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Povrchové upravy hliniku — technologické novinky, moderni

trendy a nové aplikace
Ing. Roman Konvalinka, SurTec CR s.r.o.

Cisty hlinik se velice rychle oxiduje na vzduchu, &imz vytvafi na povrchu dilce pfirozeny pasivaéni poviak.
Nicméné tento povlak neni sam o sobé& neni pfili§ korozné odolny. Zoxidovany povrch je také elektricky
nevodivy, cozZ je pro nékteré aplikace problémem. NejbéznéjSimi povrchovymi Upravami hlinikovych dilcl
jsou lakovani, anodizace a pasivace. Tyto technologie by mohlo jesté doplnit chromatovani, které je
vzhledem k obsahu karcinogenniho Sestivalentniho chromu na Ustupu, a to i v jinak tradi¢éné konzervativnim
leteckém prdmyslu.

Soucasné trendy

Hlinik ma diky svym vlastnostem a Siroké dostupnosti a recyklovatelnosti stale SirSi pouZiti. Ro¢né se
spotfebuje kolem 65 miliond tun hliniku jako kovu (neni zde zahrnuto pouziti slou¢enin jakymi je napfiklad
oxid hlinity).
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Graf 1: Celosvétova roéni spotfeba hliniku v milionech tun:
Zdroj: https://www.statista.com/statistics/863681/global-aluminum-consumption/

Diky zejména své nizké hustoté je uréen pro vSechny aplikace, kde je nutnd vysokd mechanicka pevnost,
nizka hmotnost a relativné nizka cena. Typickym pfikladem jsou dopravni prostfedky at jiz se jedna o osobni
vozy, drazni vozidla nebo letadla. Pouziti hliniku umozruje snizit hmotnost vozidla o cca 1/3 v porovnani
s vozem vyrobenym z oceli. S postupnym nucenym pfechodem na elektrickou trakci u silni¢nich vozidel je
toto velice vyhodné. Jednim z novych dilll, ktery se objevuje ve vozech s elektrickou trakci, jsou pouzdra
baterii. DalSimi novymi vyrobky, které se jiz nyni objevuji i v eskych provozech povrchovych uprav jsou
strukturni dilce a ramy pro solarni systémy, dilce nabijeCek EV, systémy Fizeni vozidel a dalsi.

Ekologické a ekonomicky Setrné povrchové upravy

Pro pasivaci hliniku se s vyhodou se pouzivaji pfipravky s tfivalentnim chromem, zirkoniem nebo titanem,
pfipadné doplnéné o vhodny polymer. Z povrchu dilce se na povrchu hliniku se po odmasténi a odmoreni
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zoxidovaného povrchu vytvofi konverzni povlak, ktery vytvoii korozné odolny povlak, ktery nasobné zvétsi
kotvici plochu.

Pasivaéni povlak vznika zjednodudené tak, Ze na povrchu hliniku dochazi k jeho rozpousténi. U povrchu
dojde k lokalnimu zvySeni pH na povrchu se tak vysrazi tenka vrstva oxidu (hydroxidu) chromitého a
zirkonicitého. Pfi nasledném suseni dilce pak jesté nasleduje dehydratace vrstvy.
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Obrazek 1: Mechanismus vzniku pasivacniho poviaku na bazi tfivalentniho chromu a zirkonia

Pasivace hliniku jako koneéna povrchova uprava

VyuzZiti zapasivovaného hliniku je zejména vSude tam, kde je vyzadovan elektricky vodivy povrch a
dlouhodobda korozni odolnost takového povrchu. Dfive se pro tento u€el vyuzivalo zejména chromatovani,
nicméné z ekologickych divod( od néj bylo upusténo. Jako nahrada za chromatovani byl vyvinuj jiz pfed 25
lety pFipravek SurTec 650, ktery se stal primyslovym standardem. Diky licenci NAVAIR je urCen jako
nahrada chromatovani i pro letectvi. Vznikly povlak je elektricky vodivy, ¢imz je povrchova Uprava uréena
napfiklad pro vysilae a antény, ramy baterii, desky pro montaz rozvadécl nebo nabijecky elektrickych
vozidel. Tloudtka povlaku se pohybuje Fadové kolem 0,1 mikronu (110-200 mg/m2), korozni odolnost

povlaku silné zalezi na slitiné hliniku a pracovnich podminkach pasivaéni lazné.

Obréazek 2—4.: Povrch hlinikového dilce pfi riznych provoznich parametrech
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20°C 20 °C 30°C 40 °C Zluty
2 min 5 min 4 min 2 min chromat
Testovaci plechy 200 h 300-500h > 500 h >500h >500h
3003, AIMnCu
Srouby 6056, * * >360 h >360 h >360 h
AlSilMgCuMn
Srouby 7075, * * >360 h >360 h =360 h
AlZn5,5MgCu
Kovaneé dily * * 240 h >360 h >360 h
Odlitek * * 168 h 240 h 240 h
Si1>9%

Tabulka 1: Korozni odolnosti dil(i oSetfené pasivaci SurTec 650

Obecné Ize Fici, ze pfi vhodnych pracovnich podminkach, je SurTec 650 naprosto srovnatelna technologie se
Zlutym chromatovanim. Pfi optimalnich pracovnich podminkach a pouziti na vhodné slitiné hliniku napfikla
6061 Ize dosahnout korozni odolnosti i kolem 720 hodin v testu neutralni solnou mihou. MoZnou nevyhodou
je transparentni vzhled povlaku, ktery neni snadno viditeny. Pfi detekci je tak nutné pouzit napfiklad
kapkovou zkousku.

