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Rychl T al kalickIT Zymria $pews

Ing. David Popelka

MacDermidEnthone
Enthone s.r.o.

1. bvod

Dnegn?2 pogadavky automobilov®ho prTmyslu, i ostatn2ch od
a st8lost kvality viroby, soulasnhD se snigov8&§n2m cen.
vikonnhjg2ch, efekdrntva Ntjrgercdh jpe opcaetsrTnT ve vgech kroc2ch \
Lasto se vgak st8&8vsg8§, ge se procesy zaruluj2c?2 vysokou a
na zaS2zen?2, “udr gbu a odbor n® | zana&l opsrtoi noobvsl | uuhnyi.k §Ttont2o sd vi
MacDer mi dEnt hone. C2lem pSi vivoji tohoto procesu ZnNi
efektivita procesu, a soulasnhD n2zk® n8roky na zeumSje zen?2

proces ZINCROLYTEE SprintE.

2. Co je ZINCROLYTEE Sprintt

ZINCROLYTEE Sprintt j e pokrolillT alkalicHl ki) itsipraevi| pPovegwyi murt
konzistentnniD vysok®ho vikonu zvl 8§gtD pSi hromadn®m p
automobil ov®m pr  Tmysl u. UmogRuje vyspk®vpraasddv®yzht 2]
rychl osti ve srovngn2 s bnRgnT mi procesy. Soul asnhD se vge

Slitinov® povlaky prSminteehbs &HWNjCRO%YATEkEre (ZnNi) a pln?2
pogadavky a®htoo morbTrhyosvl u na korozn? odol nost. Proces se
jednotnim jemnozrnnl rhowmolgleemchém psd wlgekh®ms sbzsahy proudov
pougit?2 jako | §§ wzinek-nPiekrlmas ySsH|Gnmubj ek tpeSreld Yp a k& MpgisivaEeNAFERNEAP
PASSEa ut NDsnhNng BMMHBAL2Z ZI NCROLYTE Sprint velmi vysokou ko

3. Vlastnosti a vihody pfSwintesu ZI NCROLYTE
Vysok8 proudovsg % innost
ZINCROLYTEESprinttE vykazuje o _.30% vygge peksvovagabpPgehmbubhbsnl

procesy zinku-ni k| u. Vysok8 proudov§8 ¥ innost je stabiln? b Nhe
membr 8novich anodovich syst®mT.
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Girok® rozmez2 pracovn2ch parametrT

ZINCROLYTEE Sprintt se vyznaluje dobrou odolnost2 protiji ednnaoptanlTom
vzhledem ve vysoklch i nzz k Tscdu |ptr w uwpoovd 6Rihf envuysdgt got §pcohk, o vcoov
to i u komplikovanTch | T.
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Vy$si pouzitelné proudove hustoty - wﬂél rychlost pukuvuvam
Zadné napalovani, Siroké pracovni rozmezi pro rovnomérny vzhled.

Sn2gen2 n8rokT na %drgbu a provo

Na rozd2l od bngnTch alkalickTch s Fsgrimfosved chv yi 8zwm&n 2nre dc
uhl i | iltS&mu e snigovgn?2 tprhoudowWwq vidldiun mexnt2i .nuz ng§ instal:
Soul asnhD tak® nedocakz®nid nkeat aomoldBch, potrub2 apod., odp:
VIivem vygg? vodivosti se sniguj?2 i n8roky na chlazenz |
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ZINCROLYTE Sprint nevyZaduje vymraZevani uhliéitana.
Vysoka utinnost udrzovana bez vymrazovani.

4. Z8v Dr

Zvige uvedenlTch skut el ndBECROLYVEF Sprinty § mo @yRu jper ozelsgit kapac
gal vanicklich | inek bez nutnost.i dal g2ch investic ag o
nevygaduje instalaci vymrazovac2ho zaS2zen2? a membri§novl
Proces je speci 8l nlD vyvinut pro hromadn® pokoven?z, al e g

i pro provozovg&§n2 z8vhDsolvi®e ttytcd ntod ohgn al, eodyrivee g @ rddg & osv@mPym vr
ZINCROLYTEE Sprintt dokazuje, je pogadavek na vysokou efektivitu a Kkve
vysok® n8klady na provoz a zaS2zen?2.
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Ekologicko-f or enzn?2 pr Tzkum ga

Il ng. Jaroslav RTgil ka

Praha

Vobecn®m sl ova smysdeanzenkiol|l mprgfi ekwmr {dEBLU®M) gal vani zoven |

provhRSuje ovliivnNDn2 okoln2ch slogek ¢givotn2ho prostSed?
emi s2 gkodlivin. PochopitelnD | ze | ej p oRuug 2et iv Tnsa eodsktya tsnt 2z
monitoringu. Ten DbTvg provsg§dhDn dle taxativnhD stanoven®l
sprs8vy.

G2Se prTzkumu mTge bilt znalnhD rTznorod§ a zde je dTl e
jednor §psvNnPko!l i ka r&§zovN) proveden® get Sen2, jehog c2|

C2le prTzkumu | ze obecnD definovat takto:

T ZjigtnDn? struktury a mémiys m?bcsha hpur dkuwde cammi wlaett AN vov NS
vpS2slugndem? ea.S

T ZjigtnDnz2, zda vlIiivem emis? nedoch§8z? ke vzni ku ekol
apod.)

f Objektivn2 progetSen?2 kontamifskcedklomemog§Edolahhseip

Konkr®t n2pddvedgnk pr Tkt mu§ snodndwj 2 c 2 :
f OovhNSen?2 stavu objektur Pmoivoawdiatt e | eazammMragp Smajvi t el e ap

T Podklad pro kontroln2 akci ze strany org8nT stgtn?2 s

Zpracovsgn? samot n®ho progr amu prTzkumu | e ngrolnlTa Ykol

kompl etnosti v Tpcohdorz22 rckh§ ¢/4d agrTfovovzu gal vani zoven jde zej m®
a) Technologie povrchov® Ypravy, slogen2 poug¢gaadanich p.
b) VypougthRDn2 zneligthNn?2 (slogen2, bilance)
T Emise do ovzdug?
1T Pevo®pady (stav segregace, sl ogen?)
f Odpadn2 vody (vstupn2 bilance, technologie neutrali:
kanalizace apod.)
c) Provozn2 dokumentace, visledky monitoringu apod.
d Pdaje o recipientu odpadn?2hcyhd rvoogde,o | mhga rcakk®t evkd ag ced laopgo2d
monitoringu.
Zpodrobn®ho vyhodnocen? vichoz2ch podkl adT | ze odhadn«

nedostatkT, pS2 paldadedhapoel.¥sp| nost v
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DTl egitou str8nkog polTblumabjpéad pPdivwho pk Ac2pougit® anal
stanovemk)terVch pS2padech je % el n® rmwedmou tk orl eaksct 2n 2t IHoeh
prvn2ch visledkT.

Z8vhDpy Tzkumu se mohioruejzinead mdd uggj?i tsi tuace je n8lez, ¢ge
visledkTm standardn?zho monitoringu. Ni cm®nni nel ze Vy
nepodchycenich kontaminantT, konkr ®t n2chd,r ivzyigky2p rsa upleiRnr
produkovanich odpadT, podezSen2? na existenci ekologick®
mTge odhalit vDcn®pliovioegmm8ldonk umenemyiv

Jako pS2klad je d&le uveden , vipgloadcal nl®bok v®tzn§khl oa dme Tnz kz
Boleslav.

PrTmyslov® a degSov® odpafht GKOPAvVAWDTOap? ENERGA srgpknad Ru j

z8kl adhD smluvn2ch vztahT, obsahuj 2c? mi mo jin® i p odm:?
kanalizace. Recipienty tiRcwitooh pSckepddm2tddm T ebd pfJoys Zal u
kanalizace (s odtokem na BLOV MI ad§ Bolesl av).

Splagkov® vody se nelist?2, ale jsou odvg§dhRny do veSejn®
Spol el noBENERSE® s.r.o. je audygougdPov Ndagk eralrces | aud pzaSdvozda

PSi vypracovs&vsn2 -poognamiuhekpt gk onkBos | seed wjy2cch?8czhe | poo dzk | a d

f Provozn2 pSedpis |ist2rny odpadn2ch vod Z17 (2011)

f Provozn2 S8d pro | er pac2n2stdaeng Soiv 1Zc2h5 vao ds tZa2n9 c(i 2 0d0o8| )i ¢

f VIitarhozhodnut2 KB St/ . kraje | .j. 79644/ 2006/ KUSK OG
(l'imity vypougthDn®ho zneligthRNn2 do Zalugansk® vodote

f Havarijn2 plg&ny pro |ist2rny Z17A a Z29 (11/2014)

T Rozbory odpadn2ch vdokd,20jledj i(c4d abiel grmrooev 0zzao vraa el e)
1 Sanace Zalugansk® vodotel e, REO Praha 2000

Za Y%l elem zjigtRNn2z YrovnD | igtNn2 odpadn2ch vod vypougt
prov®st vzorkovsgn?2 wvod za %Y elem manvypouggcaclkomtsb]| a
podrobn® m2stn2 getSen2. Na z8kladn tohoto getSen2 byly

kter® je nutno provRSit. OdbRDry vzorkT a jejich hbrudanl yt i
s.r.o.

Z8kl adn2 Wdaje o vodohospod§Ssklch objektech

LOV anorganicklch odpadn2ch vod

Zl akoven M11 a M12 jsou vypougdgtnhDny dvmSad4umryawypmaSad clhak
vypougthDny do vnitroare8lov®okanakimzadek ivd tarsét aw ihcolall cahk ow
vypougthDny do vnit rooragraenSilcokvy® zknaenl ailgitzianclech vod. ObnN kanal
zaS2zen?2 Z17A. Zde se tyto odpadn?2 vody zn eojbksoadhReum 2t Bdekg
kovT jsou d§8le po znegkodnhDn2 vypougt Dnlya sdton 2dheog Sloavk® vk§an
znegkodnRDn? odkanalizov8§ny do mBDstsk® kanalizace.

Ostatn2 objekty

Do degSov® kanalizace | sou dd@&emistaniceypp aeutiplizétinayodiuhy pcahding d 2vee? de
okruhT. Tyto vody, vlietnhDspbeahéemtNDAkhcobdpadhi?jchevpdg? e
stanice Z5 | erps&8§ny pSes v2rovi separ§tor a sé&diemémtaljrs
vyl igtNDn® odpadn?2 vody vypougtRDny do Z8lugansk® vodotel e
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Oznalen2? a popisekednotlivich obj

Z17Asmogneut ral i zal nD koagul al n2 opbSseadhl eing ttNMEk Tocdhp akda® e hs vwydY
kanalizace

Z17Aocgneutral i zal nD koagul al n2 lagoSeasV y g tNmrr2 mdp@admB<ths v® dk &
Z10demi st aniceutwvt @tinBDal n?2 stanboexod@Patnhé&ly vod z
Z5l erpac2 stanice smRsnich odpadn2ch vod

Z29soustava objektT zahrnuj2c?2 v2rovl sepafd§tokry wWMOdz av aMl
Zalugansk® vodotele. ProvigtapmBj ¢k tmyr Sjyscdum ¢dPt. n ddnén w

PSehledn§ situace je uvedena na nS8sleduj2c2m pTdorysn®m

Legenda:

Kanalizace jednotna a splaskova —

o |

n'ﬁf.ﬂ : [—-—/ILF‘% — =

: r M12B
1{—M1zc M12A

o}
I

Dest'ova kanalizace

Na z8kladnh uzavSen® smlouvy mezi GKODA AUTO a.s. a GKO E
vodyst DGk T mi kovy st atnyo.v eJneyj iicnht ebronnoltiymia visl edek kontrol
vod za 1-10/2014 jsou uvedenyvn 8 sl eduj 2 c?2 tabul ce:
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Limit Skut el nost

pH 35 - 8 33 ¢4,2
t NAY ® YFE t NAY® Yl E

NEL mgl/l - 10 58 ¢ 8,7

CHSK:mg/| 200 300 198,8- 305

BSK mg/l 100 8 - 22

Rl p n cmgl/l 1000¢ 1200 972,8- 1320

Ni mg/l 70 31,4 - 56

Pb mg/I 0,1 <0,005-<0,005

Zn mg/I 125,0 63,5 - 100

Cu mg/I 0,1 0,026 ¢ 0,058

SQ mg/l 1500- 2000 - -

Cl mg/l -- - -

AOX mg/l 0,1 --

N-NH; mg/I - - 76 - 117

Nanorg Mg/l = = 116 - 189
Technologie |igtNn2 anorganicklch odpadn2ch vod

PSivgdnn®

a rganick® odpadn?2 vody jsou akumulov8ny v a
kter8 se sk T

no
| &8 d 8k oza grud wltrneghidz a( v kov &§n2 s 3+ HadH g fokukargu) t |

sn8§slednou sedi mentac?2 kalu (kal je odvodRovg&n na kalolli
DegSov§ kanalizace

Vyl i gthNn® odpadn2 vody jsou d&ledpakisenN@®yjdoudeg8be®sKk8¢
iodl uhy chlad2c2ch okruhT a 4areendtsrtalniizcev a(nZ&l 09 d p aTdynt2o voodd
svedeny na objekt Z 5 (hrub® pSed|ligthn2 skl &daj2c2ho se
Objekt Z29

Zahrnuje tyto d2zl ]2 | 8&8sti:

V2rovTl sie(poadrl8tholren2 od 120 1/ s)
DvND sedimentaln2 ng8dr ge
DvND doligSovac2 |l agudkwgd®&)obsahu 10.000 m

2 prl gwzdugRoovaciin padzeraeyg2m. N§s | ¢

Laguny jsou ve vstupn
tdr sen§g2 pSes mhDrnl objekt (MO1, 2)

spSepamdamgt Dr kodtl ok érm
Visledky monitoringu pr ovoz-020l4)sduevederyybgEah®dukacatehbube

Z17Aanorg Z10 Z29
Qm3¥ 10 mNDs. 75610 31.532 879.669
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Odtok z Z17Aanorg Odtok z 210 Odtok z Z5

pH 7,2 - 83 6,5 - 75 75 - 8

LINA Y max. LINR Y & max. LINR Y ® max.
Rl p ncmg/l  1.474 1.984 3.857 7.969 803 1.460
CHSKmg/l | 65,4 113 49 176 23,5 36
P. mg/l 1,7 3.4 - - 0,56 0,87
N-NG:mg/l | 31,4 115,9 - - 6,2 11
N-NH.mg/l 72,7 106 - - 5,2 11,5
Nanorg Mg/l 106,7 186,3 - - 11,9 19,3
Neew Mg/l 125,3 192 - - 14,8 21,2
NEL mg/l 0,09 0,132 - - 0,084 0,122
Ni mg/l | 0,291 0,43 - - 0,0218 0,073
Zn mg/l 0,178 0,32 - - 0,068 0,18

Stanoven® emisn?2 | imity pro vypougtRDn2 odpadn2ch vod do
Q Max 120 I/s 1,400.000 m/r
p m t/rok

NL mg/I 25 50 20
Rl p n ang/l 1.000 1.500 980
BSK magl/l 15 30 10
CHSK mg/l 50 100 40
Goao mgl/l 0,3 0,7 0,2
Zn mg/| 0,3 0,5 0,2
pH 6-9

Zalugansk8 vodot el

Zalugansk8 vodotel m8& Bl gcehdn 8p csveo@s dvcocdao 11€9s .ksmOhp a@hu ¥ o d
GKODA AUTO a.s. tvoS2z pSreyBqginosan &csd ptrariokiu. e koov11899i c kT
provedeno odtRNgen2 znle§stgit DIndlcrl LI N J1 X8 ntrol nazeno mo
t®9g odbhDr a ropbofis$edhmentdT zwa¥s tolnl2enh |oodvpaacd2nt?oc ho bvjoedk tzu ,
pod koncovou doligSovac? | agunou.

Visledek prTzkumu:

U proveden®ho ¢getSen? ijndikBebhaakddr anmogRiupho2 klasifil
ukazatel T pu@ladpgelm? yodBichh i S¥|l n2ch matefsBedkl. vel mvnpre
monitoringu provozovatele | ze nav2c hodnoytiztneil i Wltwmj2 wd
vodjeuvedenvn 8s |l eduj 2c?2 tabul ce:

Z17Anorg Z10 Z29
Qmk mMn YSao 75.610 31.532 879.669
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Odtok zZ17Anorg Odtok zZ10 Odtok zZ5

pH 72 - 83 6,5 - 7,5 75 - 8
LINA Y max. LINA Y @ max. LINA Y @ max.
Rlopncmg/l 1.474  1.984 3.857 7.969 803 1.460
CHSKmg/l 65,4 113 49 176 23,5 36
P. mgl 17 3,4 - - 0,56 0,87
N-NO:mg/l 31,4 115,9 - - 6,2 11
N-NHsmg/l 72,7 106 - - 5,2 11,5
Nanog Mg/l 106,7  186,3 - - 11,9 19,3
Neek mg/l 1253 192 - - 14,8 21,2
NEL mg/l 0,09 0,132 - - 0,084 0,122
Ni mg/l 0291 043 - - 0,0218 0,073
Zn mg/l 0,178 0,32 - - 0,068 0,18

{GFry28SyS SYAaYyN fAYAGE LINER ©eLlRdzOiSyN 2RLI RYNOK @

Q Max 120 I/s 1,400.000 m/r ‘
p m t/rok

NL  mgl/l 25 50 20

Rl p n Mg/l 1.000 1.500 980

BSK mgl/l 15 30 10

CHSK: mg/l 50 100 40

Cios0 mg/I 0,3 0,7 0,2

Zn mg/l 0,3 0,5 0,2

pH 6-9

U kl2]lov®ho zdroje znebsah®m2t 0dhhdh? k wpPepdrvepdwukwyv prileadh |
Ize konstatovat:

s2ranT na cel kov®m obsahu

a) Byl zjigthDn dominantn? I
ch kovT jsou Ni a Zn, kter®

p o
b) Hl avn2 kontaminanty 2z tDRDg
obsaz2ch osththduf.tnNgkT
c) Zdal g2ch kontami neénteldiwlkzan a&mriinmhoszz i technologie |igthnr

T PomhRDrnND vysak@7myls ah P
f Dominuj2cNHimadlg | (W2 ce neg 50WisneRS2vymvms$edarl ol %da

techhnol ogi i povrchov® Yipravy. Nhedcskde%bi mnastkiovii gtk
vypougtnNDnTch odpadn2ch vod§chh eddd sZal 4 ¢geahnos kd& | vy choot eo|ve
odpadn?2 c bkazat@iNcewv U s mRDsnT chzjviogdt Dyl ocopr ot i monitoring
zvigen® obsahy nhRkterTch arom§tT (toluen, etylbenzen

1 Dominantn2?2sosllnoogsktai vi sou s2rany na r ozd? temistashicenkdeut r a l
pSevl §daj2 chloridy.
Visledn® ovlivnbd2 vgeazoahevuchi vl girg?2 r ozdah n2®me lriogthi
pouze hodnot ami emisn2ch | imitT. Souhrnn® hodnocenz2 (i
uvedenovn §sl eduj2c2ch tabul kglcdt if mihen ©h@i ploirmivingnz2 s
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Odpadn2 vody

pH mg/l 7,1 6-9 6-9
Cl mg/l 269 -- 150
SQmgl/l 185 -- 200
Rl p ng/l 730 1500 470
NLu n pmgll <2 50 20
CHSK:mg/I 17 100 26
N-NH;mg/| 0,08 -- 0,23
Nce|kmg/I 16 == 6,0
Pcelkmgll 0,32 -- 0,15
Cioaomg/Il 0,07 0,7 0,1
AOX mgl/l 0,0476 -- 0,025
Ni mg/l 0,02 - 0,020
Zn mgl/l 0,083 0,5 0,092
¢2fdzSy x3Ik 24 - 5,0
otetoSyl Sy <05 -- 1,0

Sedi menty Zalugansk®@®@agunydotel e a kaly z

Laguna Pod lagunou

(Kal)
{ dzOA Yy I 272 46,55 76,54 3,54 46,72 --
l'a Y3ak]l3 193 1,76 8,92 0,83 --
/' R Y3ak131 0,43 1,14 0,72 2,3
Cumg/kga dzOA 174 78,1 195 107 --
bA Y3Ik] 3 466 27,6 61,2 40,2 3,0
to Y3k 3 117 59,3 45,7 67,4 53
%y Y3k 13 1220 319 2060 990 --
I 3 Y3aki]3 032 0,0667 1,48 0,3 0,47
Zvisledku vyplTvg ponhDkud jin®kmaBapsS? pvawzh aarkncoesptti 0 vj Send2n opt
imisn2ch | imitT oproti platn® konstrukci | imitu, kter§ r
Zg8vagnim zjigthDn2m je kont ami nuakcaez a3 2ellnf2cchh Nsie da nmen,t Tk tzeerj ¢
Vy¥st Dn2m odpaldn?eh z8sgad n20 poez pSeddehem2kr ozs8hl ® asanac
vodotel| e,8mcdy s\anace star® ekologick® z8tNDge bylo odtDge
rozborkaluzl aguny potvrdil zSerneil®ll Krontmpen m&| $HZ2| potmateri 81y
Je tSeb@wvahkdt e zjigtndDnl stav byl zji gt Nno hjoe ddnTovro8&dzuo vrh!
omezenou vypov2?daj?2c? schopnost. PSPFgi Dy®monoasmamhaca ¢ &
ani j ej? | asovdowdwadn?2nceh zpeodzk| adT jednoznalnhD urlit. By
rozsahu a velikosti kontaminace sedimentT Zalugansk® \
podzemn2ch a povrchoumchyvee. mDénzej mPTiak zamNSit na pTv
kterou | ze oznalit za novou z8tNnDg.

