hrozi loupani vyloucené vrstvy. Pii poruse linky dbejte na to, aby zbozi
nebo jeho ¢ast nezlstala mimo 1azné€ ¢i oplachy. Zbozi vzdy zcela ponoite, pokud tato
podminka neni zajiSténa, ty¢ oznalte a neprovadéjte jeji pokoveni (vypnéte piislusny

zdroj). Vyrobky izolujte, informujte mistra a kontrolu.

Vylouéeni dvoji vrstvy — pokud nastala porucha linky pti pokovovani svafovanych tlako-
vych zasobnikii a jsou pochybnosti o sile vrstvy je mozno z pfislu$né tyce odebrat vzorek
vyrobku ke kontrole vrstvy, ten nesmi oschnout stejné jak vyrobky ve funkéni vané. Vy-

robky po odebrani vzorku ihned ponofte, vzorek pfeneste ve vodé.

Piekroceni €asii v chromatu, pasivaci, naslednych oplaSich ¢i konzervaci — vyrobky
dokoncete v ruénim rezimu, u vSech ru¢né dokoncovanych vyrobki proved'te konzervaci

vnitinich otvortl. Po vyjeti vyrobki z linky tyto izolujte. Informujte mistra a kontrolu.

PosSkozeni pasivaéni vrstvy — snizte teplotu v susicich pecich na 55 °C

7.3 ldentifikace materialovych poloZek a zaznamy

Pro sledovani identifikace zboZi a dild jako jeden z pozadavki zakaznika, jsou pou-
zity zdznamy Priivodka zakazky. Tento zdznam dokumentuje kvalitativni stav od pfijeti
nepokovenych dild, manipulaci s dily, galvanické pokoveni, hodnoceni oddé€leni kvality a

konecnou identifikaci balné jednotky.
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8 KONTROLAA ZKOUSKY

Hodnoceni vystupnich parametrii je nedilnou soucasti péée o pokoveny dil. Jak jsem
jiz uvedl v ptedchézejicich odstavcich mé prace, je dilezité nejenom redlné méteni a po-
souzeni, ale 1 zdznam méfeni, dokumentace vysledkli zkousek a v neposledni fad¢ také

vyhodnoceni v casovém obdobi a sledovani trendi.

8.1 Méreni tloust’ky galvanického pokoveni

Pro sledovani procesni zpusobilosti galvanického pokoveni dilu je stanovena tloust-
ka povrchové vrstvy. Sledovani tohoto parametru je v celém procesu zajisténo kontrolnimi
pristroji. Kontrolni ¢innost pfistroje X — RAY slouzi k rentgenovému méteni tloustky po-

vrchu materialu (viz obr. 15).

Obr. 15. Kontrolni zarizeni X RAY
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Pfistroj CMI 700 je ur¢en pro méteni tlousték pokoveni v otvorech od 0,25 mm do 6,5 mm.

Pracuje na principu vifivych proudi a magnetické indukce EMX (viz obr. 16).

Nahrat Tisk Rez:
ereni  Rizeni Poé'ﬁ“

Obr. 16. Rentgenovy analyzator CMI 700

DELTASCOPE se pouziva k méteni nezeleznych povlakt (napt. méd, zinek, chrom, atd.)

Metoda méteni je pomoci elektromagnetické indukce (viz obr. 17).

Obr. 17. Delta Scope MP 30
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8.2 Korozni odolnost

Ochranna hodnota galvanickych povlakt spociva ve schopnostech chranit zdkladni
kov pted korozi. Mezi faktory, na nichz tato hodnota zavisi, patti tlouStka a celistvost po-
vlaku, korozni vlastnosti povlaku i zdkladniho kovu, elektrochemické vazby mezi povla-

kem a zakladnim kovem a okolni prostiedi, kterému bude povlak vystaven.

Pro potiteby automobilového primyslu jsou pozadavky definovany normou konco-
vych zékaznikli OEM. Korozni odolnost se testuje v zafizeni Solnd komora (viz obr. 18).
Zkousky se provadi Vv interni zkusebné zavodu. V ptipadé pozadavku zdkaznika je nutné
provést testovani v akreditované laboratofi. Dily se testuji v prostfedi solné mlhy. Vyhod-
noceni testll je posouzeno vytvorenim tzv. bile a ¢ervené koroze na testovanych dilech. Pro

potieby zakaznika jsou testovany dvé trovné.
1 testovani: 96 hodin bila koroze, 144 hodin ¢ervena koroze (viz obr. 19)

2 testovani: 120 hodin bila koroze, 480 hodin ¢ervena koroze

Obr. 18. Solnd komora
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slektrepi'sludenstii pro zutemobilovs orimysl - Certificate of corrosion test

°N Protokol o zkousce solnou mlhou

Zprava ¢./ Report Nr ZP0202/168

Strana / Page 1/1

Pozadovana zkouska / Requestet test

|Zkou§ka solnou mihou dle / Test of saltery fog according: N42AP 102, N42AP 015

ZkuSebni zafizeni / Test device

|Korozni komora VSC450 (Votsch Industrietechnik GmbH)

Zadavatel / Ordered by

Povrchova ochrana / Surface protection

Magneton - ZPUTZ - Prikryl

|Zn + SP podle F 00R LO0 009

Dilec / Part
|Téleso railu / Body of rail F O0R L00 250 2kusy - linka 8 |
Zéaznam o prabéhu zkousky / Test evalution
Dilec / Part Cislo / Nr. Kod vzorku Koroze zinku / White corrosion Koroze zakl.kovu / Red corrosion
96 hod./ hours 144 hod./ hours

