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ABSTRAKT

Anotacecesky

Cilem této diplomové prace je analyzovat spravnysap technologie galvanického
zinkovéani kovovych dili, které nachazeji uplatni ve strojirenstvi. JelikozZ je kladen vel-
ky diraz na jakost antikorozniho povlaku dilgsou v této praci zahrnuty experimentalni
zkousky a na zakl&dejich vyhodnoceni je stanovena optimélni tecbg@ galvanického

pokoveni dilé v daném prosedi.

Kli¢ova slova: pokoveni, galvanické zinkovani, korqgeesrchova Uprava

ABSTRACT

Abstrakt ve sw¥tovém jazyce

The aim of this thesis is to analyze the correay wechnology galvanizing metal
components that are used in engineering. Sincetghasis is placed on the quality of
anti-corrosive coating components are includedis work experimental tests and on the
basis of the evaluation of the optimal technologlvgnizing components in the environ-

ment.

Keywords: electroplating, galvanizing, corrosionrface treatment
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UvoD

Primyslové od¥tvi, kde by nebylo feba zabranit jsobeni koroze si jen &
dokazeme fedstavit, a proto je problematice zinkovani kladelky diraz na vyvo.

Galvanické zinkové povlaky byly sice testovanylediska korozni odolnosti jiz
pocatkem 18 stoleti, ale prvni patentyd¥ici o opravdovém zajmu vytovat elektroly-
ticky tento kov pro technické&ély se objevily az koncem 18 stoleti.

Po relativig dlouhé dob ( 1880 — 1900 ) byly zkouSen§zné gisady pro vylepSeni
kvality vylu¢ovanych zinkovych vrstev. Tyto aktivni prace js@hmuty ve vice neéty-
fech stech patentovychiplaskach. Sotasré se objevuji i ¥decké prace rozebirajictip
¢iny vylucovani houbovitych povlak Po prvni sétové valce dochazi stale ktgimu pou-
Ziti galvanického povlaku. Zasadnim obdobim jsckitfiaata léta, kdy po mnohych poku-
sech se zddo naformulovat lesklé zinkové povlaky, coz znamlendalSi rozgeni jejich
pouziti. Za dalSi vyznamny bod Ize povazovat rokQ,%kdy se z&lo pouzivat chromato-
vani, které dnes vzdy nasleduje po vyleni lesklych zinkovych povldk V poslednich
letech pimyslové od¥tvi neodolalo tlakm ekologr a za velmi striktnich pozadavido-
Slo k zakazu pouzivani Sestimocného chrému, ktgtyndhrazeniimocnym chrémem.
Ttimocny chrdm nema takové antikoroziinky jako Sestimocny chrom, a proto jetia
dalSich pisad pro lepSi vlastnosti povlaktimz dochazi ke zvySovani nakiada pokove-

ni. Studium problematiky pokovertimocnym Cr je gednetem této diplomové prace.[1]
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l. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA PODNIKU

1.1 Popis firmy a druhy sluzeb

Firma GALVA byla zaloZzena v roce 1992 jako sdruZigmickych osob s cilem po-
skytovat sluzby v oblasti povrchovych Uprav. Ppatuse rozvijela a v roce 2002 byla
transformovana na spéleost s rdenim omezenym — GALVA s.r.o.. Firma ma zavedenou
a patentovanou ochranou znamku ,GALVA®, jejiz damrani je sledovano. Sidlo firmy je
ve vlastnim arealu v Pr@ghvé a s pobdnym zavodem v Olomouci. Firma méilgizné
50 zangstnand véetns vysoce kvalifikovanych odbornil{21]

Firma provadi povrchové Upravy kowgalvanicky vylodenym zinkovym povla-
kem. Divodem je skuténost, Ze galvanicky povlak je nejro&ikjSi povrchovou Upravou
kovi. V dnesni dob to je standard v povrchovych Upravach a tentortiekly povlak je
pouzivan viiznych variantach, a to v téka 60 % pimyslow vyrakenych Zeleznych vy-
robcich.[1]

Technologie povrchové Upravy je dana strojnirfizesim - moznost zinkovani je
omezena velikosti zinkovacich van a surovinami Hendckych lazni. Tyto specifické
lazne jsou vyrobnim tajemstvim dodavatele.Spaolest pouze provadi technologické
zkousky v ramci paramétrnastaveni uvedené dodavatelem. Firma vlastni téohie s
kyselou i alkalickou zinkovaci l1azni. Disponuje boliou i za¥¢sovou linku, coz umaitje

zinkovat izné typy vyrobk.[1]

Stavaijici technologie jsou @ivyuzivany v nefetrzitém provozu na obou provozov-
nach. Zavadi se technologie s vySSi korozni odtilzoskového povlaku.
Souasti technologie jéistirna odpadnich vod. Tyto vyposé odpadni vody jsou
dukladre kontrolovany a upraveny pro bezpé vypou&ini do kanalizace odpadnich vod
s odtokem na #stskouCOV.[1]
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1.2 Popis galvanickych linek v podniku

Galvanicka linka (Prostéjov):

» Slak® kysela chloridova laze— laze je tvaena cca 15% nim roztokem chloridu dra-

selného a obsahuje kolem 30 g rozpgho zinku na 1 | 1azn
e Zinkovani — zawsoveé a hromadné (v bubnu), maximalni régnm2000x1000x300mm
e Zakladni material - ocel, litina
Galvanicka linka (Olomouc):

» Alkalickd bezkyanidova laze- l1aze je tvarena giblizné 10% nim roztokem hydroxi-

du sodného, ve kterém je rozpuni cca 10 g zinku na 1 | 1&Zn
e Zinkovani — zagsové, maximalni rozsmy 2200x900x300mm

+ Zakladni material ocel

1.2.1 Dopliikové ¢innosti firmy:

* Autodoprava, zemni vykopoveé pracéjdovna stavebni mechanizace
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2 KOROZE KOV U A JEJICH OCHRANA P RED KOROZI

2.1 Teorie a podstata ochrany kow pied korozi

Koroze je samovokprobihajici proces znehodnocovani materidisopenim okol-
niho prostedi. Je definovana jako destrukce kovu, ktera jsapena chemickou, elektro-
chemickou reakci nebo oxidaci, ob&erkapalném nebo plynném priedi. [3]

Tyto pochody jsou z technického hlediska nezadaeti@® vedou ke zhorSeni nebo
upiné ztr&k funkce kovu, kterou je pevnosEshost, optické a estetické vlastnosti. Pokud
neni koroze zastavena, je jejim vysledkem Uplnpadzovu na korozni produkty. Jsou to
sloweniny, ze kterych byl koviwodre ziskan (oxidy, sirany, uliitany). Typickym ko-

roznim produktem je néjklad rez v podoboxidu Zelezitého. [4]

ol O i
0 Py -
a e

Obr. 1. Rez v podaboxidu Zelezitého
Nepriznivym G¢inkam koroze |ze zamezi¥adou zpisobi:
» zvolenim vhodné povrchové Upravy
e upravenim korozniho prasdi
e odstragnim nebo zamezenim agresivnich wliv

* zvolenim vhodnou volbou materialu (material mugioxét i po strance f@dpoklada-

ného korozniho namahani v daném koroznim fedst
* navrhnutim vhodného konstrirkhotreSeni

e uréenim vhodné vyrobni technologie [4]
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Povrchové Upravy z hlediska protikorozni ochrany spéivaji na nékolika riznych

mechanismech gsobeni ochrannych povlak a vrstev:

* Povlak poskytuje podkladovému kovu katodickou aalr (nap. zinkové povlaky na

oceli).

* Ochranna vrstva vytiena obohacenim povrchu kovu legujicim prvkem, reautadu
s principem antikorozniho legovani lepSi odolnast nhragny kov (nap. chromovéa-

ni, niklovani).