VYHODNOCENE DLINNOSTI PfFEDLI GTnNé ODPADNECH VOD

List2rma Z17A
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Technologie neutralizalnhD kodpadmi oh hdad §& hjpe jdiodg ik gd NDINg i j
cel kovD optim8I nDD a rozsah kontroln2ho monitoringu je pc
ovliivRuj2c2 celkovou %% innost procesu i zpTsob jej2ho poc
vel@atsah sledovanich ,pap8atepdrn®espln® nosti jsou n&sle
f Vstupn? monitoring nepodchycovaliow g ecTtEEXy, rpelpeSv a ndtan 2g
jejich vstupnz |l imity.
T Stanoven® vstsapasSOsnebylyniz 8y efib D v kor ehjaei vyd gmisncigpr pr &
T Kontrola vstupns®(hvd ed mdda hsut aBi®K e n 2 i mitu) postr8dal a
sohledem na inhibiln2 vliiv nRkterTch pS2tomnich ukaz

T Z8vagn§gebywltda vnhD vysokd8z kdoThvcoednt rma®Egn &®hHo negativn2ho d
zej m®na NiTsd edrkuv t vor by stabilnhDjg2ch amokomplexT. |
z pSedanich %%dajT o technologiel pSed¥%uppophavyopB&dTsak
neutralizace vygaduje podrobnhRj g2 zhodnocen?2,

STAV PROVOZNC DOKUMENTACE _ ; N
Je posuzov8n dle pS2slugnlich pr8vnig&hl epdSwejd?pd2sn val |tteuc hjnsi
z8kl adn?2 n8mNRty pro jejich doplnhDnz2.

Zl?Aanorg
a) Cel kovhD chybDly z8kipHddér yerc® na ctke®c hadalj @giiLcSKN® 7S5BH@B Y
situace a pod®l nlT profil crn. 5.8 TNV 756911) v]etn
b) ChybNRDly Y%pln® vstuiphttDnpardimetngvrizmel| technol ogie (1|
prTkaznosti vhodnostitpobhgdovaglichpp$?tphav®T¥%pravy ko
zhl edi ska znegkodnitelnosti odpadn2ch vod.prlewWmwsa cs?c h
pokovovac2ch | 8zn2 v]etnhD slogen2 upravovanich pSedm
¢c) ChybDly konkr ®t n?2 techhetlogkak®ppiama@methyp2iskch®dmu th
kvT skytwn8NH Kk u)
d Pokyny pro analytickou kontr alou kwy g g cechhwa IpyS edpg/Pea sarvian 2
postupy) tak, aby to bylov souladusna$S. vI . 61/ 03 Sb.
e) Pokyny pro mimoS$S8§dn® situace vygaduj?2 upSesnBDn2 a do
a. Konkretizace pS2]inngtiakouS§dnTch zmhDn v
b. Prov§dnNn2 zvl §gtmelhiog tmdm3s 2t wad hwhua vz8r i e
Z5aZ29

a) Z&8kl adn?2 Ydaje byl 5% BWEFR69Ido.pl nNdar id | by l5a 5Snovel i zov§
b) PostupvpS2padhN havs§rielilsyledkfi pieoav ®mi zk® | aborpaStzanr@h2o |
Vi zu8zjniedtoNn2 senzoricklch vliastnost?2 pSit®kaj2c2ch

izdal g2ch zdroj T (naps§s. ohl §8gen? havarijnAhmi %nakls§d

ChybnDla d§8le specifikaceyzpnNémbkamemipakbpm@®nsepsSachl
(filtru) |l agbedi gkea m@PBapadn®ho Y%ni ku kalu do recipi
okoln2ho ter®nu.
SHRNUTE
Popsanl pS2pad ilustruje nfSarod madrs2 h guzr§orvdsddkinrik deek odl oongi i ncaknot
zneligtNn2 je provoz galvanizovny. Kontrolovanl are§l Z 8
znegkodnhDn2zm produkovanTch i smRsnich odpadn2ch vod a t
zaS2 zem®r.uhPdn® bylo zjigthNn2z zneligtNn2 S2|]n2ch sedi me
provozovatele. Viznamn® je t®g doplnhRn2 visledkT prTzku
visledku dloaglemgineth® audd tdio pblyd Idbn 2n arvesypeenkt i ve upSesnhn2 p
vr § mc i integrovan®ho povolenz.
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Smalty dnegsag z2tra?

Josef Pavlig

korozn2 ingenTr

Otazn2zk za nadpisem jsem pougil z8&8mDr nN, zamysletseongck | s €
t2m, jak je vyugita doulvysumédwt8ina Vel v ®map atvfé dvi8iné smédlutdw
nen2 jednoduch8, ani popisovat historii wvzniku, Kkter§ s
nor m8lsmrdhkl n2 kT, pokud slyg2 slovo smalt, si pSedst av?

vytlaleno nerezem |i jinTm z8zralnim ngdob2m. ChtRhRl by
kpos2l en? postaven?2 smal tNDkveSdulzese@m@dpohahedstsimal t ove
bSelce pouze nRco o co se mohou ugpinit, ale |1lovhRDk, kte
bSelce bligg?2 whtdlke MTjsmazttahobecmdl®’e zal al formovat \

Zalalo to t2m, ¢ge jsem se pro absenci protekce nedos
si gel pSivydhDlat na brig8§du do smdlrtodwruy sanatlam .| sMemis d
oddNDl en2 nNjgaek ndeojzsvehd Mlai ,§8dn® gkole | i wuliligti a tak sl
povrchov®svipt a®y. Pro praxi jsme mDIi svoji vliastn?2 tecl
ge smalt nejsou jenom hrnce a rendl 2ky.

Starftrmi t®erdlobvd odch&8zel do dTchodluistsT dki.gmnalad Se od.l

krajinky na t®ma Gumava a biskvit (sugina) smaltu byl pr
uleR jsem si sehnalabdps&imgky puUeohtueahmaku osvojovat. &
misttasvli hr Tgkami, gealmmé wyhomad8gxval jak ¢gpal ek.
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Al eé. Tou dobou se zrovna pSipravovala LS expozice EXPO N
by povhRSen ak.mal2$ Ji S2 TpowDdomd pA®umedpbkoj pemkppp? kA
vyhotovenTch technikou ArtnPtaandch texjiélivorba gobel 2r

Tento akadem§hm p&SigeRokskmu JAdMlualtsi smal ttyecphmol|l BYP@. sZna
byl n&8g akade®?tkoyBkwvi ¢NDn2 a tak, protoge s8&m by s t2m |
jeho pomocn2k a odbornld poradce. Byla to pravamégaednk
akademi ka. V t®t o dobD jsem si mo h | prakticky vyzkouget
nejrTznhjg2 vady smaltT pSi vytvgSen2 rTznlTch dekoratiyv
jsem si osahal i distrg & glazuamizdr ahTch kovT (Au, PtéryvnFoehoviuigot} e
smaltT a smakskK®v abSadowvkeins&l®t uSe. Pozdnji se zkougely r
bytovky a rodi nf®¢gd ok ytyu gnieev ekd | o .

Smalt vRhRnovanl ak.mal2Sem J. Tichlm
To, jak jsem se dost al ke smaltTm by mohlo bilt Yav 0
zamDstng8n2 absolvoval chemicko technologickou prTmysl ovl
prof esemi a funkcemi, zav§g§dnl nejrTznhDj g2 modern2 techr
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nan8§gen2 smaltT, smaltovac?2 mBnatemdvpy9anpsestdobpil aguj REr
vicviku a vyuluj2ogiemal s@m8sk®Ssk®haokhl!l yti ky ui surhalbtn®rc he
provozn2 chemik smaltovny. Zde jsem zagil na vliastn?2 kT
zSizov&n2m Arodineki, obchodn2ch aklkateaeri €é .a Ruoldeib ne2 cch§ voal
hromadnhD na tyto Alukrativn2 oboryfid ale na Semesla se n
pSisphNlo i rozdNlen2 s.p.SFINX a tak® to, ¢gexpger prédéchadn?
zTstal st 8tTnv2o dow dneivky Segenlich restituc2. Protoge ul Rovskd«
provozu tak nesmhRDlo blt soul §st2 st 8&tn?2ho dpJovdond uk uj eah oa kucni
amajetku, byloprot 0 j ako ASt Sedi sko praktick®ho vyulov&n2fa pr8&vnt

na ul nh, vikony, energie a to bylo zal 8tkem konce ul ebr
pSestaly dnlat vliastn2 n&dbrrralty wlEmd,pSed §jhd me SOIU pami
PSedch§8zej2c2 skutelnosti by mhDly slougit jako pSechod ¢

Vzal 8t ku 90.r olzektl adlawg Ita hku RV HPo zgp awmui tzrag sett §tcrhD VkH J . To
skl adawglsoh , rozpracovanosti, sni govg8§n2 s®riovosti a ren
negativn?2 vlIiv i n8siln® privatizaln? rozdDlen?2 obou koo
se stali pSes noBikehkurenval av@esmo i pSes skutelnost,
technologie vgdy u kpakadexhnzam Horth&ecemo kdy si virobn?
pot SebnT sortiment pol ot ovatrolm pjSeejsi czh§ kvaezd evre2d eme*v N carkl, o .a bR
kofici8lnzm obchodTm, tak cenovhD bylo vihodnnjg:2 kupova

plechu od akciovky.

Do t®to situace vtrhla na trh neormezere§ greekIin@dm@2nan

zarulen® Anejfi , na kterou nebyl n8&8g spotSebitel pSiprav
ngdob? nejrTznhDjg?ho proveden?, kvality, pTvodu avatcaenov |
dogloomekzovgn2 viroby, kter® vedlo ag ke dnegn?2 situaci,
podni katel sk® i spolelensk® aktivity. Ze smaltovny o 1
zamNDstnanc2ch, kika®l eDhemninBkol S blvallm exportn2zm p
restituce se ze st8tn2ho podniku stalo s.r.o a pougilo
modern2chiBHUIlo®S.kTI zde dogl o ke znavlamn®nhuo sznb2ogge?n 2a vnlorsonbl ym
kooperace pro aut,cantobvyogitz2pm Tmkegen&saetm slogithji tva
zocelovich pl ecitbT mm.t IREwnN$dge p2 on§jmy nevyugdgitich prostor

PSi sSv®m 2 pdwsmckeetnec hnol ogi ck®m %t var u j sem pracoval
smaltovan®hoeor sif8dob2 PEFE a zde se n8m stalo, ge kdyg st
nedostatek, porulila si, abychom jon ®h%e dlmaditlui blee nlepBjHK
se jim podaSilo pSi testech kyselinovzdornosti zjistit
abychom odstranild:i pougitou Az8vadnouA fritu. A tak p
vpodkl adov®m smal tu, kteripoamiavnepaSiij,de sdo bkyo mtidk tvur 8st i t
analytik, kterT by pSi dlouhodoé®Pemzwpaanagal®PmveasBéntednr

chromu, kter ®ho yrma&r egu chidlio vBimte megj m®NN 12 %, aby nerez
pTsoben2 stopov®ho mnogstv2 chromu u nerezu prok8z8no.

Kdyg jsem mistrovalr &imRiTmdNjtiark §gmaelm §Rstvv2 a smaltov

str8&nk8ch jnej hiewa@lbizrt z2 ho skla, ale je choulostiv® na me:«
zbytelnimi tepelsnlemi cg®hy &al ediska u varn®ho skla m§ p:
poug2van® pitn® vody. &KvahakndvBkliggbhOh®reBdob2 (pl espoR
dTvodT bych proto sklu pSenechal |jeho prrakdtiilmk®hoolh| endsip:
nejvihodnhDj g2 n8dob2? smaltovan®.

Nen2 moc d§8vno ta doba,oukjdy 2b\AlYs pprr a@®a@div dqiid np kov ®h
podobnn. Tady je n8m dnes dTvhDrhm p&Bema cippdiher Bm®nad | i
schovg§vg a tak se od jeho pougit?2 pro vakbmebmnicismempsi @ naafl
povrchy.

Nerez je velice efektn2 n8dob2, ale | 2m je kvalitnDj
jeho zdravotn2? nez8vadnosti, ale jak jsem uvedl vige, si
udnNDJyosr gani zmu | 1 ovDkai kkdo 202, ? 30 | i 50 Il et
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N§dolvr st vou PTFE je kapitola sama pr o shelbien? kporvoltno goel e
slitinami hlin2ku, ocelovim plechem i I i ti norauaplikdCiWPaHES t a 2
Dodr gov 8n? pougit® technologie a vibnr monomeru m8 tak
podstath, pokud vyneckr&mé chaple®hlr adhbhly ® se n&m def or mt
i pSi pougwiatnd chhopdrasltovich | i dSevVOnscthopomMTEEk ethkahi
ng&rol|l nNj g2.

Zvige uvedenlTch dTvodT vych8z2 jako kvalitn2 n8§8dob?
pSijateln® cenh (i kdpdntDazsedvapoesBddh2 debBmaltovan®h

bTt podle mne dlouhodobl standard, ke kter®mu by se mnhI a
smalt hlavnh jako n§do bk?t,erk@mekro®h opghayldenj §ofisstdveeh& k2 ovh pot Se
domech. Dnes je vgak smalIaotw,amt@jbuprntﬁd{enjbi% pjoes kv @ tPgiskan ou d

Sl ovenska, MaNar sie@pos Ukdalp2in8pdBVed koviroba ugitkov®ho s
technick® smalty) sdenersozvpraadcl2a naa ssnta®ntu svee f or mD znal en?

smaltovan® cedule, prostSednictv2m meng2ch smaltoven. Po
vibornhD odol 8v8avmosf&r ywNDat sk®nel nzmu z8Sen2 vgech vino
nakouslvhnadpi su inzerovanl z2t Sek.

Zt ohoto dTvodu bych cht Nl upo zarrmhitt enkat ur®ej na stt o proeaijge |
plechT na fasg§8dy wlriouTm.p oadko djnsogsrt mR gz al na vizdobuohp®&Vvol

by to girg? spol upr 8ci smalter T, architektT a umBDIcT p:
esteticklich vliastnost?2 smaltT Moagvngsz alty nsae dtSekvddj §t2o kfvoarl me
kvalitn2m exportn2m artiklem snad ug z2tra. Zel enou pro
kde smaltovan® n8dob2, hlavnhD to tRgg?2, | e ponuogsitt,elgne® zbne
technologie se budou jen tRNgko a vel mi ng8kladnhD obnovo
odborn2kT pro smalt 8tremtsk ® nt eltlh@md o gshed rsue tgkaslvv8ammei cik &h o  p -

Uk8zky smal tS8zvkalnT ch obr
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Smaltovan® panely na bytovce pSegily 40 detacdmosrda®riatk,
vposl ednzm desetilet2. Jpfia®Sekdec® pSegpoyel siome na | e
neubl 2 gi l
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Pokovovg§n2 drahlmi kg

Mi |l osl av Pal 8n

Solid Gal vanot ec hnwwh.soidgalva.az), palan@dotidgalva.czS . |

Sp ol e |Salid Salvanotechnik sr.o.j e na | esk®m trhu jig od roku 1994 vI
Galvanotechnik GmbH, Chemopour H.Brand GmbH a Omya AG.

Na vivoj a dod&8vky technologi? pro pokovtol¥c8mt2o dfrahico@mi s [k
spol elUumiose Galvanotechnik GmbHa t o jak pro dekorativnz2, tak i pr

d8l e nab2z2 technologie pro povrchov® Ypr avy -Sn-Zn0dn8vzennd n
Miralloy) a(@®édyugedspvadavky pro zphRtn® z2sk§vsgn2 drahlc

R§d bych v8&8m t2mto psc&msdbsﬂtsavoblbmablIkoumpoklovov§ln§zr]rérd|no
kter® takov®to povrchov® YWpravy umogRuj 2.

Hl avn2m dTvodem pro %pravu drahT mi kovy je jejich

Korozn?z odol nost

Dl ouh8 trvanlivost
Dekorativn2 wvzhled
Konstantn?2 kvalita
El ektrotechnick® a chemick® vlastnost:i
Zl acen2 ( Au)
Visvodu je nutn® vzpomenoupunaeov8§may:zost.i zlata (sliti
24 karat = r yz2miniml989%98 g Au na 1 kg slitiny
18 karat = Au 750 75 % Au, min. 750 g Au na 1 kg slitiny
14 karat = Au 585 58,5 % Au, min. 585 g Au na 1 kg slitiny
8 karat = Au 333 33,3 % Au, min. 333 g Au na 1 kg slitiny
Zl at2c2ch |1 8zn2 je velk® mnogstv2z a odTvodnhDn2m jsou | ec
-pogadavky na technick® a dekorativn2 vlastnosti, kterTc

pS2sadami
-pogadavky na rTzn® barevn® odstz2ny
-Au j e idirSazhn@@ mohou pracmoant sac?[znlbad&ksagizB8eli sPostoudsce

rychl osti nan8gen2 (viz ryzosti zl ata)
-zpTsoby nag&€®en®%¥ N, v bubnech, prTbNRgnhND, vibralnhN, tampo
-pogadavky ekologick® (volnlT kyanid, alergick® pS2sady)
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Dodg8van® zllsgan®2®kas en2m AURUNA | ze rozdNRlit do n8sleduj ?c?

(K dispozici je pSes 50 pSesnhD definovanich odst2nT, Vvl e

Zlat2c2 1 8znhD podl®i hmAnlbyyelp® (napS. Auruna 311, 312)
sl abnN kysAalu@s5lnaps.
neutr8ln2z (ryz?2)
alkalick® kyanidov® (v|etnhD tzv. barv?

Speci 8l n2z | 8znh rychle nang§8gej2c2 |18znnD (napS. Auruna
sulfitov® bezkyanidov®
bezproudov® (chemick®)
| 8znhD pro galvanoplastiku
| 8znhD pr o® KooV §n?2
Vol ba zlat2c?2 |18znh je ovliivnNDna Sadou pogadavk T a provec
* jak® zbog? a jak upravujeme (materi 8l, dekorativnL

poug2vsg8§n2 pozlacen®ho zbog2 (alergie)

jak® vlIastnosti pesv|] akdspdvgaduj emgSkuypovl aku, tvr
| 8znND podle pH, obsahu Au/l, leguj2c2ch pS2sad, ry
proudovs§8 hustota, anod®xhNDmatieri 8acepohyb zbog?2

* % % %

DTl egit® odlggmosaodd jAiunTch kotnVenln2ch elektroly

-Au je do | 8zn2 dod 8§ v §ortoku (aeodyfisourzmilPt, dMO, 2 nebo v

pS2p. z nerezov® ocel i)

-hodnoty pH jsou mogn® event. nutn® v rozsahu od 0,6 do
-nutng8 je pSesng§ wdrgba |1 8zn2 (dopl Rovg&n2 (v ml), teplot
-kagds8RI1®gesvs spter®fj&al 2st a dpadudg2ow&n2 n§vody k

Co vgechno pro zlacen? potSebuj eme
ZaS2zen%vanu (plastov®, polypropylen/ PVC)
usmniDr Roval (zdroj s rozsahem A/ V, pol2tadlo Ahod.
anody (Pt/Ti, MMO, nerez i velikost 2 : 1)
topn®S2zen2 s regul ac?
filtral n23 zoabSj2ezreyn 21 §2n N/ hod)
pohyb zbog?

ods8vsgn2z (dTledgit® pro zdrav?2 obsluhy)
z8vhNDsy, bubny, d8vkovac?2 | erpadl a

Chemi k8l ie pro nasazen2 |1 8znh
koncentr8ty pro nasazen? |1 8znhD (soli, roztoky) +
kyanozlatnan draselnl (sTl), kyanozlatitan drasel
demivodu

Chemi k8lie pro dopl Rovgn2 a korekce
opl Rovac?2 roztoky a soli + Au , dopl Rujeme podl
orek|l n2 pS2sady (upravuj2c2?2 napS. obsah |l egur),
S2sacymspgrao’en2 pH a hustoty | 8&8znh

DTl egi t parametry, kter® mus2me pro dosagen? kvalitnz ¢
pl ot u dodzngien2 v pSediepdanv@mu jreo zZosaarlhvaw,g Stkwur dpoosvtl aa
odnotupH (pravidel ng8 kohe giicdll & jne vwalumi dT

roudovou hustotu( ovl i vRuj e rychlost nan§8gen2, pS2lig vy
2zk8 ten|l? a |asto matn® povl aky)

6je dTlegitl pro kontrolu tlougSky povl aku)

hyb thbzpdhybuj e v bl 2zkosti zbod2ponhiygbg2b yk oniiX$e nbtirta c
)

n

tinugl fodfsitriaR@av&n2 nelistot, pohyb |1 8znNn)

d
k
p
®
t e
h
p
n
I
p
c
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m v | 8zni, zakrTvat | §ze

Nutn® je vgdy zabr&nit nelis 8§
n Tz | n.

