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Technologie
povrchovych uprav

Ing. Jan Kudlacéek, Ph.D.



Povrchoveé upravy

Jednotlivé ochranné povlaky se vzajemneé lisi svymi fyzikalnimi a mechanickymi
vlastnostmi, chemickym slozenim, mechanismem svého vzniku, tj. technologii
povrchové Upravy a zplisobem pripravy materidlu pod ochranny povlak.

To vsSe pak ur€uje charakter jejich ochranného ucinku, zplsob pouziti, moznosti
provedeni, Zivotnost i cenu.

Pri navrhovani technologie povrchové Upravy je treba vybrat z fady moznosti tu,
ktera je pro dany ucel nejvhodnéjsi.

Vhodnost povrchové Upravy nelze posuzovat pouze podle toho jak plni technickou
a estetickou funkci, ale i podle vyse nakladu, které si jeji provedeni vyzada.

Méritkem vhodnosti reSeni je i spoleCenska uziteCnost pri maximalni
hospodarnosti.



Povrchoveé upravy

* Ochrana proti korozi

e Zmeéena funkcnich vlastnosti
 Vzhled

Vlastnosti povrchovych uprav:

Ochrana zakladniho materialu

Odolnost pro dané prostredi

Celistvost povrchovych uprav

Dobra prilnavost

Optimalni funkcni vlastnosti pro dané pouziti



Rozdéleni povrchovych uprav

1. Predupravy povrchu

. Mechanické
. Chemické
. Elektrochemické

2. Anorganické povlaky

> Kovové povlaky

. Chemické pokoveni

. Elektrolytické (galvanické) pokoveni

. Zarové pokoveni (v roztavenych kovech)
. Zarové nastiiky

. Pokoveni ve vakuu

. Platovani

. Navarovani

. Pokoveni vybuchem



> Nekovové povlaky a vrstvy

. Konverzni vrstvy
- Pasivace
- Fosfatovani
- Oxidace
. Smalty
. Zarové nastriky keramickych materiald
. Povlaky vytvrzujici se za studena (malty)
. Vyzdivky a obklady
. Anorganické natéroveé systémy

3. Organické povlaky

. Povlaky z natérovych hmot

. Povlaky z plast(

. Povlaky pro docasnou ochranu

. Povlaky z tmel( a Stérkovych hmot

. Obklady



Kovové povlaky

Moznosti vytvoreni kovovych povlaku

- Chemickeé pokoveni

- Elektrolytické pokoveni

- Zarové pokoveni

- Zarové nastfiky (metalizace)
- Pokoveni ve vakuu



Chemické pokoveni

Jde o pokoveni materialu bez zdroje vnéjsiho
elektrického proudu (proud se tvori primo v laznich
vlivem rozdilného potencialu pokovovaného kovu a
roztoku soli kovu, kterym se pokovuje.

Podstatou je vylucovani uslechtilejsiho kovu na
povrchu méne uslechtilého vlivem potencialniho
rozdilu obou kovu v roztoku, nebo vyredukovanim
uslechtilejsiho kovu z jeho soli redukénim cinidlem.

— AUTO-KATALYTICKA REDUKCE KOVU



vyhody

e Rovnomeérna tloustka .
pokoveni .

* Neni potreba slozitého
zarizeni

e Jednoduchost

* \lysoka hloubkova ucinnost

Bézne vylucované kovy

- Cu, Ni, Cr, Ag, Au, Sn

nevyhody

Nizka vylucovaci rychlost
Nutnost regenerace lazné



Chemické niklovani




Elektrolytické (galvanické) pokoveni

Galvanické  vylucovani kovu je jednim
z nerozsirenejsich oboru praktického vyuziti
elektrochemicky déju a elektrochemie.

Z elektrochemickych déju ma zakladni dulezitost
elektrolyza a pochody probihajici v galvanickych
clancich.




Schéma galvanického c¢lanku
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Vylucovani kovu je zalozeno na elektrolyze
vodnych roztoku kovovych soli. Pusobi pfri
pusobeni stejnosmérného elektrického napéti
na roztoky prostrednictvim dvou elektrod.