» Povlak izoluje chrany povrch od korozniho prdsdi (nap. povlaky z nétrovych

hmot a plast, povlaky z cinu na oceli).
* Vrstva untle vytvarenych slodenin chrddného kovu ma lepsi ochranné vlastnosti.

e Vrstva ma na chr@&ny kov inhibini (¢inek (nag. chromatovani zinku). [4]

2.2 Mozné metody zkouSeni koroze a jejich sledovani

Sledovani koroze je zaloZeno na technikach, ktevéldji ziskat informaci o korozi
relativreé rychle, pokud mozno pb&ézné. Vhodré navrZzeny monitorovaci postup nam

umozni nalezeni optimalnich podminek pro vyuzitiateo vyrobku, fedpovd’ Zivotnosti,

presrEjSi planovani adrzby nebo opravizeni. [7]

Zkousky provadime dle noremCSN ISO :

CSN EN ISO 9227 — Korozni zkousky v éiych atmosférach. Norma niegalepi-
suje tvar ani velikost zkouSenych vzorkuvadi pouze, Ze vyrobek byehbyt umistn se
sklonem cca 20 sty od kolmého srru. Déle pedepisuje pH uié atmosféry a mnoz-

stvi spadu za jednotkiasu a teplotu 35 °C. [6]
Korozni zkouSky dime na :
e Zkousky laboratorni

Pri laboratornich zkouSkach pracujem&sSinou s malymi vzorky a malymi objemy
korozniho prosedi a |ze nifit presre za dolse definovanych podminek. Pokud jsou ty-
to zkousSky realizovany s cilentqupodi Zivotnosti, pak se snazime o co nejblizSi na-

podobeni skutaého korozniho systému po celou dobu korozni zkousk
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e ZkousSky provozni

Tyto zkousky uskut@iujeme se vzorky material prostedi, kde se bude materidep
vazre nachazet v provozu. Spolgym znakem provoznich zkouSek j&Smou dlou-
hodobéa expozice bez urychleni, a proto tentisap zkouSky neni v praxasto apli-

kovan. [6]

Tab. 1. Provozni podminky diéSN EN 1403

Stupai provoznich Naro¢nost provoznich podminek
podminek
0 Ryze dekorativni pouziti
1 Provoz v budovéach v teplé a suché atmesfe
2 Provoz v budovach s moznym vyskytem kondenzace
3 Provoz na venkovni atmoggév typickych podminkach mirného
klimatu
4 Provoz na venkovni atmogééve zvlagkorozr agresivnich
podminkéach, nap v piima’ské nebo pimyslové atmosfé

2.3 Druhy korozi

Korozi kovi ma velmi rozmanité formy a roZldjeme je podletrznych hledisek:

Podle vzniku na :

¢ Chemickou korozi

Nastava fi chemické reakci kovu s prastlim a to pedevsim v plynech za vysokych
teplot, v elektricky nevodivych kyselindch a na welu s kyslikem. Pragtdi pisobi

piimo na kov nebo slitinu.[3]
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—— toustka okyslicené vestvy

— das

Obr. 2. Casové pitbéhy chemické koroze

» Elektrochemickou korozi
Koroze probiha u kavve vodivém prosedi. Prikladem je nap ocelovy pozinko-
vany plech, ktery miva v praxi vady.V nech¥dém mist je Zelezo ve styku
s elektrolyten. Zinek jako méa uslechtily, je anodou a koroduje. Zelezo je katoeo

proto je vici korozim odolny.[23]

Obr. 3. Elektrochemicka koroze

! Elektrolyty jsou roztoky, které vedou elektricigoud.
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Podle vzhledu na :

Rovnomérnou korozi (celkov )

Je charakterizovana rovhémym napadenim celého povrchiegnetu, ktery je
v koroznim prosedi. Postup rovnoénné koroze je snadno kontrolovatelny a lehtedp

vidatelny.[1]
Nerovnomeérnou korozi ( mistni )

Z duvodu nerovnorérného napadeni séife predpovida a selhani vyrobku dochazi

v kratSi dok. Mezi nerovnonarné formy koroze pétnag.: [1]

Selektivni koroze- Dochazi k odstrami jedné sloZky slitiny nagpodzinkovani mosazi,

kdy ¢ast této slitiny se stane houbovitou, nema Zadeeugst a dojde k perforacisiy.

[4]

Obr. 4. Lokalni odzinkovani mosazi ve ¥od

Bodova koroze- Je @j kdy na kovu vznikaji hlubokéitky a okolni povrch éstava bez

napadenjl]
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Podle prosedi na :

Korozi atmosferickou, korozitmni, korozi v tekutinach, v plynech a betonu.

:

rOvnom oreze bodava kanore

N

mezirys falova stérbanove koroze
karaze

:

seektvni korone selektvni haraze
napiti napifi
— —

.‘. T

KSPDZR proshan korazni praskdnd

transkrys talove menkrystolové
- STEr proudén

/f 7

exfoliace korozné - eroni

napadeni

Obr. 5. Druhy korozi (dle vzhledu )
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3 OCHRANNE KOVOVE POVLAKY

Pro hodnoceni ochrannych kovovych povla& rozhodujici tlou&ka povlaku a jeho
porovitost. S tlou&kou povlaku roste jeho Zivotnost, protoZze secastié sniZzuje pdoet
korozreé vyznamnych par. Optimalnich podminek se doséhne tehdy, kdyZ jeéagobez

poni. Koroze takovych povlakse téndit rovna korozi povlakového kovu.

Kovové povlaky dlime:

* Podle druhu povlakového kovu
povlaky chromové, zinkové a,j.
* Podle pouzité technologie

elektrochemicky, chemicky, porenim do roztaveného kovuiiganim povlakového

kovu, mechanicky, odpavanim ve vakuu, termodifuzi

3.1 Druhy ochrannych kovovych povlaki

3.1.1 Kovové povlaky nanasené chemicky

Podstatou je vyti@ni tenké vrstvy chemické skmniny se zakladnim kovem, ktera
zvétSuje odolnost povrchu vyrobku proti korozi@mavosti na¢rovych nebo keramickych
hmot ke kovu. Podminkou dobré chemické Upravy guvie dokonal&isty povrch bez

zbytka rzi, okuji nebo jinych koroznich produlkt

Pri chemickém pokovovani se vyiuji chemické kovové povlaky beziaku vrgjSiho
zdroje elektrického proudu. Proud se vyivprimo v lazni rozdilem potenciélmezi za-
kladnim kovem a roztokem soli povlakovaného kovachinicky dilezité jsou povlaky
cinové, nddené, niklove.

NejdilezitéjSi je niklovani. Niklové povlaky jsou velmi di prilnavé, stejnordr-
n¢ pokryvaji libovolné tvary jako napdutiny zavity apod. Povlaky Ize pro dosazetgv
tvrdosti i tepeld zpracovavat. Je to velmgiana ochrana proti korozi a ogebeni stroj-

nich sodasti v agresivnim prasdi.
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3.1.2 Kovové povlaky nanasené elektrochemicky

Podstatou elektrochemického nandseniulkjevelektrolyza. Elektrolyza je vyovani
ionti z elektrolytu (vhodného roztoku kovovych soli netaweniny) dinkem vrgjSiho
zdroje elektrického proudu prestnictvim dvou elektrod. Elektricka vodivost elekytu
je zpisobena tim, Ze se elektroly¥dt na kladné ionty (kationty) a zaporné ionty (auty.
Zaporna katoda dodava elektrony kationt které se tim redukuji (ziskavaji elektrony),

kladna anoda naopak odebira elektrony afimnkterée oxiduji (ztraceji elektrony).

Na katod, kterou je pokovovanyipdnet, se vylodi kov obsaZzeny v elektrolytu.
Nap. zinek z roztoku ZnS© Na anod dochazi k oxidaci atofnna kationty, kterymi se
béhem procesu doplije Ubytek kovu z elektrolytu. Taktotubeme penaSet kov z jedné

elektrody na druhou, z anody na katodu nebo Wlma katod kov z roztoku jeho soli.

Pokovovat nmizeme prakticky vSechnyébné konstruéni materialy. Pro dekorativni
Ucely se pokovuiji i gkteré plasty, které segu vlastnim galvanickym procesem aktivuji a
chemicky pokovuji. Redmety urcené k pokovovani se z&uji na zavsech na katodovou
ty¢ mezi deémafadami anod. Anody jsou obvykle z povlakového koveagsSuji se na
anodové tye. Elektrody jsou porfeny do vany s elektrolytem. Galvanické pokovovéni |
slozity proces, ktery se sklad&aaly po sob jdoucich operacich. Obvykle to je odm@as
vani, oplachovani, dekapovani (kratkodob&enod 10 az 60s pro odstkar tenkého oxi-
dového povlaku), oplachovani, pokovovani, oplachov& studené a teplé wod suseni.
ProtoZe skteré povlaky jsou po nasyceni matné, musi se ziestit, odmagovat, opla-

chovat a susit. Kontrolu jakosti povlaku a jehafitky urcuje giisluSna norma.