ProvEdNDn?2 pravideln® anal \

(0]
y 4

t t
§zn
Chyby pSi pokovovgn?

80 % vgech probl ®mT pSi pokovovs&n2 je d&no chybami v
(k jednotlivim I &8zn2m jsou dod8§8vs8ny n&8vody a tabul ky mo¢

St S2bSelhze (AgYdvsE§dNt rmd imDai§ch jaejniaciNi . Soul §sti gelezn®
slitiny se mus2 vgdy silnhD podmiDdit.

Postup jépbeadhptady s elektrolytickIm odmagtRn2m, oplach
a n8&slednim alliSahiSekszonrgunh 621 - dek or aArgunan ET-t echnick§), pr
jednodpSBhipustnou tepl oDy | amM® doaMBMALCvosti nach§z2 upl

VytvoSen® povlaky jsou | eskl| & yas obkriiclha nttenp) obt28lc@ .a j sou oc

Anody jsou z ryz2ho stS2bra (polypropyl ®iov® s§| ky), st
Vzhl edem k oxidaci Ag (nab2?2hg8n2?2) | ze provg§dDt n8gslednD
| § z néhladischutz 614 a Anlaufschutz 616 Plus.

Rhodi ov &8n2| ® Rdgradc onang8gen2 brilantnhD b2lTch vysoce |l esklT
(na stS2brn® nebo postS2bSen® zbog2, na zlato, mRDN a s
otNru.L8zeR je silnhN kyseh@&dyfpMHg < ait |l ipr®vjognpowze miajz2n
kterT se ned8§ sel ekt iivRhBdumads Rioduna TD.a TrnyoRWwddluha§Diamdnd Bright.
(umogRuj2c2 tlougSky do 5 Om).

Kdi spozici je | 8zeR i pro tamponov® r hodi oRhdudad470Black]) | e
kterou testujeme pro dekorativn2z vyugit?2.,

Rut heni ov-§®¥ n®Ru utilpemi mm)ng§gen2 ag antracitovh | eghmchad
pSedzlacen® soul|l §sti a na soul §stli§zpeaRhgnda476 vy an®i | pB82 pys el
1, 2), rychl ost nang8§gen?2 je ovlivnhDna st upRouthuna49@jse 2 hgz ¢ R
neutrg8ln2 (pH 7)), lze pRagaddovamlroodhstoimuadm®y IVipkavlyze nas

Povlaky maj2 vysokou tvrdospoaicdoljrostk®r 68ize®t Pro. t & mj

Pal §di ovs8indamoR@pde nanggen2 vysoce lesklTch, svDtlTch b2
pSedevg?2m jako difusn2 mezivrstva, Paiupa469j ¢ a&mo kiomlkd n§, p.
(pH 8,5-9).

Pl ati novigpm2o (nRatn)§ gen?2 v ylsiocche ploedsl kal pl Fczhi, K ib 2j Ratumaky S.s i | In8)z &K
umogRuj2c2 nan8§8get Dbez trhlinek povl akiQoH¥g do tl ougSky 1

U I 8zn2 pro Rh, Ru, Pd i Pt jsou kovy rozpugtBRDny v | 8zni
titanu (Pt /Ti), pBtpti MMDan®abPrzamev® viyaglBd NMi®o tpwws® ug reond
vysokotepl ot RdvVkalkdvt acov®E baurtcadly s mnDs 2 MM (MiscAimetaloxid)Jsou anody
povliakovan® kovovIimi oxidy uglechtillTch kovT (lr, Ru).

Posledn2 informac?2 j e na®G®Zdnk aves |giltuitn®nv ®heob op obv2lla®&m pSnov ed
zl egislativnygehwsgaTyakp m@head@nuni kL&§znND | souMidalog.8v8ny poc
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Vybarvovgn2 anodickIch

l ng. David Jemel 2Kk

IDEAL-Trade Service ,spol. s r.0.

Nage spol e]-frads ServiceDdpdhkr . o. os | awpiTls@ bjniod t25 nlaetl esk®m a sl ¢
spolupracuj eme joibd asd ir gpkow ricehBsvel eckho Wwipfriarvmosu Al u f ima gsihmiGm
z8kazn2ky Seg?2me celou Sadu zaj2mavich technologiakTich
i mpl ementaci novi ch vteel cnhin ozlaojgzima v TJcehd noobul azst 2V j eSasipryv k k §

s e

Podstatnou
sviRt|l ost 8l
absorpln2z s

r€8§d vDnoval mognostem vybarvovgn2 eloxovich vrstev.

vihodou anodicklich oxidickTchzabrasrtveorv avty tjves Si
Tch, atmosf®rickim vIiivTm odolnlTch odwsokomT. F
chopnost 2, Tento absorpln?2 charakter umogRuU]j

jakostn2ho jzebadostnatel n§ tlougSka a odpov2daj2c2 objem
nesm?2 rugit barevnlich charakter povrchov® vrstvy. Pro L
postupT, kter® naglyegipSev®gnWugiyto. hRazniz g mez osly barver

E I E]

f

adsorpln2 anorganick® chemick® barven?

adsorpln?2 organick® barven?

integr8ln2 barven?

elektrolytick® barven?

kombinovan® barven2? (elektn®dlyadrckm® pSedbdryenr®? b ar oztn,

barviv)
interferenln2 barven?
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oxidick§g wvr oxidick§ vr oxidick8g wvr
hlinzk hlinz2k hlinz2k
fintegr8ln2z b fintegrg8lnz b felektrolytick
speci al n2 mi speci &8l n2mi barven?
elektrolyty
Tkrystaly ox fvp-rech je vy
zabarveny fbarvu oxidick (,slou!en-iny
barevn® oxidy pSedevg2zm c?2
oxidick§g v
oxidick8 wvr
hlin2k hlin2k T
fTfadsorpln2z zpT fkombinovant finterferenln
barven?2:
(ukl 8d8n2 orgal
modi fi kace oxi
1. elektrolyt kdosagen2 spe
reflexn2ch v
Obr8zek | .1 Sch®matick® zn8zornhn
Vgechny metody pooeghvian®®unmBSa¥tku se vyznaluj2 tPDmito a
f syst®m vytv8Sen2 barevn®hkoveds tp2Sip .p g rep QA majxeng iorg e ® €
T zbarven§ evmstoda NI i t el nD spojena s kovem
f po procesu barven? mus?2 bilt oxidick§ vrstva utRDsnBhna
T zbarven® oxidick® vrstvy se vyznaluj?2 vysokou svDtlo
f kovovl charakter hlin2kov®ho povrchu zTst&v§ zachov§
Dekor athilvend? zvbzar ven® oxi dick® vrstvy z8vis? pSedevg2m n.
stejnosmRDrnimlekowudémtuw obsahuj2c?2m kyselinu s2rovou (n
sklovithD leskl® a benlkhhamavPe Bagwe rmegn¥osSVvii enDt]| ® a sv2t
zel ektrolytT obsahuj2c2ch kyselinu ¢gSavelovou maj2 vl as
nejsou tak sv2tiv®, nlbr¢g maj2 ponhDkud tmavg2 t- -ny.
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Cha

d ¢ —
° ma'q kaskgda
E6-mo S ¢ <
= Iadsorp!n2 I
EO-mo Se
S kaskgda
kask&gda -
v DEMi i oplach
dezoxidace 4
» ut Ns |
anodi ck$§

Obr 8zeKekbhBol ogick® kroky

orpln2obgaweckl mi

adsorpln2m barv
pragovsg8§n2m

menty) se

organickTch
wkli §ild xjk® d/a spg-vryT

(O

barvivy

en2 organickTl mi
kompl exnzch

Pro barven?

barvi vy
barviv

obarviva, alizarinovg8, amdthhrarcdv § oan ojvi&n § i mari yiowas), .
specificklch vliastnogstzem@tm oxiugind k @ av rvs tviay
ovit® strukturyy- -vrexthvyaddhezldtmii ta/ e bw
222 Sadu organicklich barviv pro
ormac2ch o virobku definov§gny
ametry a pracovn2 podm2nky pro barven?2 na
ypick® pro Sadu organicklch barviv.
rakteristick® slogen2 typick® | 8znh:
koncentrace g 10g/l Alficolor Schwarz 611
svDtl ost 8l ostf] > 8 (u | ern®ho odst2znu)
leptavost H,SO,, podm2nBpnodotbNG
tepelng8 odolrn cca 175AC pSi 48 hodingch
barven2 zasty vhodn® pouze pro ged® odst
teplota 60A C
doba barven? 571 30 minut
hodnota pH 4071 4,5
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El ektrolytick® barven?2 dvoustupRovou metodou

Pro elektrolytick® barven2 hlin2kovich povrchT se dnes
vristvy, anodicky oxidovan® met odouelGsSk thredbloy tGS Ko b haahr wj22 o2
st S2dav®ho pr oewedw.yl idigjre&kak csiol i kov do p-rT oxidick® vr
slouleninou kovu a elektrickT  mi parametry pro jeho vyl ul

soli ®&d2BuRDtlebronzov® ag |l ern® zbarven?:

solinklu A svRDtlebronzov® ag | enrem® (se zelenim n8§de

sol i MNDderven® t -ny (lervenl bronz)

solikobaltuA | er n®
soliselenu A | erven® barevn® odstzny

=a =4 -8 -8 -9

VEvropRhD se dnes prakticky poug2vaj?2 t®mnRS vilulnn elektr
Zbarven? dosabbekhBotPmytmaj2 pSi srovn§n2 se vgemi o0stae

T zbarven? jsou velmi svDtlost8&8l 8 a odoln8 povRtrnostn
T zbarven2 maj?2 dobrou tepelnou odolnost
. nen2 nutno poug?viadar s@rXij8¢ nho gamitpchak®sal s® agodi ck:
oxidovatelnlmi slitinami
Barevn® odst2nyl dksaglyeyhn@®bsahuj 2c?2 mi sol i c2nu (svDnDi

organi zac?2i]WQa ad anrord2 ku barev EURAS.

C-0 bezbar vl
Cc-31 | ehce bron
C-32 sviRDtl ebron
C-33 st SednhDbr o
C-34 t mavobronz
C-35 l ernl

Tabulkka-K1 asi fi kace standardn2ch barev Eur as

Obr § z\&érkovnice EURAS
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Jednou znej dTl egithNjg2ch vihod elektrolytick®ho barven? na
definovanich barevnich odst2nT volbou pS$S2slugnich elektr
dnes nab?2zej 2?2 e§2idcihcg spoSf2tswarroef egbsiahuj e programy pro p$S?
Ugi vatel tak mTge relativnhD jednoduchT m zep Teskotbreom yvtyTrng bniht
c2nu se pSidsgvaj?2 organick® sjtmdbdd®rE&to?yu kea she gteama c roT
kpozitivn2mu ovlivnRDn?2 elektricklch vlastnost? el ektrol
vodivost a t2m rozptyl sviDtl a. U mechani smu el zkothroo | ygtei c
po pSilogen2 stS2dav®ho naphRt?2 zesiluje bhNhem kladn® pTI
z8porn® pTlviny se pohybuptektandhyYt mabdot® - r dnbobyi 6beH®zvV

vpodstat D d§8na mnogstv2m ulogen®ho kovu a je tak pS2mo z§v
ukazuje, jak mnogstv2 ulogen®ho kovu ovlivRuje bhtg8dph?
kovu na povrchu a vzstiyku bezbarv® (ged®)
ulogenl ko Ap Seb airkevse 2 f
vyl oulil na p
] ] ] ]
oxidick:é
uzayvvrsvac
hlin?2 hlinz2k hlinzk hlinzk
3001 L O AOL A« ¢AOT U DGAAAOOA
Obr §8zebch®Bhati ck® zn8zornhDn2 z8vislosti
Dnes jig nab2z2me takzvan® hot ov ®& brsocazhtug k¥y v(gheocthonvy®& 3ksokn§ckeyn
opti m8l nz2ho odst2nu. N2 ge jsou uvedeny pracovn? par ame:t

(Al ficolor 677; Alufinish GmbH & Co KG) pro barven?2 podlI

koncentrace 100 g/l Alficolor 677

n§sady 15 g/l kyselina s2rov8§8 (D = 1, 84)

doba bar vel|asi 05-15minut, podle intenzity barvy

teplota 18-24AC, s vihdA®u 20

q stS2davl proe204d,02-500 HA/, dmpB pS2p. i
prou st S2davi proud

g8dan® hod] Alficolor677: 100g/1(75-150 g/ | ) kyselin&5gd?r
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Posuzovg§n?2 kvality anodick

Martin Hublar

, IDEAL-Trade Service spol. s r.0. (Surface Quality Institute)

PSedstaven?2

VE§gen2 | ten8§8Si, naTgaeeSemiclpllsto ot IpABMWbStiv povrchovich
neg 25 let. Snag2me se blt profesiongln2m partnerem pro
t Set?2 desetilet2uséenvalstvimelcshodi®@Vikavivchovich %prav. Pos
rozg2Sily o dod§8vky chemickich technprogioZzecmas$lhsvacSeg
provozn2ch i kvalitativn2ch probdk@mTenthkt e/is@® NYe Ns B3 me
zkugenostem jsme se rozhodl:i zalogit dal g2 vovd.dgiddz)eTerto n a g 2

novh rozv2jej2c?2 se instituttejset ozvaami3Sesnt §hvlag v ncl3 ablasteehzndol¥ |7 ¢
povrchovich %prav.

SURFACE
QUALITY
INSTITUTE

Obr. Logo SQI

bvod

V tomto pS2sphRvku bych V&8s r8&8d sezn8mil s jednou 2z
Anodi ck® onxordmarmi @ zse ktetéshesh p$chEPeht bNEsl ednND p&r n
upSesnil. Ale na % od je potSeba si oxidaln2 vrstvu troc

Anodick8 oxidace hlin2ku neboli ellkx®wvemnB jhdk o2 Akal, oX
povrchu hlin2ku ochrannou vrstvu oxidu. Vznik t®to oxidi
je velice reaktivn?2 a na v 20d)u cshaumowvzonl inkl® (0Sildaapbrovhs§tietvs hreaa
obr8zku 001). Bohugel tlougSka t®to vrstvy se pohybuje
(vzhled, barvu, odolnost). Vzhledem kt omu ¢ge n8m tato JODarse wyah i ujver,stjvea pAdt
samotnou S2zenou axipdd pr aowd-di wamia FiucmopogadavkT (s2la, t
mognost reprodukovatel nosti visledkT je nutn® cell tent
stanovenlich mez2ch. Proces tivombdytechudol&a®i iv,rsalvg i ena

el oxovan®ho materi 8§l u.
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__________________________________________________________________________

1
! Vrstva tvorici se na i
i vzduchu I 0,01 um e = I i
' : Prirozena vrstva oxidu i
H Po 1 - 2 letech venkovni 1
H . |:| 0,1 ym ,'
Memcmcmmmmmmmmmm expozice_ L N —— /
;- Vytvorena parou / ™

varici vodou

Proces chromatovani I 1-2pm

e e
L —

ANODICKA OXIDACE _
v kyseliné sirové ¢ | | |
o, MR
. 2 4 6 & 10 A

_______________________________________________________________________

Obr. 01

Vznik t®to vrstvy je elektrochemickl proces S2zen® o
el ektrol yt.SOshej kdst BEpoHNT m pkll &dn T mioan tkéachw djyscau el oxov a
vzni k8 umhRDle vytvoSen§ oxidick§ vrstva, jeng je sl ogenc:
monohydpO8HO).Al BDhem tohoto poeapesygt dmchg8k|l &dn2 hdi sma®er
vistvy. Pokud pro@és8 prRob2b8i 8%z&®NDvrstvy budou pod pTv.
hranic? (obr&8zek 02 a 03). Toto zapugtBDn? vistvy do z¢
kl asick®mu gan&@eanxk®mur ammanT ch vrstev.

Zakladni princip ELOXu GALVANIKA

21um

Obr. 02
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Obr. 03

Testovan?2 dle pogadavkT:

Oxidickou vrstvu jsme si jen velice hrub pjopkaVvzinila
Mus2me si vgak pologit otSzkekocaftodkBhaZv] astdolDndb| pkgwveét
|l emu vgemu bude n & deolucxayv avnyls tda2vlenv. Zda bude vystaven v
jinTm dal g2m faktorTm. VRDtginou plat2, ¢ge nemomid wzllapdnw
a podobnn. Po upSesnhNn?2 tRNRchto podm2nek je mogn® zvolit
testy pro jej2 kontrol whlByteon nastvyejcohnyotbSema c? o Imoty n®
d2lpryb®h® ¢gi votnosti vystaven, tak aby testy obs8hly vge

Vzhl edov® vlIastnosti; barva, |l esk, odrazov® vlastnos

Funk] n?2 vliastnosti; s2la vrstvy, kvalita utBDsnDn?2
ot Druvzdormiosky , odcdlenost, tepl otn? odol nost, odol nost
svDtl ost 8l ost)

Z8vDhDrem volby tRDchto metod testovg&8&§n2 jedno dTlegdgit®
anejenvevagi |l aboratoSi, j® morte®m geoSEtpmadwndt spodilor mu vytyv
khl avn2 mu-ktt@mdtmu bych se mRI dnes zaob2rat.

Normy:

Normy dRDI 2me na mezin8§rodn2 normy svDtov® (I SO) nebo
st8§tT. D&l e m&me nH&kodm2apSor mSN, DIN, ASA, GOST s celos

girokl okruh probl emati k. Nor my se postupni aktwuali zu
mezing§rodn2mi (pS2klad oznh$®na ENr mPL EEKXENR2OESTYan®os | e
jsou takzvan® normy podni kov® (PN), kter® vydS8vaj2 jednc

Vanodi ck® oxidaci seormjojue mOu asleatnkcadt. sTat o norma sdr
chemickTch t emcehmosloeggdr2 aSawdD koncov® spotSebitele. Posl
kvalitu anodicky oxidovanlTch povlakT pro koncov® ugivat

vzce nedg 40 | et .dnhagnlkPensuuk &m it mhe undkneertifikowandu @loxavmu dlejQealanodu,
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za to na slovensk®m tr hu naj deinctee nhcn2e do dd vrio k(uS alp9a9 6p, ri adeinid
od roku 2009).

Dal g2 velmi |Jastou vari abDon®mop e oy o Xmoerpr®y k@Edgdemijeks aw®
normy vyd8vaj2 firmy, ktceerl® npoddSdeawst2e |lzsaki@ns t3et Ikzvcail i(tpuo c
drobn® elektroniky ag po vpS&® adtommdni mvi®e k avideldmioy imeaolr &
DTl te®ije uvhRDdomit si vz§8j einvnl& ¢gpirnoav 8szea no2d ktalkcuhjteo nnao rneomm my n
Pokud chceme spolupracovatsn Dkt er Tmi  kl ienty, jeng jsou v8z8&ni tnDmito

Kontrola vzhl edanwidd it kW aosxti dastez

1. Vzhled

Vzhled a povolen® mnogstv? defektT je vgdy na doho
vQual anodu s e rozliguj? vzd8l enosti pr o posuzovsgn? po
architektonicklichntaeti ®aec?¢lcB architektonicklch aplikac?2

PS2padn® Segen?2 pro kontrolu vzhledu umogRuje nor ma |
podm2nek se m8/nem§& danl d21 posuzovahodRl 2§ikmapetelovanl v

2. Lesk

U vzhledovich vliastnospdj memslkeeslBvEMma podallzen2 | esk
leskomDry. Tyto pS2stroje se dod§vvahl2y vneD-60e$824h20p 8k diath? |
typuhodnocen®ho povrchu). StupeR lesku | ze definovat | ak:¢
svDtel n®ho z&§8§Sen? ur|]it®ho spektra od sledovan®ho povrch

3. Odraz

Dal g2m posuzovanIm krit®riem hlavnhR u | egstounTadcr adzzol\
stnosti povrchu. Poug2van® metody MiD&eémé c eond?r:azib8 N c HEN
nzkovich povrchT s pougit2m pS2stroMlPSeninoegaadwmntchk:
n2kovich poypbohdofetpmatiiu2mebo jednoduch®ho goniofotc
LSN EN | SOVia®3n201slt anoven?2 ostrosti zobrGrahtcld
gkovg8 metoda. U t®t o metody hodbhotaZme: pO3pmadioczdm®d a:
ug2vsg standard podobnT n&m zn&§m®mu | §rov®mu k-du (obr &

(T

7 8 9101

Obr. 04
Kontrola funkln2ch vlIiastnost? anodick® oxidace:
1. Vrstva vytvoSen® oxidick® vrstvy.