/_zdroj ™\ i
el. energie
__anoda
elektrolyt —_
katoda > kationty
(vyrobek)




e Zaporna elektroda - katoda, v praxi je katodou
pokovované zbozi, dochazi zde k redukci
kationtu a jejich zakotveni na kovovém
povrchu tzv. elektrokrystalizaci.

* Kladna elektroda - anoda - se béhem procesu
rozpousti a doplnuje tim ubytek kovu
z roztoku (elektrolytu). Na anodé dochazi
k oxidaci atomu na kationty.



Dle Faradayova zakona je mnozstvi vylouCeného 1 rozpousténého
kovu primo umerné mnozstvi prosiého proudu:

m=(M/n.F).Il.t

K. 1.t

m

kde

m = hmotnost vylou€eneho kovu [g]

M = molarni hmotnost kovu [g . mol]

n = mocenstvi kovového kationtu v lazni

F = Faradayova konstanta 96 487 [C . mol]
| = proud [A]

t = Cas [s]

k = elektrochemicky ekvivalent [g . At . s1]



Pro praktické pokoveni vyplyva z Faradayovych zakonu vztah
tykajici se tloust’ky povlaku

t=h.d.P/k. Lt

Kde

t = Cas pokovovani [S]

h = tloustka povlaku [mm]

d = mérna hmotnost kovu [g. mm-3]
P = plocha pokoveného pfedmétu [mm?]

k = elektrochemicky ekvivalent [g . At . s1]
| = proud [A]

r = proudovy vytézek [%]




Soubor provozné vyznamnych
parametru pri galvanickém pokoveni

Pracovni podminky

tepelné technicke

teplota

tlak

hladina

michani

elektricke

proud

napeti

proudova hustota

polarita

Technologické
podminky

slozeni lazné

vylucovaci rychlost

proudovy vytézek

hloubkova uc¢innosti

vyrovnavaci schopnost




Vzorovy technologicky postup galvanické zinkovani
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Rovnomeérnost tloustky kovového povlaku pfi
chemickém a galvanickém pokoveni

Chemickeé Galvanicke

pokovovani pokovovani
Kﬂvﬂva
vrstva:
Flast:

9 D,
DV



Zarové pokoveni

Princip zarového pokoveni spociva v ponoreni Cistého
ocelového nebo litinového vyrobku do lazné roztaveného
kovu, kde dochazi k reakci lazné se zakladnim
materialem.

Bézneé pouzivané kovy pro zarové pokoveni:
/n, Sn, Pb, Al

Zakladni podminkou této technologie je, aby kov
soucasti mel vyssi tavici teplotu nez pokovovany kov



7arové zinkovani

Odmadténi  Oplach Moten Oplach  Tavidlo Sudens Linkovoni  Chlazeni



Zinkovaci lazen

Cistota min. 98,5 % Zn
Teplota zinkovani je 440 — 470 °C

Teplota ldzné nesmi prekrocit 480 °C =>
nebezpeci proderavéni vany

Odpady pri zinkovani
- tvrdy zinek
- zinkovy popel
- salmiakova struska




Vyhody zinkovani

Dobra korozni odolnost

Znacna odolnost proti mechanickému
poskozeni

Relativné nizké porizovaci naklady




Nevyhody zinkovani

e U cClenitého povrchu dochazi k zanaseni
drobnych prohlubni zinkem

e Omezena velikost zinkovacich van

* Zakladni kov musi mit tavici teplotu nez kov
povlakovy A=




7arové strikani

e zarovy nastrik
* metalizace
e Sopovani

Materialy pouzivané pro zaroveé nastriky:
" Témer vsechny kovy
= Keramické materialy
= Kovokeramické materialy



Metalizace

* Metoda spociva v tom, ze jemné castecky natavenych
nebo roztavenych kovl nebo jejich slitin jsou nataveny
na predem pripraveny (zdrsnény) povrch predmeétu
(zakladniho kovu) pomoci proudu stlaceného vzduchu
specialnimi strikacimi (metalizacnimi) pistolemi.

