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Povrchové dpravy, vCetné galvanickych, jsou v souCasné dobé jiz na velmi vysoké Urovni jak z hlediska
technologii vylu€ovani, tak i z hlediska vlastnosti, které vysledné povlaky poskytuji. Také proto se mlze zdat, ze
se mira pokroku a inovaci v poslednich letech sniZila a Ze jiz nevznikaji zcela nové a prevratné typy povlaki.
Tradiéni typy povrchovych Uprav byly jiz v prdbéhu mnoha let vyprecizovany takika k dokonalosti a tak Ize
v posledni dobé, aZz na vyjimky, sledovat pouze drobnda vylepSeni stavajicich technologii. Hnacim motorem téchto
inovaci a zmén v povrchovych Upravach byla v poslednich letech zejména otazka zdravotni, hygienické a
ekologické pfijatelnosti technologii a materidll, umocrfovana legislativnimi pozadavky. V dlsledku téchto
pozadavkd doSlo k omezeni nékterych typu technologii (materidld) a nutnému nahrazeni jinymi technologiemi
(povlaky). Nové se prosazujici technologie a povlaky obvykle vychazeji ze stavajicich znalosti a védomosti, i kdyz
obvykle byvaji nové modifikovany s cilem poskytnout co mozna nejvérnéjSi alternativu k indexovanym
technologiim a materialim. V omezené mife k inovacim pfispiva i postupny vyvoj techniky jako takové, zejména
v oblasti Fizeni a automatizace. Objevuji se i snahy o vyuziti novych, netradi¢nich material(, souvisejicich
nejcastéji s magickym oznaCenim ,nano“; fakticky pfinos a Cetnost jejich rozSifeni je prozatim ale spiSe
zklamanim.

Zcela nové technologie tak vznikaji dnes jiz opravdu velmi vyjimecné a ojedinéle. Jednim z mala pfikladl zcela
nového typu povrchové Upravy je funkéné-ochranny povlak zinek-teflon (dale Zn-PFTE), jehoz vyvoj probihal
v obdobi 2009-2012 a to zejména ve spolupraci Vyzkumného a zkuSebniho leteckého Ustavu, a.s. v Praze,
Fakulty strojni CVUT Praha a firmy CVP galvanika s.r.o. Pfibram. Jedna se o anorganicko-organicky kompozitni
povlak, jehoz matrice je tvofena béznym zinkovym povlakem, ve kterém jsou homogenné rozlozeny astice
teflonu (PTFE). V dusledku zapracovani teflonovych €astic do Zn tak vznika ¢asticova kompozitni struktura.

Hlavnim cilem vyvoje byla nova technologie povlakovani, ktera bude vchazet z tradi¢niho galvanického zinkovani,
ale na jejimz konci bude novy typ povlaku, poskytujici kombinaci ochrannych protikoroznich vlastnosti,
zalozenych na katodické ochrané substratd, se zlepSenymi tribologickymi ukazateli, zejména pak co do snizeni
hodnoty koeficientu tfeni. Tato mozna alternativa k jinym jiz existujicim druhim povrchovych Gprav zékladnich
materiala typu bézné konstrukéni uhlikové oceli, reaguje na konkrétni pozadavky z primyslu, kde je spole¢na
kombinace protikoroznich a tribologickych vlastnosti vyZzadovana, a v mnoha pripadech jsou tyto pozadavky jiz
dokonce pfimo zakotveny v pfisluSnych oborovych norméach a predpisech (automobilovy pramysl,
vzduchotechnika, letectvi, apod.).

Soucasti vyvoje byla jednak samotna technologie povlakovani (postup, druh a sloZeni lazné, typ PTFE, jeho
forma pro pouziti v povlaku, zrnitost a koncentrace, dale navrh specialniho typu van, feSeni cirkulace lazné,
jednotlivé technologické parametry — pH, T, t, A, ...), ale i feSeni mnoha dalSich souvisejicich oblasti, jako pouziti
riznych metod sledovani a hodnoceni parametrt povlakovani, ¢i vlastnosti samotného povlaku (koeficient tfeni,
otéruvzdornost, koroze, metody pro analyzy povlakli — gravimetrie, termogravimetrie, mikroskopie, SEM,
GD OES, RTG, Raman, ESCA, IC, ...). Lze konstatovat, e né&kolikaleté Gsili pfineslo odekavané a pozadované
vysledky, zejména:

- byla vyvinuta a ovéfena kompletni technologie povlakovani kompozitnim povlakem Zn-PTFE. Tato technologie
je zalozena na pouziti slabé kyselé l1azné, do niz je pfidavana teflonova disperze pfislusného typu a zrnitosti.
Pouzita zinkovaci lazen pracuje na béazi chloridovych elektrolytd. PTFE disperze je bézné komeréné dostupna.
Podil disperze je ur€ovan v zavislosti na pozadovanych parametrech vysledného kompozitniho povlaku. Lazen
obsahuje dalSi potfebné pfisady jako surfaktanty a leskutvorné pfisady. Technologie aplikace se od bézného
zinkovani odliSuje zejména zinkovaci vanou, kterd je tvarové a konstrukéné upravena tak, aby dochazelo
k rovnomérné distribuci PTFE ¢astic pfi cirkulaci lazné a nedochazelo k nehomogenité, usazovani na dné,
aglomeraci ¢astic, apod. Vana je dale vybavena jak topnymi télesy, tak i chladicim okruhem, pohybem katodové
tyCe, a systémem cirkulace lazné. Technologickou operaci povlakovani Zn-PTFE Ize obecné vradit jako
alternativni operaci za obvyklé zinkovani.

- povlak vylouéeny touto technologii byl podroben mnoha analyzam rizného typu, zamérené jak na jeho slozeni a
homogenitu, tak i na jeho vlastnosti. Pfedmétem sledovani a hodnoceni byly zejména vhled, protikorozni
odolnost, koeficient tfeni vybranych typd funkénich dvojic (kombinace Zn-PTFE, Zn, ocel), otéruvzdornost, a
nékteré dalSi vybrané jakostni ukazatele.

- technologii povlakovani Zn-PTFE byl Ufadem pramyslového vlastnictvi CR udélen patent &. 302895. Timto se
tato technologie stala pro své praktické vyuziti chranénou z hlediska autorskych préav.
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- technologie povlakovani Zn-PTFE byla, na zakladé fadné licenéni smlouvy, poloprovozné nasazena na noveé
zbudované lince ve firmé& CVP galvanika, provoz 02 v Pfibrami. Soucasné probéhlo i ovéfeni funkénosti jak
samotné technologie povlakovani, tak i ovéfeni vlastnosti povlaku z této linky.
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Obrazek €. 1: galvanické linka pro vylu¢ovani kompozitniho povlaku Zn-PTFE

V dalSi ¢asti textu jsou uvedeny nékteré zobecnéné ukazatele vybranych jakostnich parametrd, které kompozitni
povlak Zn-PTFE charakterizuji.

Po vzhledové strance neni na prvni pohled patrna Zadna vyznamna odchylka od tradi¢nich povlak( Zn; v pfipadé
vrstev s naslednou konverzni Upravou je vzhled dan stejné finalnim povlakem.

Obréazek €. 2: Srouby s aplikovanym povlaem Zn-PTFE (a) a dale Zn+chromat (b) a Zn-PTFE+chromat (c)

Pfi rozboru mikrostruktury Ize jiz pfitomnost PTFE v povlaku zaznamenat. Tady je ale nutno konstatovat, Ze
Zzadna z mikroskopickych metod se neukéazala byt pro praktické vyuziti dostate¢né kvalitni a 100% presnou
metodou, napf. pro zjiStovani mnozstvi PTFE v povlaku a homogennost jeho distribuce. Proto byly tyto metody
pouzivany pouze jako dopliikové. Pro zjiStovani pfitomnosti PTFE v povlaku se nakonec nejvice osvédcila
infracervena spektroskopie. Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny mikroskopické snimky fezu kompozitnim
povlakem Zn-PTFE a dale priklady vysledkd IC analyzy, provedené na zakladé vyhodnoceni IC spekter formou
srovnani realnych spekter naméfenych na vzorcich s povlakem Zn-PTFE se spektry standardi PTFE. Pfitomnost
PTFE je tak zjistitelna pomoci shody peekl absorbance v pfislusnych vinoctech.
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Obréazek é&. 4: P¥iklady IC analyz Zn-PTFE povlaku s vyznamnymi peeky na vino&tech odpovidajicich PTFE