M8me z8kladn2 rozdRDlen?2 naegdtvDulstkkiupnznymetoaddyycesn2po@lod
ISO 2106;2011-St anoven2? plogn® hmotnosti anodicklch oxidovTich
se n8§mi vytvoSenlT oxidicklT povliak na zv&§gen®m ek ugledbma mn
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narugen? z8kladn2ho materi §l u)pSa& pwidgo Istpeom Ts s ed ppalg2tvE w
ENISO 1463;2004-Kovov ® a oxi dWizkedn 2p otvll mkiyikkyr pokw o mikawk § met oda (

¢.m Length [um]

1 14,5831
15,6072
15,0944
15,6072
16,0937
16,749
16,1233
15,8583

ONOO OB WN

Ob. : SO0x

Zoom : -

Al material Acq. : XY-C

Info.: BF

Obr. 05

B)Druhouvari ant ou mRSen2? vrstvy jsou metody nedestruktivn
EN ISO 2128;2011 - St anoven?2 tlougSky anodiNekdessht rouxkitd ovvnizc hmpScevni2a

dNl enTm svazkem paprskT. MN S eknr2o sjkeo permo vs§ ddil oe nsi pre csi v8al znk2 em
smNDSov&nopivigmdbe pod Y%hlem dopadu 45A, na anodicky oxidoy
mezi zobrazenimi ryskami v okul 8ru s n8§slednim pSepolte
2360;2004i Nevodi v® povlaky na nemagneiMinSleheéht Vv odigvwek gohdpap ovi? ek a
proudT vyug2vaj2c2 zmBDn amplitudy. U t®t o metody je pot
(hlavnhD kal idg&®dcdyc? Lwalsitwwy,n kter® je potSeba zohlednit |
vygg2 hodnoty budu m2t u d21T: se zakSiven2m konvexn?2 (t
hrani, mNSen2 na mal ® pl o2gceh amaut ew?ic8ed Td r sNmalocpha kz &kilgagcen h o
vkoutnD d2lu, mhRSen? ve vivrtu a tak® pSi mNSen2? na pS2Ii
jevIm se |l ze vyhnout spr&8vnou kalibrac?2 pS2stroje.

2. Kvalita utRsnDhDpodlakn§mi vytvoSen®ho

Stejn® jako u metod pro mhRDSen2Sag?l ynovreant jyakmPme tdek@
LSN EN | SO 3Rd9ow®@D0ern?2 kvality utRsnhNnich anodicklch oxid
LSN EN | SO 2Qd#Bad® 0atls 8§t pl n2 schopnosti anodi ckT eka pkxd Wi v
zkougka vybarvovsgn2 po pSedchoz? ¥pKamnbDrhysebbowusl|l bSNiE
oxidovanTcte kpauylkak E2ranem mNDNnatT m.-SLSNOENN? SO B8R76i 2R®
napbDt 2.

Tak i met odu nedestr ukt4Pons?o upzoedil2e kivSaQ i 2 93 w:t20sInn T ¢ h
povlakT mhRSen2m admitance-4 Thaotdd nyk pwg kua Nsey NmMrowvwas d2e el m
kontr ol y. Pozor! Na mognost ovlivnhRDn2 visledku pS2tomnost 2
fosforelnany. Kvalita utRsnhDn2 se proto ovRSuje jegthn dI
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3. Mechanick® vl astnost.

Mezi to co m@g 2um8powlealhd?2 elasticita (zda povlak ne
odol nost proti pogkr 8bgn2, tvrdost povlaku a it &tkadn g veednn2c
odolnosti anodicklch oxidovlich ipovLESNTENrbcDKpEaeRE@MD I |

anorgani c K& kpavlkayk yni kr ot vr dost. podl e Vi cker sei An opdoidcl ke§
oxidace hlin2MODSan}ebdobhostn anodicklch oxi d-B%61618:pov ]| :
1991, L8§st 18: Stanoven? odolnosti povrchu proti odDru.

4. Odolnost vrstvy vTli chemik8li2m (alkalick®, kysel ® ¢

Pokud m§& bit d21 vystavebhsalkbhemschammokpchbst Sedk, sj e
byl a zaSazena i do pravideln® kontroly kvality. U automob
prostifedh8§8 se o simul aci auwolmyd IkiSckTl. c NaprSé «tl ed2now my pr o
vhag2ch zemNdgmNasi poajgB van® nio®@doyl mas tVvWey sTel ilB8m (pH 1,0
(pH 13,5)jo0OHol mbsel1alks§lizm (pH 12,5).

5. Teplotn2z odol nost

Pokud m8& bilt d21 wvystaven i tepeln®mug§mumeasahEThijed
komponenti mTge bTt soul §st2 i pSedchoz2ch testT od VW, jako
mohou blTt ohS$S8ty na vygg?2 teploty a nebo n§sledov§ny suc¢
kter ®m se mTge mevisedrkat teplotou, je vystaven? d2lu povD

PS2kl ade mauwmtoogmant izv j sou dvhD hbeplyotord2 VoM o IToslt8 2( 160 AC p
212i Tepl otn2 odolnost (100 AC po dobu 1 hodiny)

Kontrola odol nosti vrstev povDtrnostn2m vIivTm
1. Korozn2 testy

Pro testovg8§n2 Kkorozn2 odolnosti bych zm2nil asi nej z
ISO 9227:2012-Korozn2? zkougky v umRblUghyasmbead®r ;ithoe. dMlazt ona
z8kl adn? podskupiny NSS (neutr 8l n? sol ng8 mlha), AASS (
spS2davkem chloridu mRNnat ®ho) . D8l e hodnhD poulhdBar@&nh® ko
PS2padn® kombinace ® Mc hatuat otmogti V) ( bWy hodnocovgn2 tRchto
anodickou oxidaci: L SAIn &ENi cl kS80 8x9i9d3a c2e0 1HS Yy 2 ®Rm fo d rechme ns?l

korozei Gr af i ck8 metoda. LSNABNdI S0O8 886921 da@dithhSy ss2®m mmodrmreoc
bodov® kM3$20Flkovs§ metoda.

2. Odolnost UV z8Sen?2

NejlasthDji se mTgeme set kaAnodilLcSKN§ Edx il dSa0c €6 5iBItliam220kid na
st8&8losti barevnlch anodicklch oxi &édviacht eppolval.akD§IpeSi s ep]
mezingrodn2 standaUrdydISlOe 11 3t5est20slWNt | ost §l osti barevnlc

Z8vDhDrem

Na z8vhDr V8&m pSedstav2m tabuh&um®aom pgredno8hlggde2ork @
Qualanodi zahr nuj enomm@g hva uvg§d2 posledn?2 varianty vige zm?
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Plivodni norma

Hova norma

Zaméfeni

CSM EN IS0

Anodidka oxidace hliniku a jeho sliin - VEecbemé specifikace

2373-1: 2001 . , )
Fll12a7 e 7599:2011 pro anodidcé oxidové povlaky na hliniku
ESN EN IS0 Anodicka oxidace hliniku 3 jeho sliin - Sanoveni plogné
EM 12373-2: 1998 hrmotmosti (povrchové hustoty) anodickych oxidovydi povlakd
2108:2011 ) o
- Gravimefrickd metoda
. Anodicka oxidace hliniku a jeho slitin - Stanoveni doustky
e e 1 oE CSM EN 150 . . e .
El 12373-3: 1998 anodideych oxidowich povlakd - Medestruktivni méfeni
2128:2011 ) .
mikroskopem s délenym svazkem paprsk(
Anodicka oxidace hliniku 3 jeho sliin - Odhad ziraty
EN 123734 1008 CSM EM IS0 absaorpéni schopnost anodicky dh oxidowych povlakd po
B o 2143:2011 utdsnéni - Kapkova zkouska vybarvovani po predchozi dpravé
kvselinoy
. Anodicka oxidace hliniku 3 jeho sTiin - Fosouzeni kKvality
EN 12373-5: 1008 CSL‘I EN 150 utEsnénych anodidogch oxidowvych poviakd méfenim
2931:2011 admitanoe
EN 12373-6: 1098 C5M EN IS0 Anodickd oxidace hiiniku a jeho slitin - Stanoveni odolnosti
s o 3210:2011 anodickych oxidowch povlak( proti praskani pii deformaci
Anodicka oxidace hiiniku a jeho slitin - Posouzeni kvality
EN 12373-7: 2002 €SN EN IS0 ut &snénych anadickych oxidovych poviakd méf enim Ubytku
Sofe e 3210:2011 hmotnosti po ponofeni do roztoku kyselina fosforecnakyselina
chromova
. Anodicka oxidace hliniku a jeho slitin - Stanoveni salosti
R CSM EN 150 . i . PR .
EM 12373-8: 1998 65812011 barevnych anodickych oxidovych poviaku pri puscbeni
' ultrafialoveého zafeni atepla
EN 12373-9: 1098 C5M EM IS0 Ancdickd oxidace hiiniku a jeho slitin - M & eni odolnosti
s o 8251:2011 anodickjch cxidovich poviakd proti odéru
EN 12373-10: 2002 €SN EN 150 Anodicka oxidace hiiniku a jeho slitin - M &f eni odolnosti
sl ) 8251:2011 anodickjch cxidovich poviakd proti odéru
£SN EN 1SO Anodicka oxidace hiniku a jeho slitin - M & eni zrcadlove
EM 12373-11: 2000 2668:2011 odrazivost] a zreadlového lesku anodickich oxidovych poviakd pfi

Ghlech 20°, 45°, 60° nebo 85

EN 12373-12

2000

€SN EN IS0

Anodickd oxidace hiniku a jeho slitin - M & eni odrazovych

6719:2011 vlastnosti hiinikovich povrehd s poutitim pfistrojd sintegratni kouli
= e Anodickad oxidace hliniku a jeho slitin - M & eni odrazovych

EM 12373-13: 2000 E?H EN 150 vlastnosti hlinikovich povrchd s poufitim goniofotometru nebo
7758:2011 jednoduchého goniofotometru
. Anodickad oxidace hliniku a jeho slitin - Vizualni stanoveni ostrosti

EM 12373-14: 2000 LSN EN 150 zobrazeni anodickymi oxidovymi povisky - Graficka mrizkova
102152011

metoda
EN 12373-15: 2000 £5M EN 150 Anodickad oxidace hliniku a jeho slitin - Stanoveni odolnosti
] 3211:2011 anodickjch cxidowych poviakd proti praskani pfideformaci
EM 12373-16: 2001 gEISQSE;DIlSIO Anodickd oxidace hiiniku a jeho slitin - Kontrola souvEslosti tenkych

anodickych oxidowch poviak( - Zkouska siranem médnatym

Tabulka 1
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Pilivodni norma

Nova norma

Zaméfeni

e 4 CSM EN IS0 Anodicka oxidace hiiniku a jeho siitin - Stanoveni elektrickeho
EN 12373 2001 — : . .
2376:2011 prorazneho napeti
EN 12373-18: 2001 €SN EN 150 Anodicka oxidace hiiniku a jeho slitin - Systém hednoceni bodove
— £993:2011 koroze - Grafickd metoda
EN 12373-10: 2001 CSM EN IS0 Anodicka oxidace hliniku a jeho slitin - Systém hodnoceni bodove
8994:2011 koroze - MiiZkova metoda
CSN EN 150 CSM EN 150
Q2272007 0z27:2012 Korozni zkousky v umeéhych atmosférach - ZkouZky solnou mihou
CSMN EM ISOD CSM EN IS0 Kovove a oxidove poviaky - M&reni tloustky poviaku -
1463:1993 1463:2004 Mikroskopicka metoda
£S EN IS0 ESN EN 150 Nevodive pu:wlalit' nE: nemfgnettkfch EIEktrickva_dh..'?ch ‘
T _ podkladech - Mereni tlougxky poviaku - Metoda virwych proudu
2360:1996 2360:2004 we e e .
wyuzivajici zmen amplitudy
IS0 2135: 1985 IS0 2135: 2010 |Anodizing of aluminium and isalloys - Accelerated test of light
fasness of coloured anodic oxidation coatings using artificial light
1S07583: 1086 |Con 100 7983 e ,
1004 Anodicka oxidace hiiniku a jeho slitin. Slovnik
C 91/50611 BS 6161-18: Methods of test for anodic oxidation coatings on aluminium and
' 1991 its dloys. Determination of surface abrasion resstanc e
. MF A91- Traitements de surface - Aluminium et alliages d'aluminium
P A5 nes 451:1999 anodizés - Qualification des produits de nettoyage.
TL 212; 2013-02 TL 212; 2015 VW
TL 182; 2007-02 TL 182; VW

2004-09

Qualanod;

Qualanod; 2010-
07

QUALANOD specFikace

Tabulka 2
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Soudob® pogadavky na kval
pSed gal vani zac?

Ing. Roman Konvalinka

SurTec LR, s.r.o.

PSedvpirzavkal ad gRlIvanh®kyale vel mi pravdi v® hesl o, 0 j ehocq

Nal ®zt to spr8vn® Segen? je ale mnohdy vel mi oth,zgn® a
galvanizovny. VIivojem proch8z2 i, tmadhd§md ogi lmomd orBv¢ gpuaia.v k)
se |lasto poug2vaj?2 | 8tky rostlinn®ho pTvodu. SoulasnhD st

hospod8&8rnost viroby, takge je pochopiteln®, Jghow& Wpr anuys

Znel i gtNDn2 a zamagdgtPDnz2 d21lcT

Pogadavek na |dgshNadelceMj asnl ak. Fegen2 je komplexnzm p
spr8vn® kombinace mezi materi 8l em d21l ce, typem zn&mi gt |
pS2pravkem a parametry |igthRn2. Poj Nme se tedy podzvat,
BNDhem viroby proch&8z2 virobek ag nhDkolika des2tkami 0|
zjednodugen? pSedstavy se budu zadldanngeanmMgad wmad kdDwer
Surovl kov je nejprve odlit nebo v8lcovsg&n. BRDhem tRNchto
povrchovsg vrstva oxidT kovT. Dal g2 virobn? 0 pe8rl eecne  mpd hacsu
nebo | aser em, fr®zovgn?2, vrt &§nz, brougen2, svaSov§gnz,

operac2ch je d2lec vystaven nejen pTsoben2 mechanick® s?
kontaktu sr oz Imil ndhemi k&8l iemi. Mezi ty patS2 nejrTznhjg?2 Se:
separal n?2 kapaliny, konzerval n? ol ej e, kal 2c? kapaliny,
samozSejmhD voda. Nesm2 me z purceraelop@wy kp mamv o n@v avtldlvi mpamvir ¢ h c

zbog? se tak mTge dostat prach, zbytky tS2sek, otisky pr

Plinn® a z8§roveR hospod&§§rn® odmagt Dn?2

Prvn2m kpSa&ewpwvavhD pSed galvanizac?2 bTvg§ chemick® odmag
mastnotu, oleje a hrub® nelistoty. OdmaygSovdkd ald®@izeaeR asi®
organicklch sol 2 c(htoawW. akkuiilvcheérch d §p@kr (t enzi dThHydroxidu§ k | ad
kSemilitanu, fosforelnanu, bori tsamwl ia rtoeltziildigt ammo gaR ukj el
odmagthNn2 (viz obrgzek | . 1). Wadynhd Zmind®aloRwjpe atvwk ye, pdi
nelistoty amplogndlhrf2 m procesu. TenzpfgvejdedhodegeoatDNDshewugd
(ol ejT, voskT apod.) na rozppostvmahuf adrhmecea Odjsitz RNODSHAEE
emul govig&zaniv, nebo se vyloul? na hladinhD | 8znhD (tzv. de
chemismus jejich % inku je znalnhD rTznorodl a rozsahem g
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Soucinnost tenzidu a zakladniho pripravku v odmastovaci lazni

. 100
P
‘g
2 80
@
)
™)
o
£ ®
W
=
40
20
0

Doba aplikace [min]

pouze zaklad

— (tzv. builder) — pouze tenzid zaklad s tenzidem

Obr. 1: Sprg8vng§ kombinatenzigdlardng8sdobdpS%uUpranvmast aodmag S
dosagen?2 opti m8I|pnrdhsot aotdnna gktrfant2g 2vm | as e.

OdmagSovac?2 %l inek z8&vis2 na vz§jemn® souhSe |ist2c2ch p
a |lasem aplikace,dviagndbmBk@are@ rrPm&lun2 m stavu, je nutn®
To zn§ jisthN kagdl ze sv® praxe. Pokud je napS2klad pro
|l i pos2lit chemick® slogen2z | 8znh.

Cistici
prostiedek

Doba Mechanicka
aplikace sila

Obr. 2: |Vilgtierd2ekj e d&n vz&jemnou souhrou |tyS fak

Dvoukomponentn2 (modul §rn2) odmagSovac?2 syst®my pro al ke

Jak jig bylo zm2nhRno, existuje nepSebern® mnogstv2 neli:
ovlivnit stav zbog? na pS2j mu. Na druhou stranu se od
dokonal ®ho vzhl edaconeiansgmdzBepmhD Pvaha o hospod8&rnost.i

givotnosti a % innosti | 8znhi.

OdmagSovac?2 | 8§zeR je relativnhD bohat§ smhDs rTznlTch | §te
vz8visl osti na chemicnke® i s¢ @k oiu. s Obkoypkr & pdbug2van® pS2p
vgal vani ck® praxi poudg2vaj?2 jedinou pS2sadu, kter8&8 obsa
obsluhu a %dr gbu, ale je to i ekonomich®&hbDoam@zgabiudkke
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|l astnNji ke Aspot Sebovgn2id tenzidu, takge sepo§geéRupSal eb
odmadgt NDn jig optim8dnd. nEemétoviizrmdbrSukVed dopogrsul®umue
odmagtNnz, oddNDl en®ho d8§vkov8n2 tenpzriodvuo zee Z Skdinaoddw.g eOhkamh a
d2ky S2zen®mu d8vkov8n2 | ze dos8hnout viznamnlch Yspor.
koncentraci lb®miu (sdorg®exeky | . 5) je zajigthDno st8&8l® kvali
t2m p8dem celkov® n8klady na proces povrchov® Ypravy.
79 Nadmérny narst 118 7 Vyéerpani tenzidu v lazni 1.8
koncentrace zdkladu 18 6
64 [ 1.4 _. 6+ —e—% Ziklad 14
) g £ =0 Tenzid g
E 1‘2.‘3 E 1‘22
%54 108 HE 10
: _._%za‘klad § EWW E
E —0—% Tenzid 0.8 E § 08 E
§4 Los & g4 06 §
[T =2, MM
3 , . ; . 02 3 4 . } Y 02
0 2 4 Tiden 6 8 10 0 2 4 Tyden 6 8 10
Obr. 3: Jednoslogkovl sObr. 4: Jednoslogkovl s
koncentrace z8kl adu pSikoncentrace tenzidu pS
koncentrace tenzidu sl edovg§n?2 alkality
71 Spravné sloZeni pfi 1.8
moduladrnim systému , 4
o —o—% Zaklad
® 64 —0— % Tenzid 14 _
E g
§5‘ 1_0§
’%4 o,e§
0,4
3 - T T T 0.2
0 2 4 Tyden 6 8 10
Obr . 5. : Modul §rn2 opysm®mMn2 m&gske®Rggmre2 vd2ky an
dg8vkovsgn2 jednotlivich slogek

Deemul guj2c?2 tenzidy

Dal g2 mognowul xreassmm® %spoSe ns§kladT je pougimEoh Pgedmyk/
aplikac2ch) ak@ap8TRicadeznbdehal in2m myt2, je to bRgn®. EmL
S§dovDND5Kolodmemovich oleje. PSi dosagen2 t®t o hodnoty | e
deemulguj2c2ch tenzidT a odlulovale oleje nebo |ImizknrDaf iPI¢
odlul ovg&&n2z ol ej e 1is59% absahStenziduia 10k 210&am zB& | ad u, ale d2zky mod
rozd2In® ztr8ty snadno kompeinm®vmi kowdir govaVYhogdueR & ce
pS2pravkT je zS8kémadi SeamTewr TOd 889. EmokzGej mO2tak®t ®m® m
pougit?2, |laejkr8®@rha bwz mognosti pSepadu | §znh a instalaci ¢
olej pSi vyt alh®zrgM 2u lzp82vvlslu awp Nt na zbog2? a | 8§zeR by tak
Efektivn2 moSen?