 Castecky stfikaného kovu se pfi dopadu na predmét
deformuiji, tuhnou a pri svém smrsténi se zachycuji za
vycnelky zdrsnéného povrchu nebo na predchozich
nastrikané castecky.

* Nejde tedy o povlak homogenniho kovu s kovovou
vazbou, ale o vrstvu vazanou adhezni silou.



Princip zarového nastriku

Pfidavny material ve formé
dratu nebo prasku
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Elektricky
nebo
plynovy
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Bézné uzivané materialy pro strikani

Zinek

je pouzivan na béznou ochranu ocelovych povrchu, pri uziti v
chemickém prumyslu je doporucen vrchni nateér.

Cistota pouZivaného Zn dratu je 99,995%.

Hlinik
vice odolava kyselemu prostredi. Vhodny do vy55|ch teplot do
600 °C (napt. vyfuky). Cistota pouzivaného Al dratu je 99,5%.

Zinacor

je slitina zinku (85%) + hliniku (15%) pouzivana pro mimoradné
vhodnou kombinaci zinku a hliniku a spojeni dobrych vlastnosti
obou kovd.



Druhy zarovych nastriku

» Nastrik plamenem
» Nastrik elektrickym obloukem

» HVOF nastrik

» Plazmaticky nastrik



Nastrik plamenem
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Nastrik elektrickym obloukem
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HVFO nastrik
(High Velocity Oxygen Fuel)

hlazeni vodou
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* Palivo (C2H2,C3H6,H2 atd)
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Plazmaticky nastrik

VSTUP PRASKU

KATODOVE PLYNY

TRYSKA (ANODA)

. e A,
S Llazmaticky ndstiik




Technologie

Porovnani metod

plamen

HVFO

JEVANE]

ele. oblouk

forma
materialu

teplota
plamene

rychlost
castic
typické
materialy

vlastnosti
povlaku

vhodné
aplikace

prasek/drat

3 500K

50-80m/s

hlinik,
polymery

vyborna
adheze,
tlakové pnuti

ochrana proti
opotrebeni,
korozi

prasek

5 500K

200-1000m/s

kowy, slitiny,
cermety

porézni v
pripadé
keramik
tepelné
bariéry,
izolatory

drat

15 000K

200-800m/s

kowy, slitiny,
keramika
vétsi tloustka,
vysoka
hustota

otéruvzdorné
povlaky,
renovace

drat

5 000K

50-100m/s

kowy, slitiny

vysSi porezita
a obsah oxidu

klasicka
metalizace,
méné narocné
aplikace




Priklady pouziti




Pokoveni ve vakuu

Pokovovani ve vakuu je metoda, pri které
dochazi k naparovani nebo naprasovani
povlakovych kovl na za velmi nizkych tlaku
(10> az 10 Pa) pri teplotach, kdy dochazi
k odparovani kovu. Predmety musi byt umistény
ve vzdalenosti mensi, nez je volna draha molekul
par kovu. Nejcastéji se nanasi hlinik a
dosahované tloustky vrstvy pri pokoveni jsou
0,1az1 mm.



Moderni metoda pokovovani

Provadi se bud naparovanim nebo
naprasovanim.

Naparovani se provadi za tlak( 103 az 10~ Pa,
teplot pri kterych dochazi k nataveni kovu.

Naprasovani probiha v raktivni atmosfére
0,1-10Pa.