Obtizné pasivovatelna slitina je napfiklad AL 2024, ktera se standartné pouziva v leteckém pramyslu. P¥i
zpracovani je vysoce dulezité zvolit i spravny Cistici a desoxidacni kroky pfed samotnou pasivaci. Pro AL
2024 je urCena nova verze SurTec 650 V, taktéz na bazi tfivaletniho chromu a zirkonia. Nova technologie méa
vyrazné lepSi korozni odolnost nez starsi verze, na AL 2024 Ize pfi optimalnim postupu dosahnout korozni
odolnosti 360 hodin a spinit tak pozadavky MIL DTL 5541F a MIL DTL 81706B. Drobnou vyhodou je i
viditelnost povlaku (tmavé modro-Sedy povlak).

Pasivace hliniku pred lakovanim, lepenim a spojovani

Typickou aplikaci pasivacni technologie hliniku je stabilizace povrchu hliniku a zvétdeni kotvici plochy pro
nasledné spojeni s praskovou barvou, KTL nebo lepidlem. Pfeduprava pfed pasivaci mize byt podobna jako
pfi pfedchozi aplikaci, tj. odmas&téni — alkalické mofeni — desoxidace nebo zjednoduseny postup kombinujici
sdruzené kyselé odmasténi s mofenim a nasledna pasivace. Pro pasivaci povrchu Ize vyuZzit bud pfipravky
na bazi tfivalentniho chromu a zirkonia (napfiklad SurTec 650), pfipadné na bazi titanu (SurTec 640) nebo
pouze zirkonia (SurTec 643). VSechny pfipravky jsou schvaleny dle normy Qualicoat / GSB coz garantuje
maximalni odolnost proti korozi a podkorodovani v fezu. Dna posledné zminéné pfipravky Ize pouzit i pro
bez oplachovou aplikaci. Rozdilem mezi pasivacemi na bazi titanu a zirkonia je odolnost viéi tzv. filliform
korozi, pasivace na bazi zirkonia jsou o néco odolng;si.

Tloustka povlaku by méla byt optimalné menSi nez v pfipadé trvalé protikorozni pasivace, obvykle se
pohybuje v fadu vyssich desitek nanometru, coz odpovida 50-100 mg/m2. Dalsi vyhodou pouziti technologie
SurTec 650 je moznost pfedupravit dilce a lakovat je az po néjaké dobé. Optimalnich vysledku je dosazeno
pfi lakovani do 72 hodin od provedeni pasivace, pfi vhodném skladovani Ize tuto dobu prodlouzit az na 7
dni.

Novou, rychle rostouci aplikaci, je pouzivani pasivace pfed lepenim. Kromé zlepSeni adheze lepidla nebo

(ECU) a drzaky baterii.
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sk SurTec 650 SurTec 655

Nalakovany povrch pouze Nalakovany povrch s pasivaci | Nalakovany povrch se zlutym
odmasteny, bez chemické SurTec 650 chromatem
predupravy

Obrazky 5-7: Srovnani odolnosti vicéi tzv. filliform korozi pasivace SurTec 650 s chromatem a povrchu bez
chemické predupravy

Utésnéni eloxové vrstvy

DalSi aplikaci, kde Ize s vyhodou uplatnit pfipravky na bazi zirkonia je studené utésfiovani eloxu. Standartni
utésfiovani probiha prakticky pfi teploté varu, coz pfi dneSnich vysokych cenach za energie silné prodrazuje
celou povrchovou Upravu. SurTec 650 umozniuje utésnéni pord pfi teploté 20-35°C. Utésnéni péra se déje
obdobné jako v pfipadé utésnéni na bazi niklovych soli. Diky lokalnimu naristu pH na povrchu hliniku se
vysrazi konverzni povlak a ,ucpe“ tak poéry. Diky niz3i teplot®¢ nedochazi pfi pasivaci k vymyvani
k organickych barviv z pérG a barevny eloxovy povlak je tak vysoce stabilni. Oproti utésnéni s niklovymi
solemi, je pracovni lazer nejedovata a nehrozi problémy s tzv. zelenou kapkou.

Pro extrémné vysoké pozadavky lze pasivaci SurTec 650 vyhodné kombinovat s naslednych horkym
utésnénim. Vyhodou tohoto postupu je extrémné vysoka korozni odolnost (Ize dosahnout i pfes 2000 hodiny
bez nasledného organického povlaku), tak moznost nasledného lakovani s prodlevou mezi anodizaci a
lakovanim az 7 dni.

Shrnuti

Hlinik ma diky své nizké hustoté, mechanickym vlastnostem, Siroké dostupnosti a recyklovatelnosti stale
Sirsi pouziti. V automobilovém prdmyslu se o¢ekava jesté masivnéjSi pouziti nez dnes, bez ohledu na to,
zdali bude trakce vozidel, fosilni, elektricka, €i jina. Povrchova uprava hliniku konverznimi povlaky na bazi
tfivalentniho chromu, zirkonia pfipadné titanu umozfiuje v relativné kratkém pracovnim postupu dosahnout
vysoké korozni odolnosti a vyborné adheze nasledné povrchové upravy. V pfipadé nelakovani je vylou€eny
povrch elektricky vodivy.

Pouzité pfipravky jsou ekologicky Setrné a diky nizkym provoznim teplotam je aplikace hospodarna.
Vzhledem k absenci Sestivalentniho chromu splfuje povlak vSechny legislativni pozadavky ELV, ROHS a
WEEE.
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