Plelem moSen2 je odstranhn2 korozn2ch produktT, ddkop?2 &
ideg§8§ln2 funkci se m§& moS2c? Y inek zastavit na z8kladn?r
navod2kov§n?2 dutnlickeaji2 crarhdbSsatevfPos ¥ T mnamnhD se prodluguje gi
d8na zejm®na mnogstv2m rozpugtNDn®ho geleza. Get $S2 se talk
Proto se do moS2c?2 kyselenyid8idBapSvkoddl Sunfiebi 480 aeb
koncentrac2ch umogRuje rychl® odstranhDn2 rzi a okuj?2 a z
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El ektrolytick® odmagt Dn?2

Elektrolytick® odmagtnBrd unedfidt wghBna| hhgtdet Fozje ¥Wkol er
odmagt NDn2 ., Hl avn2zm YWkolem je d2ky mechani plb®me hl dAk g eu
zbytky po moSen2. To klade n8roky pSedevg2m na dedrggov
pS2pravek ani dl ouh8 doba aplikace nenahrad?2 dostatel nol
elektrolytick® odmagt NDn? ocel i nabz2z?2 SurTec tak® ekon
zhydroxidu sodn®@onukaneotrganosk®nhbt z8kl adu | §znhD, a jedi
ostatn2 funkl|ln2 soul §sti (kSemilitany, fosf8ty,pdremwzn 8ry?
se zalojgedt m®ho pS2pravku.

DekapoviEmg!l ednp S&«d Bkr avy

Posledn2m krokem pSedYdperkaavpyu jsee doedknalpvoavj§nSaldkvhloizé h® =2betkk
odmagthNn2 a povrch se zbavuje tenk® vrstvilkyné&siednl &t
opl ag2ch. ®nd dekhpoa mosazi se zpravidla poug2v8 pouze
nicm®nN to nmmalsd pP$apadech dostateln®. Zej m®na pSi n

zel ektrolytick®ho odmagtnNn2?2 sre§ nZ[pges ovhy?t vprSa k| @nyl 2@Si vwys
povliaku. Vihodn® bTv§g pouwd?stahsepre dil &lor2i odhl . p SPaprSekk Tads Sur
aktivaci povliaku a zabrgn2 vytvoSen? pHipadnNégmdtgmkl Mmou g
nebo slitiny mRdi t®mNS nezbytn®.

Oplachyi| asto zanedb&van® nebo chybnhlD navrgen® kroky pSed %y

VhodnhD navrgen® oplachovgn2 d2lcT mezi jednotlivIimi proc
ekonoma | fimayi halprotéglej2c2pSegkodembBukddaw.tokived@nB si
uviDdomit, ge zbog?2 po oplachu bude maxi m&8l nhD tak |ist®,
vody do n§sleduj2c2ch tadrm oil ozgn echkol dcrho tkirto knTn d hzeem schr a § g 2
vng§gen?2 cnholSoerni2d Tdoz el ektrolytick®ho odmagt nNn2, kde kont e
| igtnNDn2 pod proudem.

Na druhou stranu zbyte|ln§8 n8sdenado®ot nemP a odudon@h, Tkns P lof ey nsa
| asy vperdeedlkugovsg&n2 virobn2ho postupu a nab2h$m®2phdNode | @

po dekapov§gnz, Povrch po dekapu je vysoce afkdk ownédvya @ olt
Nezbytn® oplachy a dopravu mezi nimi je potSeba zkr§&tit
pSed zalogen2m do vl adtark? vgRar waSripzaalNn 2 zle§jrem. tWgko ol ek ¢
Srostoecéu pitn® vody z S8§du provozy vyug2vaj2 i vlastn?
toto Segen? mTge zpTsobopmdzeimn$adtu zpooi 2 mTYedlarzszkT z ha
provozech nen?2 vI1ji mkAoduH aaniv 2tcver.d oJset pkootlSeenb a2 Ov gdy m2t na
pS2lignou tvrdost vody citlivli a podle toho prov®st pat ¢

Z8vhDre|l n® shrnut?

PSed%prava pSed galvanizac? je ponmiS$inil &jiroupdikGoek tor w brhe e
kontaminuj2c2ch | 8tek a variac? ve vlirobhD. Protoge galva
na d2lci, je nutn® m2t p SpeSd Yap readvoypi t & ama Ikiez a @ibust nBp g2 ch

C
doporulvé&ndopmg2pravkT, kter® umogRuj2 prodlougen?2 funkl|n

Vihody modul §rn2ch odmagSovac2ch | 8zn2 SurTec
f Samostatn® d&8vkovsgn2 z8kladu a tenzidu, nastavitelnl
T Jednoduch&& an aolbyozuo vsal toegl enko s t
f Mognost recyklace odmagSovac2ch | §zn?2
T St&818 vysok8 kvalita odmagtnDn?2
9 Dlouh8 givotnost | 8zn2 a t2m nigg?2 n8klady na odmagt
Firma SurTec LR, s.r.o. je tradiln2m, vysoce fshdo®alni gt

pSed¥%pravy pSed |l akovg§n2m, galcearRiOk6 asd@vova@a 7Zimkav §ni.
viesk® republice.

Zdroje a dalg?2 informace: materi 8ly firem SurTec a KI ¢be
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El oxovg&n2 a pasp®mrcaev hddm?l

Josef Pekas

Vzhledem ke stoupajpcImygypbuSabBtbupai Ru2m pogadavkTm na

vietnhD slitin, vyvinula firma Coventya pS2pravky pS2mo
znalostizt ®t o probhalkmaabkymohla nab2dnou ucelenou Sadu pS2pr
LUMI A pro povrchovou %¥pravu hlin2zku a | ephroT nsylsiltui.n Jpaoksoo ui

vzata jednoduchost Segen2tapjehboskn@®ng?2 apbi 8ebpterfkasn?
PSed%pravy hlin2ku

Jeden zhl avn?zch pSedpokladT pro vislednou kvalitu eloxovan
samotnlm procesem eloxov8n? nebo pasivac?. Zde nab?z2 me
LUMIA CLEAN 101 (102)j e Sada m2lrcnhD oad nkaagtiocvkac2 ch pS2pravkT pro hl

kSemilitanT a bor8&tT. Obsahuje emulgaln2 | 8tky, kter® za
Vel kou vihodou je girok® rozmez?2 praed&unzohlzpadpl @tomoa ni
Varianta LUMI A CLEAN 102 m§8 neutr8ln2 pH al ¢gt PSPomb hirie
d21 T. ObnN varianty jsou vhodn® i pro ultrazvukov® odmagt
LUMIA CLEAN 130-134 j e Sada kyselTchSopmagk Pvadeg¢hch hlavnz vI
dezoxidacevj ednom kr oku. Pracuj2 jig od teploty 20AC. Nab?2 ze]j

ponorn® odmagthNn2, ultrazvukop®stoodimagy Hn2c¢h aljomor ®dmagt I
LUMIA ETCH 2017 210j sou si |l nn alkalick® pS2pravky pro EO a E®6
stNng§ch vany a na topnich syst®mech. Obsahuj2 tenzidy p
| epg?2 mani pkullaasciec knifemy bsSehdwmli m meng?2 z8§pach.

LUMIADEOX 401-412) e Sada dezoxidaln2? pS2pravk]T a to jak na b§z

(LUMIA DEOX 412). Pro dezoxidaci hlin2kovTch odl i tkT (n:
pS2z2weka LUMI A DEOX 402, kterl dok8&8ge ide8&8l nhD pSed upravi!
operace (anodick8 oxiipaséeyakehveMpghopoVvl akli kace jsou p

pr8gkov® | akovny).
Anodi ck8 oxsivdeece a p

LUMIA ANODIZING 500 -j e aditivum do el oxovaté¢achbDSznedgkter ®t pBi e
vihodou je ¢ge dok8&8ge proces anodick® oxidace stabilizove:
25AC a kr8tkodobnD i pSRuj3é A€Ck o @migc kpcSi2 zantirv8Inkow I grvovozu
chl azen?2)

LANTHANEVS621ij edn8 se o pasivaci hlinzkugesjteémocal®imt isn alvez
LANTHANE6133imoder n2 ekol ogick§ pasivaln2 | 8§8#eéRokr§o g%Er av p ol

samotn§ pasivace, jako konverzn2? povlak pSed n§slednou
jako studen® utRDsnPDn2 eloxovan®ho hlin2zku. Vyrni8Badpdhc?2 Kk
vhneutr 8§l n2 $pBuwl®®stmlima slitinD hlin2zku.

ECOAL20i j e pS2pravek tvoS2c2 konverzn2? vrstvu na povrchu
excelentn?2 pSilnavost pr8§gkovich a nebo kapaprndwdcv argitddh o
Aplikace je mogng ponorem nebo postSikem. Pro-@8kt je sct

Ut DsnhDn2 anodick® vrstvy

Kvalitn2 utBDsnhDn? eloxovan® vrstvy hlin2ku je nezbytn® r
g rokou paletu pS2pravkT a to jak pro studen® nebo hor k®
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pro danl materi 8l a pro dan® korozmze]pbdgagogef-vldwbmogja/obaj\earr
speci 8§lnz utNDsnhNn2 ugrl Temy®s Ip rkot earu® ostlbRUjoev Tnej pS2snNj g2z p
el oxovanlch d21 T (alkalick8 zkougka na pH 13,5).
LUMIASEAL900i j edn§ se o0 st uadbkesniaham Dsinkael2nat T ch sol2. Jeho vT
a rychlost uthRzmmihuwu} (1 mi krony

LUMIASEAL 9207 j e pol ohor k® utNsnhNn2 el oxovan®ho hlin2ku vhod:]
pSedut DsnNn2 pSed

kTm utRRsnNnT m.
a pro hork® utRDsnhDn? hlirkiku. Zabr a
vvykazuje viborn® visledky pro utDBDs

LUMIA SEAL 930 (931)1j e p
V kombinacisL UMI A SEA
Neobsahuje nikl a kobalt.

Ostat n?

Vnag2 girok® nab2dce pS2pravkT pro hlin2zk mTgete akad ®z't
organick® b8zi (lern8 barva LUMI A BLACK DYE 800) tak pr
Nage Segen? povrchov® Ypravy hlin2ku je vhodn® |jak pro
Poskytujeme vegkesl PBkhazBkakh2karwmbvrhujeme to nejvihoc
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Mogn® n8hrady za kadmium v
stanoven? navod2 kovs§

FaltTnkloMB8u dkHBKuMl §|2%Wa | Je.§ Sz®lag P.*,

1 Czech Airlines Technics, a.s.

2L VUVPraze,Fakul ta Strojn2, Dstav stroj2r
3VT zkumnT a zkugebn2 | eteckIl ¥sta
4Pragochema spol. s r.o.
bvoD
VI eteck®m a vojensk®m prTmyslu se st8le poug2vs8 jako d
kadmiem. Vzhledemkj eho vysok® toxicithD je vgak snaha o jeho vhod
protikor ozns?ouwlcehsrma@® ydohbvd jlefjegk®mhp8Tmynal v za povlaky k-
b§zi ZnNi. Tato proltdtkeatozn2p Dahempn®Eng epSedevg2m na pod
koroznhD namBbBhgmaSi kou el ektrolytick®ho pokoven?2 je spo

materi §lu a t2m mognost vzniku vog2hphou@2ksea®kpsoi vi7pbbko

jsou vysokopewmpad3tptvoosltli ®ygg2 neg 1520 MPa. Tyto mat
vod2kov® kSeéebkosdiTvp8u. B2 nutn® hl2dat a m2t py dnckholna rdod
knavod2kovs8§n?2 tohoto z8kladn2ho materi 8§l u. Navzc podle
pokoven® wlicrednekzyd zpevnost i vygg?2 neg 1501 MPa tepelnn z

parametry odvod2ROWENDPoj sobulmin. 18 hodin. Toto odvod?2k
3 hodin po elektrolVyetek®@mpokidmgstu[ PbouVvVna kontrolu n
pSedeps&§ny dvh normy [1]. Jde o Ggobmu MASITMI aF pbrld : meSa haan
vod2zkov® lpS&khlkwomstaic2zzh procesT d ectheecnivk?§ I[i52] par oA STdM ¢Fb B 2\6
metoda pro elektronick® kdddmindv @hha2kok®v &S hlkels.t i z

Obr . 1 ZaS2w&m22 dnlae tASTM F326 / Obr .
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Obr . 3 ZaS2zen? na testovg&§n2 dle ASTM F519 /

C2lem tohoto pS2sphDvku fjtechboobogiEh?2 epbekyebbnbce®®hprja
(kadmia, ZnNi) s dal g2 mi dostupnimi technologi emi elektrolytick®
| 8znhD sl abhN kysel ®, prottdgrket g Sli § zpw%koh/,o0 visdtk o jore@e pléiptives roa t§
kni §g2 m2Se navod2?kovg&n2 z8§kladn2ho materi §lu. [ 2] Cz21l et
sn2genim viivem na navod2kovg&§n2 pevnostn2ch ocel?2 a sn?2¢

Pro porolvpn8m?olbgny zpTsoby zkougen2 dle poug2vanich nor e
na zaS2zéPul PENDr cyklick®ho naan$zhBert2 blalt@w wvneviordwt a a p
strojn2Pra/dd. vPrincip spodBer? viealse¢ 82 al atvl®ark @fisna testovar
|l 2mg dogkRr§zixchkcyklick®mu zatnNDgovsgnz2. [ 3] Tento zpTsob z
kter®mu je vystaven podvozek |l etadla pSil apsSovsau§ vn§snr2o.| nToast
sn2genou ekonomickojui zEmNéeugzhaeldm mmét od § m.

Obr.5PCN1i Pul z8t or cyklick®ho nam8h§8n?

EXPERI MENTCLNéE LCST

Vr §mci vT zkruonvue cbheyiao epx peri ment 8§l n2 testovg&n2 dle normy A:
Tfpul z8tor cyklit&®honaaem@hlBav§n2z [ 8zn2 dle ASTM F 326 s¢
pS2stMajtio metoda mNS2 pr omNm& nt&hkoa jd2oc 20 csed iv gpd3?ik p oakbosvoorvh
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po pokoven?:

pSi
skoSepiny jako

kpropustnostRo vioalzikbur aci se | 8§
pSi kadmiovgn2. PSi n&sledn®m

kter8 j e a¥mDrvno& 2tk u
vztahujp-crzowiet kst i

Tabul k-aOZdnallen?

odvodékoVEng§zmB2me mSi t om s oknodvyo, v & tveark§u c
i ovnythoovd®@&hooc e hap avlleasknosti el elatve ovitahti i c k y

st sondy pl §gtn pokov2 pSi
odvod2kovgn2 sondy za pS?

zaznamen§8thRchtak oddtun& cleall ialsmual 2 c h Y
povbdklkawwr zehnlceTdve np S st roj a testovac? s

galvanjekich bBmgeén?2

Oznalen2|N8zev | 8znhD |Slogen? a hodnoty[ KglzXm
L§8zAR Pragogal Zn 3700 chlorid zi|700
chlorid dr {180,0
kyselina b{300
Pragogal Zn 3701 40,0
Pragogal Zn 3702 3,0
L§zBR Kyani dov® k a kadmium 53,0
hydroxid s{320
uhlilitan 4,3
kyani d sod]180,0
L§zER Zinek-ni k1 ov & 1] zinek 10,43
(komer | n2 pr|nikl 0,97
hydroxid s{134,3
L§zPR Sl abnN kysel § Znek 35
| 8zeRomer | n2[Chl orid dr {150
produkt) Kyselina bi{30

PSi testovgn? navod2kov§8n? podl e ASTM F5dmo ubdyolva® phouksa voe

doporulen2 virobce
pevnosti

75% vrubov®

dan® | 8znh.
V) tla&tu hpood i cha b uG8mdindi m&l nvzor kT nesm:

Vzorky mus?2 blt po elekt

prasknout. Vzor ekl oantjoe h e sucohvyacem? zawaS2zen?2 je na obr&zku
odvod2kovanimi a neodvodp kol petim dobu @4chedoi dn? kpoSvi§ ntR&€Cp | ot N 20

Testovac?2 zaS2zen?
krougek) pomoc?
m§& plynull dBrjeadp82bfrgoj
zastaven

aut omaticky

PSi zkougk8ch na PCN1

pl och pomoc?

NAMhi NE HODNOTY

Tabul k-avTls.l edky

PCN1
kli kov®ho

chod

umogRuj e
mechani smu poh8nhDn®ho el ektror
automaticky zaznamen8vs§ pol e
motteosrtuo. v avczzom ezka Sa? zj eenh?o juec hnyac eonbt?

zkougen2 <cyklickim na

byly testov@oyl vhohkyt ppEolen®z oSk
neodvod2kovan®. U vzorkT,n&m3eniseh viodarzantd, viyxlhd I prdovede
met ody SEM.

zkugebn2ch vzorckd? kidw8 M TM F519

Lg§zeR Visledek
L§8zAR Nevyh (nradBlica5-7 dn2 po
Nevyh(nadkllca5-7 dn?2 po
L§zBR Vydr gel 200 hodin
Vydr gel 200 hodin
L8z €ER Vydr gel 200 hodin
NevyhophRaskl 20 minyg
L§zBR Vy d r 29@&hodin
Vydr gel 200 hodin
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W Lazen A
Lazen B
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Proudova hustota [A.dm-2]

Graf iPoravng§n2 namhRSenTch hodnot navo@&ZkovanlnShp obkzoawr enTi s
vzorkem

Obr. 7 Detail - stiacevzor ku pokoven®m kadmiem [VZLU; SEM HV 30. 0 k\

DISKUZE

Testovg8§n2 navod2kovgn2?2 na pS2stroji dle ASTM F326 bylo
AFt2( Amperes per square foojti),j ihgo dmesttyavjesm® wiar opbSc2esmt rao o d
a65Adm2pro sl abBDi kkseehot | §zeR A. Na sondRD se vyloulil p C
pSedpokl 8dalo. Navod2?kovg&n2 sondy bylo, altal @amlkm zmrad me

dostatelnhD odvod2kovat a nebyla tak vhodn§ pro dal g2 mnS
e nepoudgiteln® a nemohou se opRtovndTypodBh2vysaklchago
I

ds§l
ng§kl adTdynwabylontest ukonl] en.
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Vgechna zkugebn2z tnDl2ska testovan8 podle ASTM F519 po
nebyla odvod2kovang a byla upnut8&8 do zkugebn2ho zaS2zen
zdoporul enr? |witracdbed ) , ukazuj?2, jak dan® | 8znhD navod?2kovs§
stanovit vod2k bezprostSednh po navod2kovg§n2, vRtgina v
bezprostSedn?2 testovgn2 napoklékewZn?¢zmmak PCNdAdp o hnak8 Ip®pe

Na grafu 1 je vidnt, Adk’j eSihopgnotdov®shkasntotnd 4L CN1 pro
shodng§g. DSl e je na grafu |. 1 vidnt, ge pr ThbhADha nDa vjoed 2kto
nejlepg?2 visledy vyk8zala | §zeR A, ®ktt@mi3S prSé n pv odi2ddloo £wh§
l etectv2 jeden velmi dTJlegitl parametr.

ZCVnR

ZvisledkT je vidnDt, ge |1 8zeR C, kter tjeeknawrJeny$|j alken
visledkgdizska navod2kovsgn2 jako slabhD kysel® zinkovac?2 |
testovan® | 8znhD, kr omplg k2a dpnri oowdaoccvio U 8lzwnsht,otsou m®n N mwkav od 2
stanoven2 vod2kov®ho kSehnut2 dle normy ASTM F519 je 20
hodiny. Tento | as je pro oprav8rensk® z8vody velmi dTl eg
se o velmi rychl ®®amhépnddukogyaje vihodn® pSedevg2m pro

2

navod2kov§n operativnhi.

PODNKOVCNE

Tento pS2sphRDvek vznikl za -ybdppryephonpkbhgu2Tpo80aeb8dHlch
navod2kovs8§n?2 fimhmwonlcogiankkhiw Aeent ur ou LR.
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VIiv plastick® defor mace ¢

Zn povlaku
Il ng. Xenie Gev|2kovs§, Ph.D., prof
VGBTUO, Ostrava, Fakulta strojn2, Kat

PS2|iny defektT povrchovich %%prav |j souoppeSevc®g npX epdSipsruazvo,
technol ogick®ho procesu povlakovsgnz, pS2padnh expedici.
povrchovich %pr avg nman o hdookkru§rp Sggcbgy Baana Y%rovni technologic
Yaprav vhodnhD identifikovs8na. V8gnost tohoto pS2stupu j

povrchov® %Ypravy, kter® bezsamevn®| pGéekpops§da®oi d8sahbil

Wwrovni provozovatele povrchovich Yprav samovolnRDopearan? .
jigrvopol 8t ku volby z8kladn2ho materi 8l u vede na metast e
Soulinnost chemi ck®ho sl ogen?: z8kl adn2ho matre§v&z2mostmil
pogadovan® fyzik8lnh meochgriren® kV mas torpeys taic e ai gener uj
kdegradaci, |j ak s akmoptonv@hcoh ozv8& | VapgrGa2vkyl.a dJTe dknimmu lzace t Dcht o
elektrolyticky vyloulen®ho Zn povlaku Na ptbiges§l aput v §8eE¢
bNDhem vIiroby nneSpreazvdiud eslen Tvc h i nt egrav avlaenci hc kwyy svkyyl toluyl ewaRchyo Zr
puchT ST, kter® jsou n§8slednhD m2stem iniciace ztr§ty pSil

Obr.1 VIl evo: tvg§Senl | ep z8kl adn? Tmateri 8§81 20MnB4
vpravo: vada Zn povliaku LSN BENt&a?2889® pebHtEWNWILIS/ [/ A
Vichoz?2 polotovar | epu je tagenl drn&tdefnasfodi emovin ziviEsSlen

jsou pougity operace redukceresaker? ozpPemév § B2 Skeldédcy Idé
kvyst Sedm$e|l eogdm® operace tvg§Sen2?.