méreni probihala nejvice na tribometru TOP3, zaloZzeném na translacné-oscilaénim pohybu, zajistujici vzajemny
relativni pohyb dvou zkuSebnich téles, pficemz funkéni dvojici vzdy tvofila zkuSebni tableta a zkuSebni desticka.
Méreni probihala pfi pouZiti rGznych kombinaci materiall/poviakd. Jako doplrikova tribologickd méfeni byla
provadéna i méfeni na principu ,ball on disc”. Relativni porovnani zobecnénych Gdaju zjisSténych koeficientl treni
u vzorkd s povlakem Zn-PTFE oproti vzorkim s béznym povlakem Zn, resp. pouze ocelovych vzork(i bez
povlaku, jsou znazornéna na Obrazcich €. 5 a €. 6. Tyto vysledky jsou zaloZeny na ziskanych vysledcich realnych
méfeni.
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Obrazek €.5: Zobecnéné ukazatele statického i dynamického soucinitele tfeni naméfené na tribometru TOP3
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Obréazek €. 6: Zobecnéné ukazatele statického i dynamického soucinitele tfeni naméfené metodou ball on disc

Z vysledkl je patrné vyznamné snizeni statického i dynamického koeficientu tfeni v pfipadé povlaku Zn-PTFE,
resp. funkénich dvojic stimto povlakem. Pfi podrobnéjSi analyze vysledkd Ize vysledovat i zfetelny trend
shizovani koeficientu tfeni se vzrastajicim obsahem PTFE v kompozitnim povlaku.

Sledovana a hodnocena byla i otéruvzdornost a to jednak za pomoci sledovani hmotnostnich Ubytk( a déle
sledovanim doby do poruSeni/poSkozeni povlaku, napf. zadfeni funkéni dvojice. Ve vétSiné pfipadu byla
otéruvzdornost u povlakll Zn-PTFE vyznamné lepSi nez u jinych materidld; v nékterych pfipadech ale doSlo i
ke zhorSeni ukazatell otéruvzdornosti. Obvyklou pfi¢inou byl vznik lokalnich mikro svart. Celkové Ize ale hodnotit
pfinos povlaku Zn-PTFE i ke zlepSeni otéruvzdornosti za vyznamny.

Korozni odolnost byla ové&fovana standardni zkouskou v neutralni solné mize dle normy CSN ISO EN 9227.
ZkouSka byla zaméfena na relativni porovnani vysledkt u povlaku tradiéniho Zn a kompozitniho povlaku
Zn-PTFE. Sledovan byl zejména vznik, pfipadné rozsah, ,Sedobilého zavoje“, koroznich dulkd, a produktd bilé a
¢ervené koroze. Ziskané vysledky koroznich zkousek jsou shrnuty na Obrazku €. 7.
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Obrazek €. 7: Porovnani korozni odolnosti

Na zakladé obdrzenych vysledkl Ize konstatovat, Ze z hlediska relativnino porovnani povlakd Zn-PTFE (Zn-
PTFE+pasivace) s béznymi povlaky Zn (Zn + pasivace), nebyly shledany Zadné vyznamné rozdily v korozni
odolnosti obou zminénych typd povlakd. V ojedinélych pfipadech byla dokonce patrna vysSi protikorozni odolnost

u povlaku Zn-PTFE, nez u béznych zinkovych povlakd, coz je mozno oddvodnit inertnosti ¢astic PTFE v prostredi
provedené korozni zkousky.

Kompozitni povlak Zn-PTFE predstavuje jedno z moznych feSeni pro aplikace, ve kterych je vyzadovana
kombinace protikorozni odolnosti a nizkého koeficientu tfeni. Tento povlak nabizi feSeni bez nutnosti dalSich,
specialnich pridavnych vrstev, napf. kluznych. Technologie povlakovani, resp. povlak samotny, je novy jak
v tuzemském méFitku, tak i z hlediska celého svéta, coz je podlozeno vice reSerSemi, véetné provéfeni Ufadu
pramyslového vlastnictvi CR, ktery této technologii udélil patent. Technologie, resp. vysledné vlastnosti povlaku,
byly nejen odzkouSeny laboratorné, ale také v ramci poloprovozni instalace technologie v realné galvanovné.
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Tato prace vznikla v ramci feSeni projektu TIP &. FR-TI11/047 podpofeného Ggelovou dotaci MPO CR.
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