3.1.3 Pokoveni zarovou metodou

Pondenim do roztaveného kovu :

Podstatou této metody je pdeai gednttu (zakladniho kovu) do roztaveného povla-
kového kovu a jejich vzajemna reakce mezi povrchpgednttu a taveninou. Tato faze
umoZiuje metalické spojeni obou kibvJeji vznik a slozeni zji§jeme z rovnovaznych
diagramii Zelezo-povlakovy kov. Podminkou je, aby zakladow k¢l vysSi teplotu tani
nez roztaveny kov pokovovaci laznréto podmince vyhovuji v praxi cin, zinek, oloao

hlinik. Pokovovaci laze obsahuje krom povlakového kovu legovacifigady, kterymi se
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upravuje pilnavost a mechanické vlastnosti vzniklych fazbavlaku davajici paebny
vzhled. DalSi podminkou pro dobryipeh tohoto procesu je kovewisty povrch zbaveny
vSech neaistot. Cisténi je provadno mdaenim. Aby gedmst mezi mdenim a pontenim do
kovové povlakové laznna povrchu neoxidoval, chrani se ptemdm do tavidla. Népstji

se tak proti korozi chrani ocel a litina. Povlak@ghranna vrstva je tlustSi, husta s hrubSim

povrchem. [24]

Obr.6 ukazka zarového pokoveni

Zarové stikani :

Zarové stikani kovy spoiva v tom, Ze jemnéasté&ky natavenych nebo roztavenych
kovii nebo jejich slitin jsou nanasSeny ngegem pipraveny (odmasghy, zdrsgny) po-
vrch zakladniho kovu pomoci proudu gdaého vzduchu specialnimiigacimi pistole-
mi. Stikany material se dodava do trysky metalidapistole bd’ jako tavenina, nebo
v prasku, nejastji ale v podols dratu. Stikaci pistole jsou plynové, elektrické nebo

plazmove. [24]

Casteky sttikaného kovu seipdopadu na fednt deformuji, tuhnou aip svém
smr¥ovani se zachycuji na ¥lky zdrsreného povrchu nebo naguchozi nastkané
castéky. Nejde tedy o povlak homogenniho kovu s kovovambou, ale o vrstvu vaza-
nou adheznimi silamiCast&ky stikaného kovu filnou k zakladnimu kovu pouze me-

chanicky a vytvieji souvislou povlakovou vrstvu, kterdige byt libovolr tlusta. [24]
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a) plynové, b) elektrické

1 — dréat, 2 — stlaceny vzduch,
3 — kyslik a acetylen,

4 — taveni drétu,

5 — rozprafeny roztaveny kov
v proudu stladeného vzduchu

Obr. 7 Schéma 8kaci (metalizani) pistole

3.1.4 Pokoveni materialu ve vakuu

Podstatou této fyzikalni metody je odpzani vhodného povlakového materialu ve
vakuu s naslednou koncentraci jeho kovovych pgravdakovaném fednetu. Poviakovy
material zakivame i velmi nizkém tlaku (cca. 5,10-! Pa) na oftpaci teplotu. Vzniklé
pary dopadaji na povlakovygdmnet, ktery ma nizsi teplotu nez je kondetiziateplota par
povlakového materialu. Pary se na povrckedpetu srazeji jako jemny povlak. [24]

Prednosti tohoto Zjsobu povlakovani je rovnaima a velmi mala tlow&a povlaku

(0,1 az 1um) a moznost nanaset kovove i nekovoviakypna jakykoliv material. #d-

méty mohou mit i slozité tvary s dutinami. [24]

6 — @ 20 o o0a,
60° o 99
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o o o i
B Ben B
60 o 02~
00 “0o g 4 S
2 :?oug o —7 5
2 0P 0 I — zvon, 2 — pracovni komora,
—— ] i £oax -
4 ¥ | v —fg 3 - 9dpar0vac: téleso, 4 — povlakovy
materidl, 5 — odpatovdni povlakového
. kovu, 6 — povlakované predméty,
—o 7 — odsavani (k vyveéve)

Obr.8 Princip fyzikalniho povlakovani ve vakuu
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3.1.5 Mechanické pokoveni

Princip této povrchové Upravy kbwspaiva v pgeekryti zakladniho kovu tenkou vrst-
vou povlakového kovu poZadovanych viastnosti akabyvy spol€énym valcovanim za tep-
la spojime. Nkteré kovy oblévame, pajime nebo &jame povlakovym kovem a poté
pievalcujeme. Pro spravné spojeni obouik@ dilezité, aby stykové plochy kévbyly

dokonal&isté, bez dalSich distot. [24]

3.1.6 Termodifuzni povlaky

Podstata difuze je zndma z metalografig vigvareni difuznich povlak jde o nasyco-
vani povrchu zakladniho materidlu legovacim kovovyrabo nekovovym prvkem
k dosazeni zadanych vlastnosti na povraredipétu. Hranici mezi zadkladnim materialem
a povlakem nelzeipsre urcit. Difuzni procesy jsou mozné jeditehdy, tvdi-li oba mate-
ridly tuhé roztoky. U termodifuznich technologidjspro povrchovou Upravu néjezitejsi
zinkovani, hlinikovani a chromovani. @aa se také uplabvat difuzni titanovani, lemi-
kovani a bérovani. &klem je dosazeni vrstev s vysokou tvrdosti a oduwimoti opofe-
beni. Pro velkou energetickou némost je pouzivanigthto metod omezeno pouze na spe-

cidlni wely. [24]

3.2 Druhy nekovovych povlaki

Jsou to uréle vytvarené povlaky oxitl, fosfor&nani a chromaf kovi. Jejich podsta-
tou je vytvdeni tenké vrstvy z povrchu vlastniho (zakladnihosuBonebo poviaku
v prislusné lazni chemickou phpelektrochemickou reakci. Z8ujeme tim odolnost po-
vrchu pgedn®tu proti korozi nebo finavosti natrovych ¢i konzerv&nich hmot

k zakladnimu kovu a vyuziva se k dekarm Upravam povrchuipdmetu. [24]

3.2.1 Fosfatove vrstvy

Fosfatové vrstvy vznikaji chemickou reakci zakigd kovu (zejména oceli a zin-
ku) s fosforénany, i které vznikaji povlaky krystalickych fosfaigani. Vyhodou fosfa-
tovani je nizk& cena. Vytyeny povlak je porovity, &n¢ se pouziva pod n#l, které se
v povlaku dobe zakotvi a zvysSi odolnost proti korozi, hl&atmosférické. Ma dobré

elektroizol&ni vlastnosti, které vyuzivame k vytehi izol&nich poviak u
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transformatorovych plech

Nevyhodou je, Ze iednet fosfatovanim rozirové nabyva a vznika hruby povrch.
AvSak tam, kde jde o snizerienmi je to vyhodné, nebdosfatovany povrch udrzuje didb
mazadlo a tim zmenSujéeni (nap. zakkh moto a pevodovych skini, tazeni drdt a
plechi). Tlou¥'ka fosfatované vrstvy byva 1 az 40mm. Podle poubséatovaci lazé a
zpasobu fosfatovani ma pracovni procésme nazvy (bonderizace - ldzebsahuje zinek,

parkerizace-lazeobsahuje mangan, valterizace-i@obsahuje Zelezo). [24]

3.2.2 Chroméatové vrstvy

Chromatové vrstvy vytwdme v laznich, které obsahuji kyselinu chromitolous’-
ka vrstvy byva 0,1 aZ On. Rozstené je chromatovani pozinkovanych vyropkdy se

v podstat zvySuje odolnost kovovych povlakproti atmosférické korozi. [4]

3.2.3 Ochranné oxidické vrstvy
* Na nelegovanych ocelich

Oxidické vrstvy na nelegovanych ocelich vyimde chemickou oxidaci nebo oxidaci
za zvySené teploty. ZlepSujeme vzhled vyrobkupalaanny dinek proti korozi je niz-
ky.

Aby dekor&ni inek byl dokonaly, musi bytipdmét pred oxidaci dote vylesén.
Tlou&ka vrstev byva 1 az 3in.