Pogadovan® fyzik8lnhD me<34)aRG wckell c®m volbag setrmuo szt8ik | (a3d2n2 ho mat
mi krostruktura bez oduhlilen2 nebo nauhlil en2z. Pro zamez
kal erb22 hpsr onwBSévpagadovan®otkepaomn® at mosf ®Se.

Mi krostrukodulal il le@u®vobl ast. bez pl astdirok® Tdnef kram2bd @ yj e |

Hl oubka oduhlilen2 na thDle |epu je rozzahunomNDrng8 bez deforr
(1807 2000 mvm2 st N spopdeskal epPl es a rsoez npeaHyleOUjdd v

55



Obr.2 Vlevo: Sez pevn® spojendesk8&jeMh®santepanace: | epuhl i
|l epu, ferit bez def oo madmid hma ptSenviotSen2, j §c

Hl oubka oduhli] en? tv8Sen2mobrpevnNn®t Sedacy hol edT ! kwu
(5-10) Om. Orbit8&ln2z pgrvBdtem?2 tillawlhykosu Ondupmid ok @nédt ecleral® 2v0dda &
povrchuvob | asti st SMikidstuktltaovc@Tlklow ®m obj emu z&kl adn2ho mater.i
struktur pSevg§8§dgnhD martenzitick®ho charakteru, popugtnnT

netv8rn® sulfidick®ul Nedv gk ®®vioRHsd krngak olt Sreasvw@Ot | &1 f § £a 8,

Obr.3 VIievo: oxidick® vmDst kys wlaf ibd8izd k G\l v2ndBs, t kvyp r mav ol
oxidy Al 203 sloug? jako krystalizaln?2 z8rodky

® rhliny deformovan® tasi®enkmjjeakndled dislt @d v mmi
k1l adn2densaktye rti [Bll e slae,puj saou z byt kovdkrujp?r.odwulke vean &d
eformovang tv&§Sen2m a rozs8hapi gé o vifzoehl | & yoeknu?j eo.b
zro&kol dduamihilliey2 se jev2 jako dTsledek popoug:
S2zen® pecn?2 atmpsV®clual epTkoeteyovhaldechyt voa:?
wi s$20 wsr b ou pookvurjcchunab NDhem procesu kalen2, tyto bDhem
povrchu | epu probnRhlo prioritnn pSed tvo u kyslil n2zk:
k pTsoben2zm at mo® fdirrwh pterceey  rtersksk tadvao ppolveedeghtfuo z22 ho kal en? .

N —
®— > x—

—= =< c
~Q - o —

—zc 35S —"~"TQ
o ® 5500 -0 a
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Obr.4 VI evo: hrub® zrno feritu jembhbPakbtdbskdg,tDrbdsanavpraatyv
Yonavov® prask8§n2 po vrstv8ch povrchu hl av

Mikrotvrdost byla hodnocena, jakvo bl asti t RNl a | epu aobéeakyit Bbersps'z m®k de &
zpevnBDn?2 povrchu viivem tv§Seml?as thi8ckey bdye foo rrmioSveanr? ® por bolvaesc
ve smDru kol m®m ke st Sedu | epu.

™

Obr.5 Vlevo:Plast i c k § deformace,tvoézcithw@@f&njpmmlecma SDuUei 3l
deska tRhRDlesa, vpravoh!| m0Bkn2 o dibHlasttd n Wowthiotan ® pliasti ck
deska tDlesa

Tab. 1 MNRSen? mikrokyrddseshlilep® dR&t aigalBeduor maci
MNSen2 mikrotvrdost i vathoudZOpodakw zor ek | e
Lep powntSted ZpevnhDng- [Oduhli]len Lep pdawrtSed v

vzorek povlalpovrch hl ¢ TtnNl o | 4 bez Zn

467 369 447 156 467 369

416 369 451 187 416 369

347 356 433 161 387 356

396 352 349 172 396 352

416 360 375 182 416 360

562 - 313 oblast Hodnoty %2 -

438 340 . mikrotvrdosti 438 349
oduhlilen? v oblasti bez

364 336 zpevnhDnz f . 364 361

. vzg§jemn®

449 336 mikrostruktury inter akec e 449 360
tv8Sen2m g

421 336 deska 421 360
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Z8vikharakter trhlin ukazturjlfel,i e iskiugiSesaad® pzydky &HAI 2 c2 h
vpr TbNhu pr ocneasruu gkeanl 2e n$2 zke n ® vpnei cknn?u ta2t nvpzedfu®chyw, alnegpu se r y
vistva okuj 2. eMi k toblasytrhlinlobr.dr, noxm sul fi di & k®e vimdls t kKty§ wadjr2z z
aktivstory ¢g2Sen25.voN®skloevd®n § rshd ui Iniyn mdst. pl astick® deform
pSetv8&rnim odpor epmmSed Kk vpertnadlnzyh fazmmarfteenzi t, d&le podpol
di slokovan® inkluze, aktivuje | amdl §pnayvo¥“un¥yvoo®RapPRashkhpt
pSetvoSen2 oduhllm,em@rvrsstajy c@canikrotvrzdowt asvol hPhtiwnni
indukovan®ho na prvotn? metastabilbndl wNDo¥ndi sBhkkatn2hbhb
aztr8tnND pSilnavostei. RmozpolemkRu efiexgjlamABodaehipNmal a2 int e
sestavy:

ngstihbjava | epui,deska tlSmanu 6dohlr8ad®. oNegs&douc2 oduhl il en
vkombinacisdal g2 mi faktory virobn2ho procesu, jak tepeln® zp
deformace, pSelaly& ypr TbmHh iamypr dakden2 virobn2ch operac?
pSispzv‘aj2 ke sn2gen2? kvality povrchov® Ypravy.

h ' Effective Stress
[MPa]

800
| 780
| 760
[ 740
- 720
L 700
- 680
[ 660
- 640
L 620
L 600
- 580

560

540
ro520
+ 500
b 480

r 460
ILX Lo

—~ - Min 429
T~ v Max:  BOO

Obr.6 Vpravo: vod2kov§ trhlina, ztr&8ta pSilnavost Zn, \

Met al ografickg8 dSkameowvaa&u @l oduhlilen® vrstvy byla pr
na metalografick®m mikroskopu Ol ympus GX51 s pol2tal ov
MNDSen?2 mi krotvrdosti pomoc? mi krotvrdorm®hoL BAMalgMDHAZ? AT

trhliny a %Ynavov® porugen? povrchu dokl|l 8d8&8 cheniiJE(LE ana
6490LV, EDS INCA x i act.
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Kvalitativn2 pogadavky na
zi nkov® povl aky

KateSina Kreislovsg, Pavel Dugek, ZdenNhk Ba

SVPOM s.r . o. , WWW. svuom. cz

1.bvod

V soulasn® dobhD se nejviRDtg2ivbpedn S50t avr RuppopSebyyrivBs
povlakT. Prvn2 galvanicky vyloul en® zi nk opvr® bplbhvu adkoyb yb ysl ey
technick® a technologick® mognosti gal vani ckznc2h. .p.r\ cseosull,
dobhN se povliaky zinku na ocelov® virobky elektrolyticky
a alkalickTch kyanidovich zinkovac2ch | §zns?o ulZaisnnk@ vdgo bell
nejrmzaj298e technickou galvanivekomi govokfiovap| &p mdDném $r o

Obrg8zek 1: Automatickl pokovovac? pS2stroj, virobece

Vposledn2ch desetil et 2 cht entahjn?o | roegji veDtegl2e kvtlriou ynad cki®hoj zi n
technol ogi 2 pSedevg2m ekologick® pSedpi sy a omezen? p
protikorozn? ochrany zinkov®ho povlaku bylooviainpbuoka
pSedevg2m ®ha Sm8)zini @re BEhO df Dife BeBidleEDBective a 2002/95/ES Restriction of the use of

certain Hazardous Substances in electrical and electronic equipmentv I r aznlD omezi ly potlgad t 2 t
t Seba @a}'giialvk]oosouvisejzcz s korozn?2 odolnost 2. Jednzm
slitinovlich povliakT zinku a rTznl mi dodat el nl mi Yapr avam

bez sl oul enin mbgnmstzDhygpéaspo/ladznv&r‘ns*sp@vta“k@erCcru, Yal i nn
sl oul eni nami kobaltu, kter® ale jigsohjy,la)snt®ald®bzr.)a,$ae,zmray A
kyselina boritg§8 é Kagdl rok jsou na AG valdthtavpSep&pidsya:

Zhl edi ska ugivatele jsou ale z8sadn2 vlastnost.i povl akT
specifi kew8ma cklch norm8ch, kter8 proch8zej? zmBDnami a
vyl oulenlEh lptoeed@kblvaj?2 reklamov8§ny, jsou nepokoven§ m?
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zmPDny zbarven?2, vitoky, nepSiInavTv povl ak, vzni k koroz
Schopnost povliaku zinku chhrdntiltowgdce &Komdziyp@vpsévaan
vystaven. VIskyt rTznlch defektT mTge sn2git dektomtoa t i vr

pS2spNvku je uveden strulnl souhrn zmRn kw®wabki habv®npohl p
snPDkolika pS2padovIimi studiemi nedodr gen2 tRDchto podgadayv

22Technick® pogadavky na elektrolyticky vyloulen® povl ak)

Technick® pogadavky na elektrolyticky tveyd horuil cekni® kptoavd @ank§ye
postupniD mRnily a revidovaly:

- LSN 03 K&y ® povliaky vyl odouyepd®m2ekbekt rdd®y7jcky 1963, r.
- LSN 03 E8=ktrolyticky vyloulen® zinkov® airkl®®Bmi ov® povl
- LSN 03 Os8hsahalprotikorozii El ekt r ol yticky vylio9B87%n® povlaky zink:
- LSN | SO 208 1Ko(vOo3v ® 5plolv)l aky. Elektrolyticky vyl o0ulogdn® pc

- LSN EN 12329P(068i IB&rnddn2 -Bcekbanal koiviloyl aklhouliek® s d
Yapravou na ¢@gelie2000 nebo ocel i

LSN EN |1 SO 208Klov(ov3® 85 1jli)n® anoeElgalkt rckI®y tpiocvk ya kwy | oul| er
dodatel nou YWpravou hra200del eze nebo ocel.

11/ 2016 byla kaoearelhmDck§dmama reaguj 2c?prnfanysob v ozjavijeid
bezchrom8tovichiA pasivac?2 elektrolyticky vyloulenTch pc

<

- EN ISO 19598 Metallic coatings i Electroplated coatings of zinc and zinc alloys on iron or steel with
supplementary Cr(VI)-free treatment( Kovov ® -fEdwlkaky |l yti cky vyloul en® povl
geleze nebodadtcell mos Yapravou bez polumornha giestmnavche®dmad ©

Ji gprwn2ch tRNDchtoemofmoh8hygyouzs8&padn2 podgadavky a zkougl

zinkovich povlakT: vzhled (lesk, celistvost, stejnomhRDrno
dodate|l n8 protikorozn2 ochrana pasivaln2zmi povlaky.

Pogawdky na tlougSku zinkpviohclpoveak@i okl gh jaidgr w§ch de
prost Sed?, i kdyg se nilJTabulkayl. ¥p Asodnikah nBorsm8&d¢c®mySN byl a
povlaky poug2vs8na Kklpasdi fkiok aoczen 2p raogs teSe dv2i t syt, u i kdygdg na z¢
kter8 se trochu I ig2 od st8vaj2c2?2ho syst®mu klasifikace
normy LSN |1 SO 2081 jnsou _nyerl oo adycSkoyr wploaury® vzereyc hs tpuopdmi? nperko. v o

Pogadavky na zkougky pSjiddamotolsitvl she vwearkz2?2 anfdntid ghrvi ckT ch
- LSN 03 85iwWr:ylPem, ohybem, ohSevem;
- LSN 03 850wi:l1m27k3, tepelnl r&8z (1 h pSi 150AC) ;

- LSN EN | SO 2@0a&8vil: &2k 029i n k up ontduksl 2a dlopvllBm nkaovu i pot @,e gctddnjzem
podle LSN |1SO 2819 [2]; zkougka tepel nl m irdfuzepoviakuelm 2 pr

podkl adov® ocel i.

V. LSN 03 8510:1963 je uvedena zkougkactp&idu omhbsnhaj ®PRcj a
vpl atn® normhD O8SNrb&@ $#520i korozi. Chrom8tov® konver zn?
pogadavky

Vprvn2ch norm8chr LSNODB 8518962 nebyl o pSedeps§no zkougen
prov8dNly pouze v pSedem dohodnutlch pS2padech, pri m8§rn?
Norma LSN 03 8510 tkaok® zmSed«piugikwa lpakeo ndiemk av @ @ dkhoémaolkSseN v O

8131 bez oxidu siSi|it®bbow expooxzideeen 8,i S24,itd8 sebo 241
prostSed?, resp. jakosti povlaku. PBPodzatwmopbt®ewmipt psu rS[Ean
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pS2 moeS2zko

u ven? Zz korozn2zho hlediska po
mi ni mg§l n2 d

l a jakost po
u

e kove
bo zkougky 240 h.

Tabukal-Doporul mivmin®El atgSky zinkpS®ho epovl] aku

L SN €530:1963 LSN 03 8511:1 LSNzoEle/lstszNg R

stupnn K tloudSsiyupnn | tlougSk stupeR tlougs$
agresiity (em) agresivity (em) ITO ro %I Vmc; Zn ne (em)

VL 7 1 5 0 5

L 7 2 8 1 5

S 15 3 12 nebo 18 2 8

T 30 4 25 3 12

- - S) nedopor ul 4 25

Vydg&§n2 LSN 03 8510:1973 jig obsahovalo pogadavekyrcdlzkhnduw
korozn2ch zNaoQu g kj8ackho sk oroznZmbsast kmul§t dmrn&m oriental nz zk
zkougka v kondenzaln2 komoSe.

Platng8 LSN EN |1 SO 2081 pSedepisuje dobu do vzniku korozr
s chrom§tovimiyphlvém® ykorozn2 zkougce neutr §l n2 dobombdhou r
48do360h podle stupnB provozn2ch podm2znek. Doba do vzniku
typem dodatel n® Yapravy, korozn2 odolnost by mhRla bilt od
po 96 h (chrom8tov® povleankky) .C a D, z8vDsov® pokov

Tabulka2i Pogadavky na korozn2 odolnost zinkovich povlakT po

doba expozice (h)
stupeR |
Corrodkote CASS AST (nyn?
I - - 8
Il - - 24
I 16 16 96
v 2x 16 24 144
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3PS2padov® studie

PSestoglkvglsiotuati vn? podgadavky na zinkov®& epcdcwli akky® dnhoosrtmax
spr§8§vn®ho oznal ovg§§n2?2 pogathavhal pB2padkakTdoeepseln® zn§n
aznedostatel n® komuni kace méDir agaellvavawnn kxBi SadjaejnieplSesd o
kvality zinkovich povimakbhTa Pp&bPadeeh/ agiivatearl2 y ak sprgv
kysel 8 | 8zeR; ohypdpamsinmaapekosovanl virobek (zbog2).

SVPbOM.2016Segi |l nhRkolik takovich pS2pad T, na kterTch | ze :
3.1. PS2padoeVlI§i wtautdavu 1povrchu podkl adov® ocel na kvali
OdbRNratel: dlouWlO®rBaek® 3Af | ekyi

speci fi kealceek tPrPol yti cky vyloulenl povlak zinku

lObr 8zek 3:

"Reklamovanl stav pokoven®ho zb

Konel n® ughteddml TasstupeR provozn2ch podm2nek nebyl o u\

Hodnocen?2:

f
f

f
f

i f laecket rPobl yt hku T bpbvihetavenn§gslad¢ kmimck®Pet Semid n
vr vou pasivac?2 tS2mocnim modrTm chrom§8§tem (po
I n -‘madnmnekd m2movani ch d2lech A je patrn®, §Je pov
st, a toakaeredinoskkm®rafdran vzorkT, tak i distribu
en|l n2ch d2lech R (z hlediska odbDratele bez def
ifikace chrom8tov®ho ipeakedsadlki amedl| @©| oSMalt $m; 4520
povl akhedesnkukti vnhD podabakaB3;SN | SO 2178

-~ %

Tabulka3i Pr TmRrng§ tlougSka povl aku

LSN | SO | LSN EN |1 SO 10
vzorek P
X pl ognl 1 L&
tl ougSka tl ougSk 4
? (gm?) ?
A (drsn 17,5 77,44 10,8
R (hlad 13,8 85,91 12,0

i plognT n&nos -powalvaknetzimcmky podl & Tabbkd3; ERNS & SO dodn
zinkov®ho povl aku i ocelov®ho podkladu po sejmut?2z zi
4287 1 Tabulka4- povrch podkladov® odebkinom€, vkhkeeduy keppruj
Obr §zerkSed; zinkovgn2m proch8z2 d2ly nhDkolika stupni
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vstupovat d21 s takto nedostatelnhD pSipravenim povrec
s t lkauwg $ em doporu!enou maxi m8l n2 Ralsénemst Vp ook médd d ®
8510:1973 se jig tento pogadavek nevyskytuje. Vys k &
mNSen? tl ougSky nedaédsntdrukK tnizv nre tkao@)giniel t 6i TcgkBokk b mNDr kal il
hladkT povrch vykazoval Avygg2f tlougSku zinkov®ho p
4 em). Skuteln§ tlougSka piovkak®@h¢ epawell &£k Sajda wiagg?

projevilyvni §g2 korozn2 odolnosti.

Tabulka4i Dr snost povrchu Ra ( Om)

vzorek zinkovl p podkladov
A (drsn 2,27 4,0 251 3,7
R (hl ad 1,01 1,3 1,31 1,5

Obrg8zek 4: D21 se zinkovim povlakem a po |

1 metalografick® hodnod®m? §ziezkiknbkv ®hlo powll ak ukop2ruj e n
ocel i, pokud se vyskytuj 2, ale z8roveR vykazuje celc
podkl adov® oceli. PravdIpmodakkmun ewxd svy] eulien®m t Sn?2
zinkovac2ch | 8zn2 nen?2 neobvykl ®.

Na vadhD se projevil aial ktaelcihcnko® ozgii nek opvoakco’v eln®z nD maj 2 |
naopak zvirazn2 vgechny nerovn®lsu.i povrchu podkl adov
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. 100 pm

|- 100180 &

Obrg8zek 5: PS2klady metalograficklich vibrusT zin
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3. 2.

PS2padevVv@estiufli Ba2ezipfSkedv &m vmayv Ilvak u

OdbnRNratel: AdrsnlfiOpro¥deak ,6 b2 ® skvrny

speci fik(@nelm®®dr T chrom§t + | ak

Obr8zek 6: Reklamovanl stav pokoven®ho zb

Virobky jsou urleny do prostSed?2 sé&S&Nt ENniDBOpirwkdadz@?Tdhyv |
sdodatel nou Ypravou by mRly odpov?dat /As/pebaFe/Znld{Faci Fe/ Zn8

Hodnocen?2:

f
1

identifikakel Dzji gt nDno
vizug§ln? -madmekdmmovantchkd?¢l epbvbgk m2sty leskl T, n
matnvyy®g? drsnost?2, vyskytuje se na nPDm Sada vad (pu
Obr g8zek 7);
na nhRkterTch | 8stech yMuholku zmyplas veatrirkon®esgihngth@ apovha
odpov?daj?2c? specifikaci povrchov® %Ypravy (oznal en?
patrng8, a proto byla provedendpskoogkhkaspoghsei LSbNeENE
prok8z8na;
zkougka pétlnam0$akuzbwkav®hovpdena podle LSN I SO 28
m2 st echdrds?2nllTm spovr c hnream @pSdvi @Mk um2 st N nedogl o se sn2gen
tl ougSka pombdkatzukkuvnhD podle LSN I SO 2178 na ploc
na metalograficklch vI briuTalkab; podl e LSN | SO 1463
Tabulka5i Mi ni m§8l n2 tlougSka povlaku (&m)
vzorek LSN I SO 2 LSN I SO 1
rovn® pl och 5,0 -
trubkov® | § - 14,3

E ] E ]

= =4

hodnocen2 stavu ocel ov®ho podkladu po sejmut?2 zinkov
naodk~o,venTch povrg2ch nebyly rozezn8ny g8dn® vady poc
puchl ST adpewnllamk powvr chem,

vm2stech dTI| kT jpeo dpkaltardnolv & Tol ceekl ii; v

met al ografick® hodnocen?2 stavu ziBnkov®ho povlaku i p
na vibrusech nebyla viditelng g8dn8 pogkozen2 nebo v
na vibrusech byl viditelnl viskyt nelistot pod zinko
EDX anallza zinkov®ho povlaku a povrchu oceli byla p
kontami nace organi ckT mi |l oul eninami, nelistoty jsou za
urychlen8 korozn? k

s
ugka neutr 8l n2 solnou mlhou pod
ro

z
24 h expozice -vm2 st ech vad bn® skvrny b2lTch korozn2ch p
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Obr§zek 8: PS2klady metalografi‘cchh vibrusT zin
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48 h expozice -vm2 st ech wvad o
120 h expozice-vm2 st e cvhe lvmid i
b2l Tch korozn2ch prod
(Obrg8zek 9);

na ostatn2ch ploch8ch zinkov®ho podylaku bez vad §g8dn

povliak nesplnil pogadavky na korozn2 odolnost:

- chrom8§tovl konverzn2 povi@a&k,h zBedDsbhogozechhokog®ec
zkougce NSS podl e ILrSNb yEINo |sSpO mrerRo7, ke korozn2mu na
dogl o po z4i8 eh veex pzok ougc e ;

- povrchovg %Yprdded@0Fa/ bex2KkAr oze Kkpoordokzl na2d ozvk® uogcceel i N SIS
ENISO9227inebyl o splnhDno, doglo ke korozn2mu napaden?