Princip naparovani




Princip naprasovani
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Nekovoveé anorganické povlaky

e Konverzni vrstvy
* Smalty
 Keramickeé zarové nastriky

Konverzni vrstvy

« CSN EN ISO 2080 nazyva konverzni takové
ochranné anorganickeé vrstvy, které jsou vytvareny
reakci kovu s prislusnymi chemickymi Cinidly bez
elektrického proudu.Vznikaji preménou vlastniho
povrchu kovu na chemické slouceniny prislusného
kovu



Schéma vzniku konverznich vrstev
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Typy konverznich vrstev

Fosfaty na oceli, zinku, horciku, kadmia a
hliniku
Chromaty na hliniku, zinku, horciku a kadmiu

Eloxové vrstvy na hliniku
Oxidickeé vrstvy na oceli
Pasivacni vrstvy na oceli, zinku, horciku



Fosfatovani (fosfatizace)

Fosfatovani (téz fosfatizace) je chemicky proces,
pri némz se na Cistém, kovovém povrchu vylucuji
nerozpustné tercialni fosforecnany Zn, Fe a Mn z
vhodné fosfatizacni lazné. Tloustka vrstvy se
pohybuje v rozmezi od 0,1 - 10um dle pouziti.




Prehled fosfatovani



Chromatovani - Pasivace

Jde o proces vytvareni chromatové konverzni
vrstvy pomoci roztoku obsahujiciho slouceniny
sestimocného nebo trojmocného chromu.

Chromatovani je nejrozSireneéjSim zpusobem
pasivace. Pri pasivaci se chemickym zpusobem
vytvari viditelna vrstva na povrchu kovu, ktera
zvysuje korozni odolnost zvlasté u nezeleznych
kovu, zinkovych, a kadmiovych povlaku.



Chromatové vrstvy se mohou lisit od silnych,
tmavych, olivovée zelenych s dobrymi ochrannymi
vlastnostmi do tenkych, prusvitnych, nékdy
duhovych dekorativnich povlaki s omezenou
ochranou proti korozi. Lze dosahnout Siroké
barevné skaly chromatovych vrstev.
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Oxidické vrstvy (oxidace)

Oxidace je jednim z nejstarSich zpUsobU povrchové ochrany oceli.
Jde o ochranu pomoci umeéle vytvorené oxidické vrstvy. Oxidické
vrstvy na oceli dodavaji soucastem nejen velmi pékny dekorativni
vzhled, ale také zvysuji korozni odolnost. Typickym prikladem
oxidacniho procesu je alkalické cernéni oceli, nékdy znamo téz jako
brynyrovani.

Podstata Cernéni spociva v ponoreni ocelovych soucastek do
koncentrovaného vodného roztoku (nejcastéji na bazi hydroxidu
sodného).



Alkalické cerneni

Podstata cernéni spociva v ponoreni ocelovych
soucastek do koncentrovaného vodného roztoku
(nejcastéji na bazi hydroxidu sodného).

S,




Oxidace za zvysené teploty

* Jde o proces barveni kovu oxidaci za zvysené
teploty. (povrch oceli nabiha pri zvysené
teploté vlivem vytvarejicich se oxidU na ruzna
zbarveni)

* Oxidace probiha v bubnech v elektrickych
nebo plynovych pecich.

* Nutnost rychlého ochlazeni oxidovaného
predmetu.



Anodicka oxidace hliniku - ELOX

 Hlinik a jeho slitiny se vyznacuji chemickou
stalosti. Tato vlastnost je zpusobena tim, ze
povrch hliniku na vzduchu oxiduje a vznika vrstva
oxidu hlinitého (Al,O;), ktera jej chrani pred
korozi.

* Vytvoreni oxidické wvrstvy elektrochemickou
cestou spociva v anodické oxidaci hliniku ve
vodném roztoku kyseliny sirove, resp. chromové.
Predmét je zapojen jako anoda a katodou je
hlinikovy nebo oloveny material.



Model struktury oxidické vrstvy

— poreznl vrstva

- mezni vistva

- Nlintkovy substrat




Anodicka oxidace muze probihat za nizSich teplot s
vyssi proudovou hustotou - vznika tzv. tvrda
anodicka vrstva s dobrymi funkcnimi vlastnostmi,
nebo za vyssich teplot s nizsi proudovou hustotou
- timto zpUsobem vznikaji konverzni vrstvy urcené
pro dekoraci jenz diky porovité strukture je mozneé
oxidickou vrstvu napoustét ruznymi specidlnimi
barvivy, a ziskat tak celou barevnou skalu vrstev.