* Na médi a jejich slitinach
Oxidické vrstvy na rédi a jejich slitinach vytveime zaliatim gredmetu v dusitanové

atmosfée. Dosahuji Zlutterného aZerného zbarveni. Patinovani (Elgnvytvoreni

medénky) je tvdeeni vrstvy zasaditych uliitand na povrch pedmetu.
* Na hliniku

Oxidické vrstvy na hliniku vytudme nefastji elektrolytickou oxidaci aluminia
(eloxal). Povrch fedntta, které zawSujeme na anodu (anodicka oxidace), sopenim
elektrického proudu rozpousti a chemickyasg@benim laz& (elektrolytu) gemeni na
oxid hlinity. Vytvorena vrstva je velmi tenk& (do2@), tvrda, odolna mechanickému

opotebeni, nevodiva a nekoroduje.
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4 DRUHY LAZNI V GALVANICKEM ZINKOVANI

Proces povrchové Upravy kinv pri kterém se na kovové materialy za pomoci elek-
trického proudu vyltuje zinkovy povlak se de v nékolika stupnich. Jednotlivé faze této
povrchové Upravy probihaji ponoremtdile vodnych roztocich jednotlivychipravki.
Nekteré stups procesu probihaji chemicky (pouze chemickyasgbenim jednotlivych
piipravki) a nebo elektrolyticky za podpory elektrickéh@ymtu, kdy zbozi je dle typu
operace hdi katoda nebo anoda) . Pouziva se nizké stejrognmagti cca 10 V.

Ve firmé¢ GALVA s.r.o0. jsou d¥ soulEZzné vanove linky pro galvanické pokoveni
kova. Prvni linka je konstruovana jako bubnova, drudkojza¥sova. V obou fipadech
jsou linky koncepné shodné, kdy prvni stupge vzdy alkalické odma&i ve vodnych
odmasgovacich pipravcich (firmy Metallchemie), které pracuji nadgiovacim principu,
pii kterém je vyésnitna mastnota kontinuairzachycovana v odéovaii. Nasleduje mieni
a dalSi stupeodmastni v alkalickém odma®vacim prosedku.[17,22]

Po aktivaci povrchu (tzv. dekapovani), nasledigkteolytické vylwovani zinku.
Pro zlepSeni korozni odolnosti a vizualnich viastnse vylodeny zinkovy povlak vybarvi

chrométovym povlakem (modry, Zluty, olivowigrny).

Proces galvanickér
zinkovani se v zasg-

deé dgli na ti faze

PredUprava materialu Vlastni proces Pasivace povrchu

Obr. 9 Organizéni schéma pro galvanické pokoveni
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4.1 Galvanicka linka s kyselou lazni

4.1.1 Preduprava materialu

Priprava povrchu materialu je jednim ze zakladnidtiol@ vyznamri ovliviujicim
kvalitu a Zivotnost nasledné povrchové Upravy. Ntakgna pFiprava povrchu materialu
se nemusi projevit hned po aplikaci povrchové (grale az po wité doke, kdy dojde k
poruseni celistvosti povrchové Upravy. Mechanickéistoty se odstiauji z povrchu od-

magovanim.

V poslednich letech je kladen velkyirdz na ekologizaci jednotlivych technologic-
kych operaci a to nejen v oblasti povrchovych UphNe& vZzdy to s sebouipasi pozitivni
vysledky ve vSech sérech. K velkym zminam doslo naiiklad ve sloZeni ol pouziva-
nych @i vyrobé a zpracovani oceli.iPjejich odstraovani z povrchu saastky dochazi k
nedokonalému odma#ti, nebd@ mastnota vyZzaduje vySsi stipedmasini. GALVA dis-
ponuje pouze jednim stigm pro chemické odmasii a jednim stupfm pro elektroche-
mické odma&hni, kdy odmaovaci &inek je zesilen pouzitim elektrického proudu, coz s

sebou pinasi zvyseni energie a nakiad
Povrchova preddprava musi zariovat :

» dokonalowistotu povrchu

e urcitou drsnost povrchu

* podminky pro vyhovuijiciiiinavost ochrannych poviaK16]
Povrchové pgredUpravy provadime :

* mechanicky

* chemicky

» elektrochemicky

PredUprava se sestava &kaolika stupgic odma&ni pokovovanych dil ve vodnych al-
kalickych roztocich fipravki Ekasit. Ripravky Ekasit jsou alkalické odntadaci ¥i-
pravky s obsahem povrchowaktivnich latek, kde jednou z hlavnich sloZek jelroxid

sodny, ktery zlepSuje siigost a emulgaci. Ekasit se pouziva v koncentradlemavodu
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k pouziti, v naSemijfpact cca 5 — 8 % ni vodny roztok (viz navod a be&nostni list na
www.metallchemie.at). Dal&iasti tzv. pedupravy je proces nmeni (odstraéni koroznich
produkti a nasledi tepelnych proces, ktery se provadi v 15 % ni kysalinhlorovodiko-
vé ndednim dodavané 30% ni kyseliny od vyrobce. Poslédnti redlpravy je tzv. de-
kapovani (aktivace povrchu a neutralizace zibyi@masgovadla), které se provadi v 5 -7

% nim roztoku kyseliny chlorovodikoveé. [16]

4.1.1.1 Elektrochemické odmaséhi

Elektrochemicky proces se v galvanovnach pouzigi&vodu vysSi dinnosti. A to
za podpory elektrického proudu s tim, Zze se zbapopje jako anoda nebo katodakie-
ré typy elektrickych zdrdj maji moznost reverzace, coZz znamena, Ze zapo@adk a
anody se rni v zavislosti naase. VzZdy je vSalkkeéba, aby zboZi z tohoto elektrochemic-

kého odmasgni odjizctlo do procesu zinkovani v anodickém cyklu.

4.1.1.2 Moreni

P procesu mieni se odstrauji oxidické neistoty ( hloubkové rzi, okuje ) z povrchu
kovu chemickym zfisobem. Meeni probiha v 15%ni kyselirsolné. Laze obsahuje dalsi
pomocné latky, nap inhibitory, které zlepSuji proces temi, tzn. Ze se zlepSuji vyuzité
kyseliny a potlauji vznik vodikové kehkosti. Inhibitory jsou vysokomolekularni organic
ké, povrcho¥ aktivni latky, které seffavaji v malé koncentraci do ifioi 1azre. Vytvéie-

ji na povrchu oceli tenkou ochranou vrgk proti vnikani vodiku do kovu.[16,19]

4.1.1.3 Dekapovani

Dochazi k aktivaci povrchu kovu za pomoci 7 % rdetiny solné .

4.1.2 Vlastni proces zinkovani

Vlastni proces elektrolytického vydavani zinkového povlaku se provadi ve sl&ip-
selé lazni. Tato lazeje tvarena vodnym roztokem chloridu draselného ( 120 —¢d.80)
obsahujici dale 25 — 35 g / | rozpirého zinku. DalSi iisadou je kyselina borit4
v koncentraci 20 — 30 g / | . Jejimialem je stabilizace pH Zn lagnkteré je teba udrzovat

v rozmezi pH 5 — 5,5.fPprocesu vyldovani tvdi zboZi katodu a anodou je kov, ktery
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vyluéujeme, tedy zinek. Zinkova anod&istot 99,995 % se pouziva iwe forne desek
nebo kouli do prm. 50 mm umisinych v perforovanych titanovych koSich vatlizawse-
nych na anodové pasnici. Zinkovaci laze treba kontinualé filtrovat od vstupujicich
nesistot. Resto se lazecasem znésti predevsim rozpudhym Zelezem, neboto tvari
takika 100% zinkovanych dil NejhorSi situace nastavé ginkovani trubek a jinych du-

tych profila.