= =

N® vrstvy b2lTch korozn2ch
Zzivn2 kor ozn 27 onbajpeandne® 2v rzsitnvk

em
en
tT, |l ern® body a skvrny, vzni

= =4

Obr8zek 9: PS2klad korozn2ho naegpNsS8en2 po 120 h

Z8vDr
Kvalitativn? pogadavky na elektrolytichegr mpPl b8NeB® pBOI 2
zni chg nej vihlnedrinstkaj20dbNr atel e/ ugi vatele jsou:

- na funkln2m povrchu elektrolytickyvipokoelem@hovadyrpbl
napS. puchlTSe, dTlky, drsng§ m2svtiaj,i mkrohd ivnayd ,ndekbsoke endekpuo:
vadvpodkl adov®m materi 8l u; jestlige odbRratel nestano:

- tlougSka pgwl slwe.cikotizcray 8ma o vr ch dSORO8YAFe/ZntYAT2, map $ .
bTt minim8ln2 m2stn2 tlougSka.

Nedodr gen2 tNDchto kvalitativn2ch pogadavkT pak obvykle
Yapr avy. PS2ti mlowd withadc 2vc h mohou Dblt nedostatel n® pSed¥pr

funkln2ch a oplachovich |1 8zn2, nevyhovuj2c2 parametry z:¢
materi 8l u a jeho povrchov® a podpovrchov® vrstvy [3, 4].
Vsouln®s dobN Sada odbDratel T nen2 dostatelnD informov§8na

maj 2 nerealistick® pogadavky a pSedsmaolya @m$2p adcdc hprme
provsg§dnhNj2 kontroly st awkpodk?2lvE,n2kt er & vijiaddu Np $ed§dwg | i v ch
tak® nejsou dostatelnhD veden® z8znamy. ZpDhRtn8 identifik
hodnocen2, kter® postupnihD vyvr8t2 ahkePoatpeolteer d2 tvrzen?2 ¢
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Nov® typy synchronnz2ch us ml

I ng. Vlastimil Wr&athrull, 2kl ng. Luk§gg

DEHOR-el spec. Litv2nov s. mMowBupnicasirg. J8n R

PSed tSemi lety (2014) jsem na tzoenfteok tn2vsnt/Th 2u vp§Sdenhn nnyo gsntTS
stejnosmirnl pomoc?2 tzv synkhomohdch®mamdr Road®h,0 Mipdtac
pokrol il a nha trhu jsou dnes (2017) jig zdroje se syn

usmhDr Rog@h¥awotechnice sah§8§ ag na jej? sam® pol 8§Ttskoyh T
synchronn2ho usmBDrnin?2dyyrmgpma. sMweltamkh & m enbyt ozTst al a zach
modern2ch zmBDn. Na m2sto mechanicklch komponentT je dnes

Viem tedy vlIastnD spthvz)§us?nﬂﬁmd!mhépm@bee,ech opRNt Vvrac?2 me
Hlavn2m dTvodem je %l innost konverze stS?2dall®iot inapddmBr |
mal Il ch napRt2 a velklch proudT. To je pé&baatddhnipeS2 pad v Dt ¢

U klasicklich polovodi | owdgrhl cphr viksTmD rpPauvye |v2acntl,c hj avk o j sou
Yol i nNnost usmBDr nNn? kromBD dal g2 ch f apkrtoopruls t m®ard e(vsge? pm ujt e®jm
n8sl eduj2c2ch egrvafddkth tle,n2,03 Y%byt ek pro porovngn? j ednot

synchronn2 ho usmhrzRevwalrey FET pSi model ov®m zat2gen?2 zdr
I [A] LAl I [A]
300 K 400 / 100 v
I 350 ’ ’
250 —i / 4
| 300 7 80
N - = 403CMQ100 ’
200 —— 250 ! ’
I " -——=BYV 255 / = = SKT250 60 ~ = = [RFB7530
, ’
150 i l' provozni oblast 200 l’ Provozni oblast / Provozni oblast
an 150 7 10 .
100 i . ’
r 100 4
50 i e 20 ;
; 50 ,
e
0 z Ue V] 0 | | | VALY, 0 Uy, V]
0 0,5 1 15 1,2 13 1,4 15 16 0 0,05 01 0,15 02

Graf1-Schottkyho dioda aGrafy-cTyristd di oda Graf3-Synchronn2 usmDr F

Pokud vyl2sl2me zjednodugenhD ztr8ty na polovodilovich pr
0 Y O

Pougi-Jj emeodel ovi pS2klad nap§jecayictzupméjmé mpro agqatvagndO

dostaneme:

pro diussdwowiRoval: pro tyristorovli uspno Rowrmadhronn2 usmDr

o

0 X p p TULTTTX pom 0 plt p mm A Qo 0 Tt X up TTTT T
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Zde vi
Vzni k§

d2me, g¢ge

n synchronn? z
viraznhD me®nDzvepej al

Tsob

p us miDr nNn?2
“%hianogt ,celob@ho

j e

Sg§dovh
nap8jec?2ho

umogRuje miniaturizaci.
NapDSov§ obl as vyugitelnosti sync~hronn~2ho,u~smrJrF'€ova!e
Seleno, synchronn2 wusmDrRpvalugmelvRhod8md mpsEleldety granp Nt 2
mal Il ch Ybyt kT ze dos8hnout jen u tranzistorT FET pro
Srostouc?2m naphDt?2m, kter® m8 synchronn? nusnmdreRoivazt rz9trya
kl es8 % innost viz grm0V)4.j sPeSu jviyeg gp arha meatpriyt 2<yhn o hr on
parametry tran storT a jejich % innost se bl2zg2 klasic
synchronn 2 us mPDr Rov al bude m2t vgdy teoreticky |l epg? %l inng
uveden® porovn§8n? pl at? pro srovnatelnl pol et tranzi st
usmBDr Rovna8lsel.edj 2c2m gr yf prjiToddhyz ¥§2 ommoBnt 2 pro jednotliv
uvagovs8ny nejlepg?2 parametry pro provoz usmbDrBRbwmalbTg?26k
pulzu u typu 10V/1000A.
Z [%]
100 -
=1 R
98 =T f"/ -
i _;'/
96 — > ‘/’,'
- P - S = = Synchro 15V
94 4 7 i
/ P — P—— = . =Synchro 30V
2 /A7
92 ’ 7 B E— —— =Synchro 50V
/ I
90 ; 7 _/ A I.' - = ==Synchro 60V
38 4 ! / / : f’ = . Dioda Shottky
f r/ U
7 y — . Dioda rychli
86 :
/ t—1 1 / A
/ 7 / 1 Tyristor
84 7 +H— '
- N [J
1 1 / // l"
82 7 / 1
i 1
20 ’ b / I l’
0,1 1 10 100 U [V]
Graf 4 Porovng§n2 a omezen2 jednotlivich typ
Princip synchronn2ho usmidDr Roval e:

Z8kl adem

synchronn2ho usmhDrRovale jsou rychl® kvalitn?
pSesnhD sp2ng§ny ve vhodnTch okamBroPoh, at akprakpwhbio piss B&kd
napnt 2 , resp. sp2ng8n2 tranzistorT prim8&8rn2ho mBlDnile. Ene
rozstS2d8me na sekund§8rn2 stranhD stejnim zpTsobem usmDrr
™
5 . ol
. o ‘
] J . A Q1+04 Q1+Q4 Hu Qs Q6 Qs Q6
") ® T L
C1== o
Q3\ 4 QF u u
| u Q2+Q3 Q2+03
C & -u
Obr.la Zapojen2 synchrOdbmrn?zlho pud mBa RBVbpIrglieNsekund8rn2 pr
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Cel kov8 topologie nap8jec2ho zdroje pro galvanotechniku
ng8sleduj2c2m obr8zku (obr 2)
0,2% 0,8% 1% 1,2% 1% 1% 0,2%
ZA0VACIOHz INY\I . ‘ -1 TooaovDe
I T > 1T
vstupni fadmé&rnovacpfedméni E¢synchronntiransfor mastyorchronnivystupni filt
stifidac usmérifovac
Obr. 2 Topologie sp2nan®ho zdroje se synchron
Popis zapojen? : ]
Obvykl ® vstupn?2 stS2dav® napRDt? nap8jec? s2thD 400/230V
zdroj e, kde je bhDgnlm wus mNDr Roval em usmRrnRno a vyfilt.]
synchronn2 st S2daj 2 ktethmnzspa[aglellry zdroje a umognz?2 |
frekvenci, d2z ky k,ter®~m]’geme viraznhD optimalizovat vel
ng8sleduje jig zmiRovanl synchronmiti8§usmMr RBuwal emp2B8agpods
napRt2z je jegtnND filtrovg&§no kapacitn2zm filtrem a vyvedendc

% =\ —<;»

==

O RO M

e 101 ) ) \
~

Obr . 3 PS2klad realizace synchronn2ho usmir

Samotng technologie synchronn2ho abm®rRavamet mensgrednyl
S2zenz2m.

Na obr.4 je s®riovhR vyr§bnnl sp2nanl zdr o] p r opargneetryv a n o
1000A/13Vvz 8vNDsn®m proveden?2, Zdr oj p oug? vt8 ntuh | paozuezne? dyvaad uvceh
pr TmDru 80mm.

Technick® parametry:

bl i nost min. 9%5%
ZvInDnZ, stabilizace NI%tupn2zho napit?2

Rozsah regul ace v T sOt uapgn 21h000 % azp QtmMenovi t ® hodnoty
Rozsah regul ace v T sOt uapgn21h000 % rzouyyduenovi t ® hodnoty

Il zol al n2vstyperV rsd utp 35kVer, gal vanicky oddhDl en®

Kryt?2 IP 20

Nap8§j enz 3NPE 400V AG60RzITNYG, 50

RozmDry 340 x 932 x 286 mm

Hmotnost 47 kg

Chl azen? vliastn2 vzduchov®, s nucenim proud
Ovl §ch§md ogov ® Vv s-+tpumy/dwoivesd WKW my| ka aneb6Vnaphs8NMT pbo
nastaven2 parametrT (I, U) z nadSazen®ho syst®mu. Mo

popS$S.S2d2c2m syst®mem s PLC vgech typT.
Bl okov8n2z vIstupu widm ol cen tbekztpeommenci 8§81 o
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Obr . 4 PS2klad konstrukce zdroje se synchroni

Vihody nap8jec2ho zdroje se synchronn2m usmBDr RRoval em
-Yaspora el energie, vygg? Y innost
-meng?2 n8roky na chlazen?
-zdroj cel kovhD meng?2 konstrukce
-ni g2 hmotnost

-s n a dnmoBilita

Nevlihody
-zat 2z m JegpmrabngémsSazenzm zdroj T
-slogitnNjg?2 S2zen? a konstrukce zdroje za pomoc2 pr oc¢

Z8vDDr:

Synchronn2 usmhDrRovale jsou svimmapamameapPtpmédar e h kI p
pSi galvanotechnice poug2vaj2. | pSes slogit® mikroproc:t
|l asem nahr ad? kl asick® usmRDrRovale a to pSedeuh? mzemom
nap8jec2ch zdrol'[posl?cmqblugaett®ut[1b<v001bjlaakst| se do nBhDkolika |
synchronn2m usmRDr Roval em i pr8§d1lejkm gZap?tomuidak® DpDatodd
paraleln2 Sazen2? v2ce zdrojT. Zbivgdtaeak® dbhSeg®t s&opsu
elektrolytick®m odmagSovgnz2). U tNDchto zdroj T by mohl o
vihodn® topologie polovodil| T tyristorovich zdrojT,ecog
napsg8jec? zdroj e s e synchronn2m usmBDrRovalem bude mo ¢

vgalvanotechniceabude t ak dalygpo e oklearktkri ck® energi e.
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PS2tomnost Cr(VI) v konver zn

Bj°rn Stroh

Atotech

Ll 8§nek se zablTvsg§ vliivem druhu komplexaln2ho |inidla, pS:
chromu v konverzn2ch povlac2ch zalogenTch na trojmocn®m
fluoridJ] brgnd2loxipg&dectommgstil)fluoridu chromit®ho v po\
hydroxid | oxid chromitT. Nav2zc bylo zjigtBhDno, ge Vvyso
Cr(VI) PSedpokl §d§8 se, g et kro.baKrtom ytsdhu uj ®@s tjea kb kaaht aCry
vygg? sts8losti gesti mocn®ho Cr za vygg? ho pH-dipNizeome&in D p c
obsah gesti mocn®ho chromu v povlaku. Byl tak®@®havicheom
pasivalnz vrstvD.

1 Bbvod

Poprv® byly chrom8ty pro ochranu zi nklo]lvTNihc np®mwh ask To hplaet deer
ng§roky v r8mci ekologie a pokraluj2c2 vizkumy 4é¢dodvoagtl ost
zpochybnhRn2 vhodnosti pougit2 chrom§8§tovg8§n2 ke zugl-efchSo\
|l ifed 2000/53/EC wuvalilo z8kaz mj. na vyug2vsgn2 Cr (VI) (
|l ervenci DEn@ BN 1 525015 Noak wur]ila koncentraln?z I i mit gesti
0,1000g/ c[6)f2m se na trhu prosadily povlaky bez Cr(VI) a st
poprv® byly patentov8ny i gz vdTrv.odlu9 5sll,abajlze pmrepd k@Pp?rwazlny
chrom8tovgn2m. Dnes j|g pasivace s trojmocnIim chr - mem ¢
ochranu neg jejich pSedchTdeci na b8gzi Cr (VI ) vyag greacvh? ct eppo
Ni cm®nnhD v r 2007 byla zveSejnNDh8]stipeigeupd®nTaRacheskenu
obl asti zuglechSov§n2 povrchu kovT. Zkoudgk8m byly pod
renomovanimi vigedblkny \pﬁoﬂleyngvy/kazovaly pS2tomnost gest.i
Vgechny dotlen® vzorky pSekralovaly | imit stanovenl zmi
pracovigthD Scientific Control Labomat buides nadapzah: pokod
nadllmltn2 obsah takovich zak8zanlTch | 8tek, pS2slugnl z
vimnn takovich d21To (Alf at any ti me |n the futured, th
substances, the metal finisher may be r{cB]IiSab/II’Jedofrm?rmw
dopadT se dal ¢ vizkum v ot8zce p'[v , upl at Ruj2cz2c
nepostradatel ni mndjzamBaujoe ssedna.

2. Experiment

PS2prava vzorkT a pasivaln?2 postup

Pro Y ely studie byly ugity grouby M8 typu 8.8 pokoven
At ot ech. K pasivov§gn? l a pougitprodd&ltavs PS8héRdpodoly
povliaku je uveden v tabulce 1. Vzorky byl ynaeldPr ge ap orf
pasi vovsgny Po pasivaci byly vzorky opl 8chnuty deioni zo\
vzor Ky groubT byly bhDhem cel ® doby zkoudgek wuskladnDny =za
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Tabulka 1: Podm2nky bDhem pasivace.

Parametr
pH 1.8
Trasivace 60AC
tronoru 60 s
Drying 10 minat55A C

Extrakce vrouc? vodou podle normy EN 15205:

1) Pro UV/Vis analTlTzu Cr(VI) byl pod j5-piferylikaebazidi ve 300 mlacetonti r o z
a,péid§n2m 1 kapky |l edov® kys. octov®. Roztok byl skl a
2AC) .

2)100m| dei onviozdoyv abny®d o zbaveno kysl2ku vaSen2m v k&§dince p

3) Dva vzorky groubT Né6cmel kpyhPmpobhsdadny 500 vrouc? vody
pSikryt§8 hodinovim skl em.

4)Pol0min varu byly grouby vyjlmultor atrorzrt2 kt édp/ll otoww hd ap®el inte

5) N§slednhD bmlytesSidéag2n kgstokiw,sfdreln® a baRka b
dei oni zovanou vodou. Aby probRDhla reakce s barevnou zm

6) VisledniT roztok byl anamyzav o upg 5i860\5ptitonee®@h d ®Uce 540

Stanoven2 bylo prov8dhDno v intervalech 1, 5, 10 a 20 dnT

SEM zobrazovg§n2 a EDX mhRSen?

MRSen2 tlougs$s

ky rstvpybhozpboagolPB8o2ppmocthidei ss Supra
urychlovac?m na
n i

%
Nt2 10 kV. Za t2mto % elem byly pSiprave
(HCP), ponoSe h na 15 min do kapal n®hWhidem2&wua NSGAean
zl atem pro dosagen?2 wvodivosti pot Sebn® k charakterizaci
t Sikr§t na dvou m2stech.

EDX zaS$2zen? bylo propojeno se zm2nhDnim Zei sjako fra PEMa 4 0
anal lzu. Urychlovac?2 naphRt2z bylo 10 kV. Spektra byla ur
g8dnT viznamnl p2k.

Ramanova spektroskopie

Ramanova spektroskopie byla pougita k urten3nzablogedn?
do pasivaln?z vrstvy. K anallze bylo vyugi tnom zaa SPrzekve nH
zdvojng8§soben2 Nd: YAG |l aserem. PSed samotnim mhRSen2m na
kSem2kovou $liesdn20 kkbut epmut o mNDSen2 byly pougity destilky
zinkovac?2 | 8zni. Kagdl wvzorek byl mnRDSen dvakr§t. Raman
1200 cm™.

3. Visledky a diskuze

3.1 Mechanismus ®hkomi&khir grestv moemver zn2ch povlac2ch zal og
Konverzn2 povlaky s ¢ hoxome dQdrexe- mJlslt & dajprol zj &de T
trojmocn®hjolClhr denmhani smus oxidace troj moc m@tol
vysvDtlen. Je nepravdRDpodobn®, ge doch8z2 k oxi
pomal §. [ 11] Ni cm®nnD kysl2k je jedinlim hojnnD p
vysvDtllne@Gh?o szidr oj e oxidace navrhnuli Wroblowa a kol . [ 12
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rozpugtnhDnl v z8sadit®m prostSed2 je redukovg&n rozpougt Nj
ke vzni ku peroxi duromiecedql3. ku, jak popisuje

Zn + Oz + H20 -> Zn?* + HO2" + OH- Q)

Peroxid vod2ku je silnhj g?2Vopratil,@3a/])n 2a Itiarki dleo pried ploykd E2dk8 , (
na chroman zahrnuje n8sleduj2c?2 krok (rovnice (2)).

2 Cr(OH)z + 3H202 + 4 OH- -> 2 CrO4* + 8 H20 (2

D8l e bude diskutov8n vlIiv komplexaln2ho |inidla, obsahu
uvedeno pougit?2 |inidel inhibuj2c2ch tvorbu Cr (VI).
3.2 VIiv komplexaln2ho |inidla
Komplexaln2 | inirddlai hp %ij 2v ikt ¥§ Qevro2u pasivaln2 vrstvy. Ch
kter® jsou rozpustn® v girok®m rozsahu pH. D2ky tomu zT
chromu v alkalick®m prostSed? vzdhlRekwvghi kpopashualznhku
|l inidla nav2c urychluj?2 rTst vrstvy a zlepguj?2 korozn?2 o
Cr (V1) v pasivaln? wvrstvD. Proto byly navr §ennay odrvgaa nma &k
l'igandu a ten druhl na fluoridu pSi stejn®m mol 8rn2m za:
Cr(VI) jsou pBef8teldeny na

0,250

0,200

I

?0,150 Dyt

{u".n M Day 5

E m Day 10

%0,100 Day 20

Day 30

0,050 |

0,000 |
Obr §4ekVisledky anallzy Cr(VI) v pasivaln2ch vrstv8ch na
na organick®m (OL) a fluoridov®m (F) | igandu.
Obr 8zek ukazuj e, ge koncentr avczer TGrt(8Vvls) dvoeb ovuz osrkcl2accho w8l nz2n.
pasivaln2 vrstvy zalogen® n&gb%pgoa njiecdkn®mm |dingia nsdkul abdyol va§ n(?, (
0,141 Og/dam] dmec®0 VIiv typu komplexaln2ho |omstdilavim. |
Srovngn? S Vvrstvami zal ogenl mi na organick®m | inidle v
koncentraci gestimocn®ho chr omu.