Keramické smaltovani

Keramické smalty jsou skelné povlaky
anorganického puvodu, natavené vétsSinou
na kovovém ale také na nekovovém povrchu.




Rozdeéeleni smaltu

e Dle ucelu pouziti: A) zakladni
B) kryci

* Dle pouziti: (na ocel, litinu, ocelové plechy,
nekovové materialy,...)




Priprava smaltu a smaltovani

Taveni surovin na smaltovani pri teploté 1150 az
1400°C

Roztavena hmota se lije do vody - ochlazenim a
vysokym vnitfnim pnutim vznikaji zrnicka (frita).
Suseni a mleti, a to bud za sucha nebo za mokra

s ruznymi prisadami.

Prisady se pridavaji z duvodu lepsiho teceni smaltové
,,brecky,, a pro své ucinky pri vypalovani



Vyhody smaltu

Vysoka chemicka odolnost pri zvysené teploté
Odolnost proti otéru a vrypu

Sklovita hladkost povrchu

Velky odpor a izolacni schopnost pri napéti, radove
v kV, i za zvySené teploty

Dlouha zivotnost za vyssich teplot (700-900°C)

Ochranny ucinek proti atmosférické korozi a korozi
zfredénymi kyselinami



Nevyhody smaltu

Mala odolnost proti mechanickym razum
Neodolava velkym teplotnim vykyvum

Reaguje s kyselinou fluorovodikovou nebo
koncentrovanym louhem

Nevhodny pro tvarované soucasti (velmi
clenité, dlouhé otvory,...)



ba vany
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Organické povlaky z naterovych hmot

* Nejrozsahlejsi zpusoby povrchovych uprav a
ochran kovovych drevenych a jinych vyrobkd.

* Pojem naterové hmoty je souhrnny nazev pro
vsechny hmoty, které se vhodnou technikou
nanaseji na podklad v tekutém, téstovitém
nebo praskovitém stavu a které nanesené na
podklad vytvori natérovy film majici ochranné,
dekorativni nebo specifické vlastnosti.



Déleni natérovych hmot

— Podle charakteristickych vlastnosti se natérové
hmoty déli na:

Laky — transparentni natérové hmoty, které na
podkladu vytvareji pruhledny az prusvitny
natérovy film

Pigmentované natéroveé hmoty — natérové hmoty,
které tvori zpravidla nepruhledny film (emaily,
barvy a tmely)



Déleni natérovych hmot

— Podle ucelu pouziti se naterové hmoty déli na:

Vnitini — jsou to napriklad natéry stavebnich prvkd uvnitf
budov, malirské barvy. Tyto natéery neodolavaji
venkovnimu prostredi, predevsim slunecnimu zareni.

Venkovni — snaseji venkovni atmosféru, jsou pomeéerné odolné
vUci sluneénimu zareni a povétrnostnim podminkam.

Specialni — tato skupina napr. zahrnuje natérové hmoty pro
ochranu proti pohonnym hmotam, kyselinam apod.



Déleni natérovych hmot

— Podle pouziti a poradi v natérovém systému se natérové
hmoty déli na:

Napoustéci — pouzivaji se pro napousténi savych podkladd,
jako je drevo, beton, zdivo, papir apod.

Zakladni — aplikuji se jako prvni natér

Vyrovndvaci (tmely) — pouzivaji se pro vyrovnani nerovnosti
v povrchu podkladu

Podkladové — pouzivané pro vytvoreni vrstev mezi zakladnim a

e/ oo

Vrchni — tvori posledni vrstvu v natérovém systému
Maskovaci — se pouzivaji pro maskovaci ucely



Zakladni slozky natérovych hmot

1.) Filmotvorné latky (pojiva, zmékcovadla)

Netékavé organické latky, které mohou vytvaret tuhy souvisly film rlizné tloustky
Vysychavé oleje (Inény, tungovy), prirodni pryskyrice (kalafuna), derivaty celuldzy, derivaty
kauCuku, asfalt a syntetické pryskyrice