Regenerace zinkovaci lazrse provadi odstavnym agobem v nahradni vara
spa:iva v oxidaci rozpughého Zeleza peroxidem vodikuipravkem oxidovadla se Zelezo
vysrazi do kalu, ktery se po sedimentaci@ddd Zn 1azi a tato se fes filtr ot prepusti
do pracovni vany na lince. Do této l&ze Ehem provozu doglji automatickym davko-
vacim zd@izenim na zaklad proSlého elektrického proudu takzvané leskutvgstigéady
ozna&ené jako pisady Slofanit OT a UF ( viz. navod a bespestni list na
www.schloetter.com). Pracovni koncegtrahodnoty se pohybuji na drovni 30 — 80 ml
Slofanitu OT a 0,5 -2 mlifsady Glanzzusatz UF 12 — 1 . V§twaci rychlost slabkyselé
zinkovaci laza je cca 0,8 um / minipproudové hustét3 A / dm2 a u bubnového poko-
veni WtSinou do 1 A/ dmz2 .[17,16]

I — piedméty (kateda), 2 - anodové
desky, 3 - galvanicka lazen, 4 — vana,
5 - zavéspa tyé

Obr.10. Elektrolytické ( galvanické ) pokoveni
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4.1.3 Pasivace povrchu

Pasivace se provadi tvz. pasinani pripravky Proseal a Slotopas (viz ndvody a bez-
peinostni listy na www.schloetter.com) dle pozadavlikaznika v navaznosti na pozado-

vanou korozni odolnost a vzhled dilce.

» Tenkovrstva pasivace ifpravek Proseal XZ 111) je na bazi trojvalentnéhoomu a

pouziva se jako 2,5 — 3,5 % ni vodny roztok.

» Silnovrstva pasivace {jpravek Slotopas HK 11) je na bazi trojvalentnithmocu a
pouziva se jako 10 — 20 % ni vodny roztekzvysSené tepla@t30 — 50 °C.

« Zluta silnovrstva pasivace (Slotopas HK 11/G 22pjpravek na bazi trojvalentniho

chromu a pracovni koncentracigsavku je 10 — 20 % ni vodny roztok 8gavkem
barviva. Dophovani (udrzovani koncentrace pasivizgh lazni) provadi obsluha na za-
kladé zmeny barevného odstinu pasivovanychigitidavkem cca 0,5 — 1 litru koncen-

tratu za den do pracovni vany. [14,17]

Obr. 11. Automatizovana z&na linka

Cely proces galvanického zinkovani je automatizaadomobiha z pohledu obsluhy
nawsenim dil k povrchové Upravna galvanické z&gy a nasledném &$eni diti po po-

vrchové Upray. NawSovani a stésovani probiha mimo prostor linky a obsluha za&ze



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 31

vés k pokoveni do stojanu, ze kterého si automatipveopravnik odebere z&w
k povrchové Uprava po procesu jej @pdoveze ke stseni .

Ke kontaktu osob s chemickymi latkami &ppavky dochazi pouze wipadech
apravy koncentrace jednotlivych lazni (odtr@&aci 1azg 1x za tyden, chromatovaci ldize
2x za den).[17]

Vzhledem ke skutmosti, Ze v technologiich povrchovych Uprav se paj vyso-
cefedné gipravky a suroviny, jsou uvedené nebergevlastnosti fipravki na bezpe
nostnich listech vzdy vztazeny k dodavanému kamn&gna ne k pracovnim koncentracim
lazni .

Prostor galvanovny je vybaven vzduchotechnickynryimim. Vany s funénimi
laznemi (zinkovaci laze, odmasgovaci lazé, marici lazen a dekapovaci lazag¢ maji odsa-
vaci ramy, kterymi jsou z prostonad hladinou centralnim ventilatorem odsavanydiplo
ny.[17]

4.2 Galvanicka linka s alkalickou lazni

PredUprava se sestavasop rekolika stugit odmastni pokovovanych dil jako u
lazre kyselé. Pipravky Ekasit jsou alkalické odma’aci fipravky s obsahem povrchov
aktivnich latek, kde jednou z hlavnich slozek jdroxid sodny, ktery zlepSuje sti@ost a
emulgaci. Ekasit se pouZiva v koncentracich dl@da k pouziti, v naSentipad cca 5 —

8 % ni vodny roztok (viz navod a bezpestni list na www.metallchemie.at ). Daigisti

tzv. predupravy je proces meni (odstragni koroznich produkt a nasledi tepelnych
proces), ktery se provadi v 15 % ni kysaliohlorovodikové n@dinim dodavané 30% ni
kyseliny od vyrobce. Poslediésti fedupravy je tzv. dekapovani (aktivace povrchu a ne-
utralizace zbytk odmagovadla), které se provadi v5 -7 % nim roztokuekyy chloro-
vodikové. [16]

4.2.1 Elektrochemické odmaséni

Elektrochemicky proces se v galvanovnach pouzisidodu vyssi dginnosti. A to
za podpory elektrického proudu s tim, Ze se zbapopije jako anoda nebo katodakie-

ré typy elektrickych zdrdj maji moznost reverzace, coz znamena, Ze zapo@adk a
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anody se rni v zavislosti naase. Vzdy je vSalkkeéba, aby zboZi z tohoto elektrochemic-

kého odmasgni odjizclo do procesu zinkovani v anodickém cyklu.

4.2.2 Moreni

Pri procesu mteni se odstraji oxidické neistoty (hloubkové rzi , okuje)
z povrchu kovu chemickym #Zpobem. Moeni probiha v 15% ni kyselinsolné. Laze
obsahuje dalSi pomocné latky, hamhibitory, které zlepSuji proces temi, tzn. Ze se
zlepSuji vyuzité kyseliny a potlaji vznik vodikové kehkosti. Inhibitory jsou vysokomo-
lekul&rni organicke, povrchéwktivni latky, které seffavaji v malé koncentraci do mo-
fici lazre. Vytvareji na povrchu oceli tenkou ochranou vrsku proti vnikani vodiku do
kovu.[16,19]

4.2.3 Dekapovani

Dochazi k aktivaci povrchu kovu za pomoci 7 % rdetiny solné .

4.2.4 Vlastni proces zinkovani

Vlastni proces elektrolytického vyiavani zinkového povlaku se provadi v lesklé zin-
kovaci lazni ZINCASOL 50. Tato la#ge tvaena 50% nim roztokem hydroxidu sodného
a obsah zinku v pracovni lazni se udrzuje konstgntrstednictvim chemického rozpous-
téni zinku v rozpousti vare. Pracovni obsah ma byt mezi 9 — 15 g/l Zn. Velobrého
rozloZeni kovu se dosahne s nizSi koncentraci ziikenizeném proudovém \¥#ku. Se
stoupajici koncentraci zinku se zhorSuje rozlokenmi, zatimco proudovy wiek se zvy-
Suje. Pracovni teplota l&zpii provozu ma byt mezi 20 — 30 °C. VysSi teplotaddzhor-
Suje rozptyl lesku vylkkovaného povlaku, zatim co nizsi teplotéze zhorsit jeho filna-

vost. Proto jeteba zajistit moznost ¢évu a chlazeni 1azn
DalSi gisady:

» Grundzusatz Zincaslot 51, ktery se pouZziva jetiipraw nového elektrolytu. Ovliv-

nuje rozlozeni kovu a lesk povlaku.

» Erganzungszusatz Zincasol 52, ktery se pouzivalkEpnému doplovani elektrolytu.

Bézna spateba pisady je asi 1,2 — 1,8 I/10 kAh. Nedostatek segwiogelkovym po-
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klesem lesku povlaku.iPvyrazném pedavkovani je nebezgesnizeni filnavosti

zinkového povlaku na zékladni materiél (tvorba y&h

P¥i procesu vyldovani tvdi zbozi katodu a anodou je kov, ktery Wdieme, tedy zi-
nek. Zinkova anoda ¢isto 99,995 % se pouziva @iuve formeé desek nebo kouli do
praim. 50 mm umisihych v perforovanych titanovych koSich vatlzawSenych na anodo-
vé pésnici. Zinkovaci laage treba kontinudlé filtrovat od vstupujicich ngstot. Resto se
lazer casem zndsti predevsSim rozpudhym Zelezem, nelfato tvai takika 100% zinko-

vanych diti. Nejhorsi situace nastavé pinkovani trubek a jinych dutych prafil

Tab.2 Srovnéni alkalické a stakyselé 1azn

Technologicky parametr Zinkovaci lazen

AL KL
lesk 4 5
zobrazivost 4 5
taznost 2 2
tvrdost 2 2
vnitfni pnuti 2 4
chromatovatelnost 5 5
vylucovaci rychlost povlakd 3 5
katodovy proudovy vytézek 3 5
hloubkovd ucinnost 5 4
kryci schopnost 4 5
vyrovndvaci schopnost 2 4
citlivost na znecisténi 3 3
nenarocnost obsluhy a udrzby 4 3

4.2.5 Pasivace povrchu

Pasivace se provadi tvz. pasinami pripravky Proseal a Slotopas (viz ndvody a bez-
pecnostni listy na www.schloetter.com) dle poZzadavéakaznika v navaznosti na pozado-

vanou korozni odolnost a vzhled dilce.