S nejvygg20,®dn oQgo/uc m| tak pasivaln? vistvy zalogen® n:
01000g/ cm] . @IDIX§ elRamanova spektra cnpB®brnSadledk@ X azuj 2 pS2tomn
% povl aku zalogen®m na fluoridov® pasi va obecnousBuktadrguo k | §
[Cr(H20)6xFx]@»* (kde 0Ox03), co§ se projevuje zel en dl4,15bRaorvvnoug psaes il
domn2vat, ¢ge bhDhem tvorby povliaku se do vrstwvywezahbowdonsdy
oxidlemchr omi t Tm | ze pSedpokl|l §dat, ¢ge je odolnhRDjg2 vTli koroc
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24

Obr 8§2e kEDX spektrum z2skan® u pasivaln?2 vrstvy nanesen®
pS2tomnost c¢hr ocrmoug ap dtlwrozrdjdeu ,zabudovgn2 fluoridu do konv

550cm? 538 cmt
Nu7

462cm
'

Intensity / a.u.

S

b A

T T T T T T T T T 1
1200 1100 1000 900 800 700 600 500 400 300 200
Raman shift/ cm?

Obr § BekRamanovo spektrum pasivaln2 vrstvy zalogen® na f|
pasivaci. RamanTvajB8an'pSedsOacmpaCr@)-QHvhzby.[ 16] P8scmpSi 46
pSedstavukFev&zi§hl &)dokl §8d8 tak pS2tf’imnost fluoridu v pov

3.3 Vliv kobaltu

Dvojmocnl kobalt je v pasivac2ch giroce vyug2vsgn. Urychl
ssudie bylo pSipraveno nhRkolik model ovich pgddawvCa:clyg/l; s r T
Standard: 2,42 g/l; high Co: 5g/l). Obr §Z2ekazuje vel kT vIiiv koncentrace kob:
pasivalnz vrstvDnD. Nicm®nnD | ze viddDt, ge tento %W inek je
ligandech neg u tRch fluori dovl c hodStahdaydg high ¢d), kandestrace Criv b a | t
vzrostla z 0,187 na 0,3100g/ cm] -tdo dhtkch ve filmech nanesenlch 2z pas
Il i gandu. Pro srovngn? u vrstev z pasivac? zalogenlTch n

00200g/ cm]-tpodd@ch pSi stejn®m obsahu kobaltu. Nav2c, nep
oxidaci.
0,400

0,350

0,300

? mDay1l
s 0,250
‘a HDay5
= 0,200
== = Day 10
2 0,150
Is] W Day 20
0,100 A
0,050
0,000 -

oL

§zekVisledky anall
)

zy Cr(VI) v pasivaln2ch vrstv8ch z
a na fluoridech (F

br
oL )y pSi. rTznTch koncentrac2ch kobal
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V. kysel ®m pasivaln?m roztoku je kobalt pS’Ztome,n ve dvojr
pasival n?2 vrstvy mTge pSechsg§zet do troj moors®ibedst dwu ,z

(3)). [18]
Co(OH)2 -> Co(OH)s (3

Porovn8§n2m standardn2ch reduk|l n2ch potenci 8l T pravdhDpod:

rovnici 5) [19,20]1 ze vi dDt , ge v z8sadit®m prostSed?2 by trojmocnl
Lze tedy pSedpokl 8dat, ¢ge kobalt zde hraje roli katalyz
ukazuje rovnice 6.

Co% +e ->Co0%; colF 0.17 3 (4)

Cr(OH)z + 5 0H  -> CrO4#*4 H20 + 3 e; (icr=0.12 3 (5)

Cr3* +3 Co% ->Cré* + 3 Co?* (6)
3.4 Vliv pH
Pracovn2? pH pasivaln?2ho roztoku m§ silnl vliiv na tvorbu
dnNj engprHTst 8 a mus? blt neust8le upravovs8no kyselinou. Ta
v z8vislosti na pH v rozmez? 1,2 ag 2,4. TlougSka pasiyv
1,8 a pak se naopakacseniogvdviavlRau.j ep H ypcahsliost rozpougtPDn2z zi |
tvorbnD konverzn2ho povlaku, ale m8 dopad tak® na rozpou:
pH pasivace nigg2m negdg 1,8 | e zraytczhmcoos tp Srio zvpyojuyéptcif@d]zh ovdrnsott v
DeEN15205 byla ustavena hranice proOg)/b%sravﬁa'geslhimmjcm@hjoec
z8kl adn pSedpokl adu, ge prTmNrn8 tlougSka vygetdSloovadk®y v
ukazuj 2, ge toto nemus? u skutelnlch silnovrstvlich(irid
nahrazeno hodnot ami namNDSen® tlougSky vrstev. S ohl edem
pro Cr(VI). Tento limit by | vypol 2t&n podle rovnice (7).

Ccradused) [ ©Og/ ¢ m] G g /=c rojonnT)* dBicheds [nm] (7)

Tabulka 2 ukazuje upraven® koncentraln2z [|imity Cr(VI) v
pomoc?2 SEM zobraztowSem2 po kryofrak
Tabulka 2: TlougSky vrstev a upraven® koncentraln2z | imi:
zalogenich na organick®m | igandu (OL) a na fluoridu (F)

TlougSka v Upravenl

pH ~
[nm] [ Og/ cm] ]
1,2 283 0,094
15 285 0,095
oL 1,8 361 0,120
2,1 234 0,078
2,4 198 0,066
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15 256 0,085

1,8 277 0,092
F
2,1 227 0,076
24 194 0,065
D2ky velkTm rozd2l ITm v tlougSce vrstvy u polylje mezilojoss(Fch v z
pH 2,4) &pgl/kend, (200L: pH 1,8). S ohledem na tyto upraven®
vistvhD vyj§8§dSen jako procento z dovolen®ho | imitu. Obr§
rost ouc2 m pH. Nejvygg2 hodnoty faktoru splnhDn2 dovol en®ho
pro pH 2,4, tj. 184 % (1 Olzlogloom(NI) OL) a 70 % (1l 004509/ch(1VI) F) . Nav2c vgec
pSiprave®®1z8 pBrlkem|ikgudek povolenl I|mit, Ccog napov?
hodnot pH jsou n8chyl nhDj g? k tvorbhD gestimocn®ho c¢chr omi
prostSed2 je st8§lejg2 trojmocnl c¢hirtoan, g gsattizZimxon &mo zsvtl ajvel
zvigenou pS2tomnost Cr(VI) v povliaku tvoSen®mu pSi vygg?
200
180
160
4.:140
ngO
ElOO
%so
e‘260—
40
20
0|
Obr §zek 6 : Obsah Cr(VIl) % pasivaln2ch wvrstv§8ch nanese
zalogenlch na organick®m resp. fluoridov®m | igandu.
35VIiv potlaluj2c2ch |inidel
Jelikog proni k8n2 kysl2ku k povrchu zinku a vivoji per ox
trojmocn®ho chr omu Byly vywdinput yj e¢Sij sroluz npo ur ¢oiztt gplagha | pasksc
za Yl elem potlal en? pS2tommmowsltak uyes®b mdzlyw@whpo crhatumua vv z
slogen?2 jsou pSedvedeny na obr&8zku 7. Slogen2 A mRlo zrr
zat2mco slogehuadB2vphbarohe hle pSesto byly nalezeny hru
barvy vzorkT od hnhRDdav® k zlatav®. Naproti tomu slogen?
Obr8zek 8 ukazuje, ge -digyersehupy ptSSit ozmkn akugnevre®r (zvd?gcthv pov |l ac 2
trojmocn®ho chr omu. Obsah Cr (pvas)i viae 2 v rzsatl wgieem T © & n ensae ndl rcg
zmNDSemodmot NOP/, clm|l-tgo dhtech skl adovg&n2 za ok okdip?wro gpnoid na2
omezit obsah Cr (VI Ju awyg ool t0S20 10 gdigem2mu tsjl.o@ee/n@mMTJA, u 0s 10D

and 0,008 0g/ ¢ m] uC.sl balenbyl o vysvhDtleno viI ge, u fluoridovlec
probl ®mem. uNivczno®&nklJ] it o h otomedzreunh2u tdvoodrlboy kCr ( VI ) . NapS2kl a
dn2 po pasivaci byl obsah Cr(VI) u z8kladn2ho vzorku bez
dipuo, @g/.cm, 0W8s| o@E/nemlb qeds20 B8 @ghampP, 0031 ogen2 C.
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Composition B

OL: Std

Comp. B Comp. C

Obr 8zek 7: SEM sn2mky pBowr cChupou nalneGemzd Apoeot | alenz tv
pasivaln2 vrstvD.

0,160

0,140 0

0,120
E 0,100 mDay1
ey
Z 0,080 mDay 5
2 000 H Day 10
© = Day 20

0,040 -

Day 30
0,020 -
0,000 -
Standard | Compound A | Compound B| Compound C| Standard |Compound A | Compound B | Compound C
Obr §zek 8 : Obsah Cr(VIl) ve Vvrstvsgch nanesenlch xh mo d ¢

potlaluj2c2ch |inidel (inhibitorT).

C2lem studie bylo zjigthRn2 vIivT rozd2lnlTch druhT kompl
stejnnN jako vlIiv pH pasivace na tvor bu ¢ ezs8kilnaodcun ®hroo jcnno
chr omu. Tato oxidace mTge bilt zpTsobovg&na peroxidem vod
povrchu zinku. VIisledky potvrzuj2, ¢ge vysok§8 koncentrace
v povldky. ob&Sah gestimocn®ho chromu v pasivaln2ch vr s
organick®m | igandu byl mnohem vygg2 neg v konverzn2ch po
Nav2c, pougit?2 potlalujacéchaxildacidel Smdglyeedemi bavatrhiled
oxidace bylo slogen2 C vyhodnoceno jako nejslibnnjgz2.
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Nov8 generace kysel ® ZnNi
i hromadnl pokov

Michal Kaczmarek

Atotech

Popt 8vka automobil ov®ho pr Tmysliklpgd es Inietuisrt &8V Tec hr osd wluac @ 2. |

obsahem 127 16 % Ni , kter® maj?2 viraznhD vyg§gg?2 kor amechédnickow v 1 § ¢
odol nost oproti povliakTm | ist®ho Zn.

Navzdory mnoha v hNid§Im§ krys edti&lhe ZmSetrvsgvaj2 oblasti pou
d21 T, hromadnlT pokov), o kterTch se soud?2, ¢ge jsou dom®r
Tent o pSs?espdavtellvi§ porv |l aky vylulovanimi z kysel® |1 8§znh ne
sol e, se zlepgenou hloubkovou Yl innost?2, url enou pro z:
odol nosti povlakT v nhDkoli kpasavaaef8ehal e8] eRaVonRg “ps at
struktury a textury (techniky XRD, FIB). D8le je prezent
ZnNi | 8§zn?

1.bvod

Vegker ® ZnNi procesy mohou biltkupizadfDl ahkaldiocki®@ oar kEkelac
vihod&8m kysellch syst®mT, jako je vysok8 proudov§ %l inno
a nigg? cena, existuj?2 st8le aplikace, ktergigd dvedmigrbuj 2a 4
rozlogen2 tlougSky visledn®ho povliaku, cog je pSedurl| uje
Zvigen® pogadavky na kvalitu a prodlougen® z8ruln2 doby
pSedevgamt pmobi l ovl prTmysl. Soulasnh i potSeba zvigen®
hl edat novsg Segenz?. Vyl epgen2 hloubkov® %l innost.i kysel
t2m zvigen?2 produktiviyyyveadou2&e hompgemRA2 kpowvlzakR odol nc
Tato studie pSedstavuje nownnik2gosfe IrTmys |Aittoitneocvhi, ZkntNeir Te |de kkty
W innosti a excelentn2mu rozlogen2 tlougSky vrstvy mTge
apli kace ZnNi elektrolytT a nab?2z2 zH22@hyleor2o vin\Basi§int ys ab I
kyselTm i alkalickTm ZnNi procesem.

2Experiment 8l n2 | 8§st

Pro zjigSovgn2 tlougSky vrstev ZnNi byl pounjint ptSdstprw uH
Pokov hromadn®ho zbog?2 (gr pubmwdMd&IZh) hthgh oNEsdmp WEBpp Ska
byla porovn8§na pokoven2m brzdovich d2lcT.

Povlaky ZnNi byf%2 ®2as kddwmoyu 28ilZeninsikht Zol yt T:

 ZinnifE220( nov§ generace kysel ®ho ZnNi el ekttr®) ytu bez am
0 20 g/l zinek, 160 g/l chloridy, 25 g/l nikl, 90ml/l Zinni 226, 5 ml/l Zinni 221, 1 mi/l Zinni 222, 10 ml/l
Zinni 224, 90 ml/l Zinni 226 a 4 ml/l Zinni 227
f BRNgnl alkalickIl ZnNi el ektrolyt pro hromadnou aplika
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o 8 g/l zinek, 120 g/l NaOH, 12.5 ml/l niklov § p $2 s amd/l&komplekdh) 1.5mlll es kot vor r

pS2sada
f BRgnl kysell ZeNiamdéehklich|gyol 2 a kyseliny borit®
o 20 g/l zZinek, 160 g/l chloridy, 25 g/ | ni kI, 10
sm8|ledlo a 90 ml/ 1 pufr

Podm2nky pokovu byly nastaveny dle n8vodu k pougit?2,

TlougSky a obsah Ni v povlaku byly mnSeny met odou XRFpom
Korozn2? odolnost byla testovan8 na ¢grouligachkk MeRIT vt esut d
233-1 0 2 Textura vrstev byla zkoum8na v Sezu pomoci FI B ze¢

3Visledky a diskuze

31Rychl ost pokovovg&n2 a rozlogen?2 tlougSky na z8vRhDsovich

Porovng8n2 rychlosti pokovopsabual dlgew? ptolvd)tagész\srksamé@\hoa
elektrolytu byla provedena #MMalbk8khNDadlBl st aVd rSd p2ahldd tad skt
pougita anoda ocelov8, u kysel ®ho el ektr &l ytpH,nipklmdv§ Zn\
byly nastaveny dle pS2sludgnlich n8vodT Kk poug,itz. Po pok
a vysugen stlalenTm vzduchem. Pot|®0\blyalyuzvnrJ:B@:nlyqtﬂda«:)hug\Sk(y
kde prvn2 bod je 1 cm od okraje vysoklch proudovich hust
je um2stNDn 2 mm od okraje n2zklch proudovlich hustot (LCI
VHul 'oviD cel e vVE2&l10e kst wylzytad edilmii mDr nT mi body. Na z8kl ac
mezi rTznl mi syst®my, jak j e uvvedeno na obr8zku 1.
Je zSejm®, ge rozlogen? tlougsSk vistev alkalicklch el e
zm2nettl gugSka ve vel mi n22k|ChEZJZ‘OJU\dIOGIGCJhthUStm0§%h|javp
elektrolytT (n8§mRDry 9 a 9, 8) Cel kov® rozlogen2 tlougSk
tak® | epg?z2.
18 -
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Typical Zinni® 220 Hull Cell panel
16
14 A
€ 12
3
~~
o 101
8 B
c 81
% 4
= 61
|_ -
4 -
2
0 == Conv.alkaline znNi
-7t r r - r - r - r - 1r - 1 1 1"

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distance from HCD / cm

Obr§zek 1 Porovn§n2 rozlogen2 tlougSky ZnNR2povb@koulmakpa
ZnNi a bRgnlim alkalicklm ZnNi

NamNRSen® hodnoty obsahu Ni v povlaku (nejsou zld¥ajgoueden
zde pouze mMhy®vod8hwniysl osti na proudov® hustothD. DTlegit®
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ytT plat?, ge s vygg? proudovou hustotou obsah
lch el ektrol yrzehaivjTion ® pro&oir ovBIn2 je potyv

kyselTch ZnNi pr ocE@2R | e

g hlavn2 oblast p 2 B
0 e ol ytu provedeno na brzdovlct

ougit
kysel ®ho ZnNi ektr

I
Jak je vidDt na obr §zrkit2 2Q e kutde jsrel cpo upd dre> nek jako bD
ZinniE220vo bl astech n2zklch proudovlich hustot tlougSka vrstyv

8.7 um 20.2 ym 5.5 um 19.5 um
13.5% 14% 12% 13.4%

Zinni 220 Conv. acid Zn-Ni
Obr8zek 2 Porovngn2 ZnNi tlougSky vrstvy nalkkzdovVvlyth &
220 a bnNgn®ho kysel ®ho ZnNi el ekt Poléyx umi np,o dpnt n3k,y4 ,p otkeopvlL

32Rychl ost pokovovg&n2 a rozlogen2 tlougSky na hromadn®m

Pro demonstraci vihod nov®ho kysep®ovZnNn 2 el yelky rpd kyd we n
svnitSn2zm geadtkiaHr a&rke®m v kysel lch procesech. Las pokovovs
pokovu. Uk8zka groubu je na obr8zku 3jvéldmi jsduk @fqgyp @ @ dRo

lcdin2 zk® pr oudo Vvi& yhsuoskt® tpyr,o uhdcodv ® hustoty). NamhRSen® tloug.
3.

[any
[ep)

hcd

e sl
BN WA O
| I I R T

[y
o

Thickness / um

—a&— 7Zinni 220 0.7 A/dm?
—a— Conv. alk. Zn-Ni 0.7 A/dm?2
—a— Conv. acid. Zn-Ni 0.7 A/dm?2

vicd lcd hcd
Current density area

N W h OO N 00 ©
PR I | PR I

Obrg8zek 3 TlougSky vrstev namRSenTch pomoc2? XRF, pokovoy
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Pro detail nijlpugSkgum®dvad akT z2sk&nTch z 2bF2yl ghoZibNi rpre
promRDSeny pomoc?2 SEM (nen2? zde prezentovsg8no). MNDSen§8 m2,
uvedena v tabulce 1.

Thread to Side of head haft
P Thread side sha

Head [———

Thread valley

B

R
|

Obrg8zek 4 M2sta na groubech kovenTch rTznTmi ZnNi pro
sn2mkovgn2, oblast z8vitu (a), oblast dS2ku (b)
Tabulka 1 Porovng&n2 tlougSky ZnNi V] sptSeiv CGzne&sAkfadnmincihc hz mi2Tsz
groubu uvedenich na obr8§8zku 4
] _ TlougSka/ Om
MNDSenl bod . .
BNngnl kyNel Zinni 220 BNngnl aiNk a

Hlava 3.6 5.2 4.0

Strana hlavy 8.6 9.1 8.6

DS2 k 4.8 5.9 5.7

Vrch z8vitu 10.5 9.3 10.9

VnitSek z8vi 10.4 8.6 5.6

Pl ocha z8vi! 10.2 8.9 8.0

Z porovng8§n2 hodnot je zSej m®, ge rychlost pokovovgn2 u
proudovich hustot vygg2 neg u alkalick®ho elektrol yku. T
220 a alkalick®ho elektrolytu velmi H22®0bpé&. vVRdzt efjen?
soul asn®ho al kalick®ho ZnNi procesu. Situace se opakuje
hustota (1A/dm2 a v yignge2re2de wuvedeno) . TlougSka a rozlogen2 tloug
nej horg2 u bnNgn®ho kysel ®ho ZnNi procesu

33Proudov8 %W innost

Jedna z nejvnhRtg2ch vihod kysellTch ZnNi procesT je jejicl
Val i nnosti pro povlaky z2skan® z |lerstvhD pSipravenlch k)
hustot&ch. Jak vyplTvsg z obrg&8zku 5a, gravimetricky zmnRS
kysel Tch i al kajld cvkellcni evlyeskotkr8 IpySiT n2zkTch proudovich hu
vgak zcela odlign®, pokud se pougije vygg?2 proudov8 hust
procesT kles8 velmis50%chhenfaddoslad®@ymra 4@r af u) , kdegt o Yl
roste s vygg?2 proudovou hustotou ag k 90%. Stejn® chov§8r
M¢l lerem a spol. [2]. Je dTlegit® zm2rkioty,T ¢re cchH cow § nd2T ) s ts
pS2padT lig2 od novhD pSipravenich. Zkugenosti S2kaj?2, ¢
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