F OOR L0O 250 250/8 1 KO0 Ri 0

F OOR L0OO 250 250/8 2 KO0 Ri 0

Foto pred zkouskou / before test Foto po / after 96 hod / hours Foto po / after 144 hod / hours

Zavér / Conclusion

Télesaraili  F 00R L00 250 - spliuji pozadavky korozni odolnosti 96h K=0, 144h Ri=0

Body of rail  F 00R L00 250 - meet the requirements of corrosion resistant 96h K=0, 144h Ri=0
Zkousku proved| zkusebni technik Datum

Test conduct Rehak Frantisek tel. 573 592 147 Date 20.7. - 26.7.2006
Schvalil TFeditel jakosti Datum

Report approve Spacek Dusan tel. 573 592 113 Date 7.8.2006

Datum - Podpis / Date - Signatur

Obr. 19. Protokol interni zkusebny Magneton a.s.
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ZAVER
Cilem mé bakalatské prace bylo definovat podminky pro realizaci povrchové upra-

vy tlakového zasobniku vstiikovacich ¢erpadel. Dil je urcen pro pouziti v automobilovém

pramyslu. Toto odvétvi definuje vSechny postupy realizace primyslové vyroby.

Piedstavuji zde ¢innosti navrhu technologického postupu, jeho ovéfeni a uvolnéni
pro sériovou vyrobu. V dalsi ¢asti prace se zabyvam fizenim pribehu sériové vyroby, sle-
dovanim pracovnich parametri galvanickych 1azni, kontrolni ¢innosti pfi sledovani zakaz-

nickych specifikaci a monitorovanim zkousek korozni odolnosti.

Technologicky postup jsem urcil pro galvanickou linku zinkovéni s vyuZzitim pfi-
pravku pro dulezité technologické operace odmastovani Ekasit F-20, Rogal 4A, 4K , En-
prep-Liquipur Tenside 2411, pasivace Eco Tri HC od spole¢nosti Atotech, tenkovrstvé
pasivace Eco Tri HC spolecnosti Atotech, pasivace PREVOX 6748 — 30l, PREVOX 6764
— 30I, PREVOX 6750 — 30l. Dokumentovani vSech pozadavkt na kvalitu a provedeni tla-
kového zasobniku bylo zajisténo, ze pii opakované vyrobé budou vyrobni podminky stejné.

Toto je jeden z dulezitych aspektl pro procesni stabilitu, jeji sledovani a fizeni.

Pouziti modernich pfipravkil zaruCuje snizeni zatéze pro zivotni prostiedni. Che-
mické piipravky jsou voleny tak, aby nahradily pouZiti Sestimocného chromu za trojmocny,
ktery je Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi. Zkouska v solné komoie potvrdila, Ze navrh tech-
nologického postupu byl zvolen optimalné a zajistil splnéni vSech pozadavki kladenych na

tlakovy zasobnik.

Kontrolni ¢innosti jsem definoval podle pozadavku zakaznické specifikace méie-
nim tloustky na télese, métenim tloustky vrstvy v sedle zavitu tlakového zasobniku a sle-
dovanim ¢istoty dutiny tlakového zasobniku. Pro tyto specifikace jsem doporucil kontrolni
prostiedky, kterymi je mozné pozadované specifikace sledovat a o méfeni provadét zazna-
my. Zajisténi stability povrchové Gpravy v sériové vyrobé bylo oveéreno zkouskou korozni

odolnosti v solné mlze.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]

BARTONICEK, R. Koroze a protikorozni ochrana kovii. 1.vyd. Praha: Academie,
1966. 720 s.

BARTONICEK, R. Navrhovdni protikorozni ochrany. 1.vyd. Praha: SNTL, 1980.
288 s.

BENES, A. Mechanickd technologie kovii. 2.vyd. Praha: SNTL, 1967, 448 s.

HLUCHY, M., HANEK, V. Strojirenskd technologie 2. Praha: SCIENTIA,spol.,
2.vyd.2001. 176 s. ISBN 80-7183-245-6

LECIAN, L. Technologicky predpis pro slitinové a alkalické zinkovani. Kromé&fiz:
MAGNETON a.s. MGN 20.58, 2008. 14 s.

RUML., V. SOUKUP, M. Galvanické pokoveni. 1.vyd. Praha: SNTL, 1981. 324s

Wikipedie: Oteviend encyklopedie: Elektrolyza [online]. ¢2013 [citovdno 3. 02.
2013]. Dostupny z WWW:

<http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Elektrol%C3%BDza&oldid=9264247>

Technologické viastnosti povrchovych vrstev [online]. [citovano 3. 02. 2013] Do-

stupny z WWW: <http://u12133.fsid.cvut.cz/podklady/TE1/vady_pu_podkl.pdf>

Jan Z., Zdansky B. : Automobily 4: Prislusenstvi. 2. vyd. Brno 2003


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Elektrol%C3%BDza&oldid=9264247
http://u12133.fsid.cvut.cz/podklady/TE1/vady_pu_podkl.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

64

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci

OEM  Original Equipment Manufacturer

APQP Advanced Product Quality Planning

URJ  Usek fizeni jakosti

VTK  Vyrobn¢ technické kontrola
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