» Tenkovrstva pasivace ifpravek Proseal XZ 111) je na bazi trojvalentnthoomu a

pouziva se jako 2,5 — 3,5 % ni vodny roztok.
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» Silnovrstva pasivace {fpravek Slotopas HK 11) je na bazi trojvalentnithmocu a
pouziva se jako 10 — 20 % ni vodny roztekzvysSené tepla@t30 — 50 °C.

 Zluta silnovrstva pasivace (Slotopas HK 11/G 22pjpravek na bazi trojvalentniho

chromu a pracovni koncentracigsavku je 10 — 20 % ni vodny roztok 8gavkem
barviva. Dophovani (udrzovani koncentrace pasivizgh lazni) provadi obsluha na za-
kladé zmeny barevného odstinu pasivovanychigitidavkem cca 0,5 — 1 litru koncen-

tratu na den do pracovni vany. [14,17]

Obr. 12 Ukéazka silnovrstvé Zluté pasivace
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5 ZKOUSKA KVALITY POVLAKU

Urychlené korozni zkouSky probihafiznymi rezimy, kdy jsou povlaky vystaveny vy-

soke teplal, vysoke relativni vihkosti affftomnosti stimulatar koroze.

Presto je nelze povazovat za simulaci chovani péatealnych podminkach. Realné

podminky lze siZi nahradit. [19]

Tab. 3. Korozni odolnost zinkovych poviak atmosférach

Typ atmosféry Pramérna korozni rychlost [um - rok-1]
Primyslova 5,6
Méstska neprmmyslova nebo fimorska 15
Priméstska 1,3
Venkovska 0,6
Vnittnich prostoi max. 0,5

5.1 ZkouSka tlous’ky povlaku

Tlou&’ka povlakového systéemu je definovana jako vzdakemezi povrchem povla-
ku a jeho fazovou hranici se zakladnim materialéfinvelmi malych tlougskach povlak
(<10um) se projevi porovitost a poruchy v povladjebry, trhliny) a dochazi ke korozni-
mu napadeni podkladového materiélu [8, 9].

Tlou¥’ka se voli s ohledem na ndnmst provoznich podminek, kterym musi po-

vlak odolat vzhledem k typu okolni atmosféry a fainkovlaku .

Firma GALVA vyluéuje zinkovy povlak na kovdir¢ o tlou§’ce 8 — 12 um, coz je
evropsky standart aplikované tlokg galvanického povlaku a koresponduje tak
s Evropskou normouCSN EN ISO 2081. Vyjimkou jsou dily, kde je nutnastchovani
piesnych rozréri, kde se voli tloudka ( < 8 um ) a nebo u vyroipkkteré jsou vystaveny
nagiklad vysoké vihkosti a u takovych vyroblse voli tlouska 12 -15 um a zcela vyji-
mecné az do tlousky 20 um.[10]
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Tab. 4. Pozadavky na minimalni tlokg povlaki zinku dleCSN EN 1SO 2081

Stupeii provoznich podminek? Oznafeni (ast) Minimalni tloustka, 3
[um]
4 Zn15 15
3 Znl2 12
2 Zn8 8
1 Zn5 5

Metody neteni tlougky povlaku galvanického zinku na oceli jsoteg® specifiko-
vany vCSN EN ISO 1463. V ifipadt sporu se pro vyrobky o futikim povrchu mensim
neZ 100 mrse za minimalni mistni tloti&u musi povaZovat minimalni hodnotaimer-

né tlou¥ky [10], kterou stanovime &enim pimérné tlou§ky povlaku na malych vyrob-
cich.

5.2 ZkouSka tepelnym Sokem

Zkouska tepelnym Sokem se provadi dle nofi®N EN 1SO 2819. Zkouseny dilec
se ulozi na 30 minutipl50 - 220 °C do pece a poté je pierodo vody o teplétl5 az
25°C . Takto vyzkousSeny dilec nesmi mit Zzadné piashig nebo velkoplosné odlupovani

zinkového povlaku.[14]

2 Stupe provoznich podminek je vy&tken v tabulce ( Tab. 1. Provozni podminky @8N EN 1403 ) na
str. 20

% U vyrobki s funkni plochou 100 mfnebo ¥t3i se za minimalni tlotiku povaZuje minimalni hodnota

mistni tlougky, u ploch mensich je to minimalni hodnotéarpérné tlousgky .
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5.3 Vizualni kontrola

Vzhled povrchu musi byt hladky, n@pustné jsou viditelné vady jako jsou puchy-
e, dilky, drsna mista, trhliny, nepokovena mista, skwanyé nerovnorrnosti zabarveni.
Pokud neni stanoveno jinak, musi byt povlak zirdakly. U¢asti, které maji dostateou
Gpravu, neswji byt na funknim povrchu mista bez této upravy. [11]

Vizudlni kontrola Ize provést defektoskopickou &otou, pomoci které se zfigje
vyskyt povrchovych vad povlaku (trhliny, porozitaraskliny, koroze a dalSi). Vizualni
kontrola, pokud neni jinym #igobem zkouseni, byvaiaaovana fed dalSi nedestruktivni
zkousSky. [12]

Metody vizudlni kontroly
* Ptimou kontrolu — kontrola pouhym okem nebo lupoudzeni 3x - 6x )

* Nepimou kontrolu — kontrola vyuziva dokonalejSi opéqgkistroje a z&zeni.

Zakladni podminky pro zkouSeni jsou:

- Dostaténa zrakova schopnost pracovnika

- Vhodna uprava povrchu zkouseného vyrobku
- Spravne ositleni

Vizudlni kontrola se uziva jako vstupni, meziogafa vystupni kontrolni mechanizmus.
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6 PODPURNE PROCESY

Ve spolénosti GALVA s.r.o. se pouziva velkada nebezgmych chemikalii, a proto
je treba dodrzovat ifisné pokyny o bezpmosti a ochrany zdravitippraci. Ridit se dle
presré stanovenych r&eni procinnost, jakou je manipulace s nebeapami chemikali-
emi, jejich pouziti a byt ddb obeznamen s postupsefimnosti, ktera by mohla nastat
v pripadt havarie. V takovych situaci se pracoviii@i dle Havarijniho planu, ktery je

sowasti firmy a je schvalen, wipadt GALVY s.r.o., MU v Prostjové, odboru ZP.

6.1 Bezpenost, ochrana zdravi a zivotniho prostedi pFi praci

s ziravymi chemickymi latkami

Pii zachazeni s kyselinami, zasadami a jinymi neb®gpei latkami se pouziva
ochranny pracovni @, rukavice z PVC, ochranné bryle, dychaidgoj. Na pracovistich
je piisny zakaz konzumace jidla, piti, keni. Jedna-li se o havarii thavych latek, jeite-
ba hasebniho zasahu pomoci CO2, hasiciho praskuvr@lpad: vétSiho ohi i vodniho
paprsku.

V piipad ndhodného uniku chemikalie musime zabranit vnikdatkanalizace a
vodnich zdraj a toki. Uniky absorbovat (zemina, pisek) #emést do vhodného kontejne-

ru. Fi vniknuti do kanalizace€i vodnich zdraoj a toki ihned informovat fislusné orga-
ny.[1]

6.2 Odpady vzniklé s procesem galvanického zinkovani

S procesem galvanického zinkovani vznika spousiaidodpadnich vod a kalu. S
témito odpady jeieba nakladat dle provozniho a manigniao fadu cistirny odpadnich
vod, ktery je sotasti kazdé galvanovny.

Kazdy odpad, materidi zneistény obal od nebezgaych chemikalii musi mit
svij vlastni identifik&ni list nebezp&ného odpadu, kde jsou uvedeny fyzikalni a chemické
vlastnosti, nebezgaé vlastnosti, bezgaostni opaeni @ manipulaci, skladovani are-
praw odpadu.