2.) Pigmenty, plniva a barviva

Jsou to nejcastéji oxidy kovl nebo soli

Pigmenty mUzeme délit dle jejich funkce pfi ochrané proti korozi na:
a.) Inhibicni — zpomaluji korozi (sufik, zinkova Zlut)
b.) Neutrdlni — (titanova béloba)
c.) Stimulacni — (grafit, saze)

3.) Tékavé slozky (rozpoustédla, redidla)
Umoznuji naneseni natérové hmoty na chranény povrch

4.) Ostatni prisady (aditiva)

Pomoci aditiv se dosahuje lepsi a rychlejsi dispergace pigmentd v barvé, zabranuje se pénéni
natérovych hmot, natérové hmoty maji brilantni povrch

Pomoci aditiv je mozno zvysit odolnost natéru proti povétrnostnim vlivim



Priklad oznaceni natérovych hmot:

Zakladni pouzita surovina
S

Druh
2013

Barevny odstin
5080

A — asfaltové

O - olejoveé

C — celulézove

H — chlorkaucCukoveé
L — lihove

P — pomocné

S — syntetické

V - vodove




Rucni nanaseni (stétcem)

 Velmi rozsirené
e Jednoduché
e Univerzalni

* Mala produktivita prace |

y ¢ valetkem



Maceni
Jedna z nejhospodarnéjsich technologii : i\

Rucni

Poloautomaty
Dopravni linky

Obr. 1.16. Schéma nanide

ni ndtérovych hmot mécenim

6~ fikr 7 _ nitérovd hmota, 3 — souddsti, 4 — dopravaik, 5 — trolejové vedeni,
Potrubf, 8 — Eerpadla, 9 — vyménfk tepla

b — méect vang 7 _



Strikani

Nejrozsirenéjsi zpusob
Rucni proces

Mechanizovany proces s vyuzitim dopravnich
linek

Pomeérneé vysoka produktivita prace
/traty prostrikem a odrazem
Nevhodnost z hlediska ochrany zdravi pfri praci




Praskové natérové hmoty

Princip nanaseni praskovych natérovych hmot
spociva v nanaseni v elektrostatickém poli
vysokého napeti.

* Aplikace
* V aplikacnim zarizeni je praskova
barva smisena s tlakovym vzduchem

e V aplikacnim zarizeni dodana prasku
elektrostaticka energie (zpUsobuje
pritahovani castic k vyrobku)

e Praskovou barvu je nutno vytvrdit




Zpusoby nabijeni praskové hmoty
* Trenim o vnitfni stény aplikacni pistole (TRIBO)

| * Pomoci elektrody vysokého napéti
particles s (STATIKA, KORONA)
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Vyhody

¢ Priznivé pro zivotni prostredi (bez rozpoustédel)

¢ Priznivé vyuziti materialu (témér 100%)

¢ Jednoduché zarizeni pro nanaseni

¢ V/ynikajici vlastnosti povrchu — korozni, otérova odolnost
¢ Dosazeni tloustek az 150pum jednou operaci

¢ Nevyzaduji nasledné schnuti

¢ Bohata nabidka — barvy, odstiny, struktura...



Nevyhody

¢ Nutné noveé technologické pracovisté

¢ Minimalni teploty vytvrzovani 120 az 140°C, zpravidla
160 az 200°C

¢ Potreba delsiho Casu pri zméné barevného odstinu

¢ Moznost vzniku povlakd o nestejnomérnych tloustkach
— dano zrucnosti a zkusenosti obsluhy



Ukazky zarizeni pro technologii povrchové
Upravy

o Cisténi

e Lakovani

* Praskovani
e Suseni



Taktové zarizeni pro predipravu



Upravu

red

€zné zarizeni pro pre

Prib




Zarizeni pro lakovani plastt




Pracovisté pro rucni lakovani




Zarizeni pro nanaseni praskd



Pece pro vypalovani praskd




Susarny laku