Firma GALVA s.r.o0. vlastnéistirnu odpadnich vod Living Diskont. N8OV jsou

zpracovany odpadni vody z technologie galvanickgbkoveni.Cistirna pracuje odstav-
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nym zpisobem v rezimu automatickém nebénim. Rizeni stanice zaji$ije fidici systém
TOSHIBA umistny viidicim rozvadei na COV. Technologické vany a potrubni rozvody
jsou z materialu PP a PVC. [16]

Druhy odpadnich vod

» Kyselé chromové koncentraty

Chromové oplachové vody

» Koncentraty odma®vacich lazni

* Oplachové vody po odmasi

» Koncentraty méicich lazni

» Kyselé oplachové vody po rreni a dekapu

VSechny tyto odpadni vody jsou svedeny do odpadjincbk, kde jsou nasledme-
utralizovany a odvashy do kanalizace odpadnich vod. K neutralizaci ddpeh vod se

pouziva:
Vapenny hydrat za pomoci davkovacihoifaeni.

Siran Zelezity 40 % ni roztok (obchodni nazev Prefloc) jako koaguldi neutraliz&ni

reakci.

Kyselina sirova 30 %ni kyselina se pouziva k UpéapH pred neutralizaci a GupraypH

vycistenych odpadnich vod v koncovém stupreg vypoustnim do kanalizace.

VSechny tyto chemikélie se do odpadnich vod davojhoci davkovacicberpa-
del.

MnoZzstvi vypu&inych odpadnich vod jé&izeno rozhodnutim OkU Pregv.
V naSem pipact je povoleno vypoust odpadni vody Zistirny odpadnich vod dle rozhod-

nuti verejné kanalizace. Prova@zOV je fizen pa@itacem.
Kal

Kaly vznikajici nacistirné odpadnich vod jsou sisi hydroxidu kou a to fevazre
Zeleza, v menSi 1ré také zinku a chromu.

Kaly sedimentuji v reaki jimce a po ukafeni sedimentace saederpavaji do
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kalové jimky. Z kalové jimky jsou nasavany kalovyearpadlem a odvodny v kalolisu.
Odvodrené kaly jsou skladovany v ocelovych kontejnerechskiadu nebeze

nych odpad. Kal obsahuje 25 — 35 % susSiny.

Obr. 13. Odvodény kal
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.  PRAKTICKA CAST
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7 STANOVENI CiL U PRAKTICKE CASTI

Cilem diplomové prace je navrhnout a realizovatdriyopostup galvanického zinko-

vani kovovych dila, které nachazeji uplatni ve strojirenském pmyslu.

Vzhledem k tomu, Ze dilce maji uplair v automobilovém m@myslu, je teba provést

dukladné kontroly a navrhnout vhodnou technologiingbeoveé Upravy.

Vhodnou technologii povrchové Upravyime:

* pomoci experimentalniho pokoveniédva odliSnymi technologickymi postupy
* provedeme experimentalni zkousky a jejich vyhodnoce

* na zaklad vysledki z experimentalnich zkouSek stanovime optimalniawén pro

ur¢ity dilec v daném prosdi

Experimentalni zkousSky jsou s&asti této prace a na zaktattchto zkouSek budou

vyhodnoceny vysledky #ieni.
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8 TECHNOLOGICKE POSTUPY GALVANICKE POVRCHOVE

UPRAVY

e Zavystupni jakost povlaku dilce zodpovida vedaaginy

* Béhem sminy jsou zapisovany koncentrace l&ziie postupu galvanického zinko-

vani

» Ztakto zapsanych hodnot obsluha neustale uprd&zgs na poZzadovanou koncen-

traci

e Stavu procesu musi odpovidat jefeeni a kontrola.

* Pracovnici nasazeni v procesu musi liiglpsre kvalifikovani a vyskoleni.

8.1 Povrchova uprava v alkalické lazni

Postup galvanického zinkovani

Nazev sowdasti:

Navijet pasu, Drzak pojezdu, Koncovka

tlakové hadice

Operace: Galvanické pokoveni Material: 11353

Obrazek ¢. 14,15,16 Pedpis poZzadované tlouky: 8-15 um
C. Nazev Potiebny Pracovni podminky Poznamka
op. operace material

ZawSeni na | Zawsny systém | max. 150 kg na z&su

1. Zaws Hacky
Lazei: odmasovaci fripra-
vek Ekasit PO a voda

2. | odmagni PPvana | 60-70 °C
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Ekasit 2000x1000x300| Cas: 15 min.
5-8% ni roztok
Uzitkovou vodou do uplné
Studeny oplach PP vana ho splachnuti odmasijici-
2000x1000x300 | N0 Fipravku
Lazai: HCl a voda Zaznam o koncen
Mofteni v kyse- T: 15-25°C traci lazré se za-
e 4 5 pisuje 2x tydss
lin¢ solné PP vana Cas: 30 min.
2000x1000x300 Koncentrace: 15%ni roztok
Studeny oplach PP vana Uzitkovou vodou
2000x1000x300
Odmagovadlo Ekasit E50 | Zaznam o koncen
Elektrolytické T: 55-65°C traci lazrg se za-
_— ‘. . pisuje 2x tyds
odmasEni PP vana Cas: 2 min.
Ekasit ESO | 5400x1000x300| Koncentrace:5-8% ni roztak
Studeny oplach
jednostugiovy PP vana Uzitkova voda
2000x1000x300
Lazai: HCl a voda
Dekapovani T: 15-25°C
HCI ) ,
PP vana Koncentrace: 5-7% ni kys.
2000x1000x300 | chlorovodikova
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9. | Studeny oplach PP vana
jednostupiovy | 2000x1000x300
Zn Laze: Slofanit OT Zaznam o koncen
10. | Vlastni proces PP vana T: 20-25°C traci lazeé se za-
- - 5 pisuje 3x tyds
zinkovani 2000x1000x300 Gas: 30 min.
Studeny oplach
11. trojstupiovy PP vana UZitkova voda
2000x1000x300
Pasiv&ni lazer Slotopas Zaznam o koncen
12.| Silnovrstva PP vana HK11 traci laze se za-
pasivace Slo-| 2000x1000x300| T:  30-45°C pisuje 2x tyde
topas HK11 Cas: 1 minuta
Koncentrace: 10-20% ni
roztok
Studeny oplach
13. dvoustugiovy PP vana Uzitkova voda 60s
2000x1000x300
SuSeni teplym T. 60-80°C
14,| Vzduchem susarna Cas: 20 min.
15.| Sw3ovani se Cinnost skladnii
zawsh, ukla- palety, bedny po kazdém cykly
dani galvanické linky

* Roztok lazg Slofanit OT je slozen z KCI 120-160g/l , H3BO3 20g/l a Zn 30-35g/|
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16.| Kontrola QRJ

tlous’komer

Kontrola tlousky povlaku

vizualni kontrola

Méteni tlousky

8.2 Povrchova uprava ve slab kyselé lazni

Postup galvanického zinkovani

Nazev sowdasti:

tlakové hadice

Navijed pasu, Drzak pojezdu, Koncovi

Ka

Operace: Galvanické pokoveni

Material: 11353

Obrazek: ¢.14,15,16 Predpis pozadovaneé tloug&ky:  8-15 um
C. Nazev Potiebny Pracovni podminky Poznamka
op. operace material
Zawseni na Zawsny systém max. 150 kg na z#&su
1. | Zaws Hacky
Lazer: odmasgovadlo Eka-
sit PO, voda Zaznam o kon-
2 | chemické od- PP vana T: 65-75 °C centraci lazn se
mastni Ekasit| 2000x1000x300| Cas: 15 min. zapisuje 2x tyd-
Koncentrace 40-50g/I ~
3. | Studeny oplac PP vana
dvoustupovy | 2000x1000x300

Uzitkova voda
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Lazeai: HCI a voda

Zaznam o kon-

centraci laza se

PP vana T: 15-25°C
4. | Moteni v Hl | 2000x1000x300 | =aq. 30 min. zaplsu:f X
C
Koncentrace: 15% ni kyse1
lina solna
5. | Studeny oplac PP vana
dvoustugovy | 2000x1000x300 U¥itkova voda
Odmasgovadlo Ekasit E50 | Zaznam o kon-
6. | Elektrolytické T: 55-65 °C centraci laza se
. “ . : zapisuje 2x tyd-
odmaseni PP vana Cas: 2 min. i
- né
Ekasit ES0 2000x1000x300 | Koncentrace: 5-8%ni roztok
7. | Studeny oplac PP vana Uzitkova voda
jednostupiovy | 2000x1000x300
Lazeai: HCl a voda
T: 15-25°C Zaznam o kon-
8. Dekapovani PP vana Cas: 1 minuta centraci lazé se
zapisuje 2x tyd-
HCI 2000x1000x300| \ yncentrace: 5-79% ni Kys. e
C
chlorovodikova
9. | Studeny oplac PP vana UZitkova voda
jednostupiovy | 2000x1000x300
Zn Laze: Zincaslot 50° Zaznam o kon-
10.| Elektrolytické PP vana T: 20-25°C centraci lazé se
Zinkovani zapisuje 3x tyd-

® Roztok laz# Zincaslot 50 je sloZzen 50% niho hydroxidu sodnémo9-15 g/l
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Zincaslot 50 2000x1000x300 Cas: 30 min. &
11. | Studeny oplach PP vana Uzitkova voda 1-2 min
trojstupiovy | 2000x1000x300
Pasivé&ni lazer Slotopas
Silnovrstva PP vana HK11 Z&znam o kon-
12 pasivace Slo-| 2000x1000x300| T: 30-45°C centraci laza
topas HK11 Cas: 1 minuta se zapisuje 2x
tydné
Koncentrace: 10-20% ni
vodny roztok
13. | Studeny oplach PP vana Uzitkova voda
dvoustugovy | 2000x1000x300
SuSeni teplym| vanova suSarna| T: 60-80°C
15| Vzduchem Cas: 30 min.
Cinnost  sklad-
SWEoVANT se niki po kazdém
£ e . cyklu galvanic-
16. | 2%, ukla palety, bedny Ké link
dani do expe- € linky
di¢nich beden
17.| Kontrola QRJ tlousg’komer Kontrola tlougky povlaku | Méfeni tlougky

vizualni kontrola

dle kontrolniho

postupu
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9 EXPERIMENTALNI ZKOUSKY

Cilem tétocéasti diplomové prace je provest takové experimantadousky, ze kterych

bude patrné, ktera technologie zinkovani pro narrané dilce je nejvhodjsi.

V oblasti automobilového pmyslu, kde maji nize uvedené dilce své uglatme po-

Zadovan vysoky stupiekorozni odolnosti.

Pro navrhnuti spravného technologického postupuvagaikého zinkovani musime

provést dkladné experimentalni zkousky jako je : Vizualnhiola

Zkouska solnou mlhou

Zkouska tlotld/ poviaku

ZkuSebni vyrobky pro experimentalni zkousky

Obr. 14. Drzak pojezdu

® Fotografie drzaku pojezdu, ktery montuiji do iféar osobnich aut automobilovy vyrobci pro begmestni

pasy
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Obr. 15. Koncovka hydraulické hadice

Obr. 16. Navijé bezpénostniho pasu

" Ukéazka testovanych dilcu na kterych prozatim niagio74dné experimenty.
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9.1 Kontrolni plan

Zakaznik Automobilovy vyrobce

Kontrolovany dilec Drzék pojezdu, Koncovka hadice, Navijeezpé&nostniho
pasu

Nazev experimentu Vizualni kontrola, zkouSka solnou mihou, zkouSka#ky
povlaku

Kontrola pracovnikem ORJ

Kontrolovany prvek Parametr Kontrolni pomucky

1. Vizualni kontrola Cisty povrch bez jakychko-| vizualns

liv viditelnych vad

2. Zkouska v solné mize d&sSN 1SO 9227 Solna komora

3. Zkouska tlougy povlaku | dle CSN ISO 1463 TlouZomer

4. Vyhodnoceni zkouSek

9.1.1 Vizualni kontrola

Pro odhaleni vad na povrchu povlaku je vizualnitiaa velmi &innou a jednodu-

chou metodou.
» Kontrola musi byt provagha odpo¥dnym pracovnikem firmy
» Vizualni kontrola slouzi jako vstupni a vystupnnkola

* Vizualni kontrolou odhalujemefiipadné nedostatky na povrchu dilce jakotfnap

(trhliny, praskliny, puchkem, koroze aj.)
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9.1.2 ZkousSka solnou mlhou
* Podminky - Teplota ve zkuSebni korfmje 35°C.
* Roztok - Rozpu&tny chlorid sodny v destilované v&d koncentraci 50 g/l.

e ZavéSeni- ZkuSebni vzorky musi byt z&eny na plastové biéy a nesmi byt vy-

staveny pimému posiku solnou mlhou.

» Doba zkouSek- dleCSN EN ISO 9227 ;.

Obr. 17. Solna komora se z&enymi dilci (koncovka hadice)

Korozni zkouSka solnou mlihou

Dilec Drzak pojezdu, Koncovka hadice, Navijgezp€nostniho pasu

Kod zkousky | Fe/zn12C T2°

1. Pozadavek | WR — bez koroze zinku min. do 96 hodin

2. Pozadavek | RR — bezc¢ervené koroze (ko-min. do 168 hodin

roze zakladniho materialu)

8 Kod zkousky Fe/zZn (zkuSebni material), 12 (tiaSpovlaku), C (silnovrstva pasivace), T2 ( Lakssms-
ni)
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9.1.2.1 Prabéh zkousky a jeji vyhodnoceni
Zacatek zkousky (Dat./hod.) 11.3.2013 /8 h  KonlemuBky (Dat./ hod.) 28.3.2013 /8 h

Nazev dilce 24h  48h 72h  96h 120h 144K68h 192h 216h

WR° |WR |WR |WR

Navije¢ pasu OK |OK |OK |OK |OK |do 25% | 40% | 60%
Kysela lazé 10%

Navije¢ pasu WR WR | WR | WR
Alkalickd lazea OK |OK |OK |[OK |OK |do2%|10% | 15% | 20%

WR WR | WR | WR
Koncovka hadice OK |OK |OK |OK |OK |do8%| 10% | 20% | 25%

Kysela lazé

WR WR | WR | WR

Koncovka hadice OK |OK |OK |OK |OK |do3%|8% |10% |12%

Alkalicka lazea

WR WR | WR | WR

do 5%

Drzék pojezdu OK |OK |OK |OK |OK 10% | 30% | 55%

Kysela lazé

® WR : bila koroze (koroze zinku)
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Drzak pojezdu WR WR | WR | WR

Alkalickd lazea OK |OK |OK |OK |OK |do2%|10% |20% | 30%

Nazev dilce 240h 264h 288h 312h 336h 360h 384408h 432h
WR |RR™

Navije¢ pasu 70% | do

Kysela laze 10%

WR |WR |WR | RR
Navije¢ pasu 30% | 40% | 50% | z&:.

Alkalicka lazea

WR |WR |WR |WR [|WR |RR
Koncovka hadice 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | z&d.

Kysela lazé

WR |[WR |WR |WR |WR |WR WR | RR
Koncovka hadice 15% | 20% | 25% | 30% | 40% | 50% | 60% | z&®.

Alkalicka lazea

Drzéak pojezdu WR | RR

Kysela lazé 70% | z&.

YRR :¢ervena koroze (koroze zakladniho materialu)

Hza. : zasatekéervené koroze
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WR |WR |WR |RR

Drzak pojezdu 40% | 50% | 65% | do

Alkalicka lazey 10%

9.1.2.2 Prakticka ukazka korozi po provedenych zkouSkach

Ukéazky korozi jsou provedeny na vyrobcich z nawklrtechnologickych postip

a zkousek z této diplomové préace.

Navije¢ bezpé&nostniho pasu

Obr.19. Povrch z alkalické lazpo 144h (stopy bilé koroze)
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Obr. 21. Povrch z alkalické 1&zpo 312h (stopyervené koroze)

Koncovka hadice

Obr. 23. Povrch z alkalické l&zpo 144h (stopy bilé koroze)
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Obr.25. Povrch z alkalické lazmpo 408h

Drzak pojezdu

Obr.26. Povrch z kyselé lazpo 144h



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 58

Obr. 29. Povrch z alkalicke lazpo 312h
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9.1.3 ZkouSka tlous’ky na povlaku naneseném alkalickou a slabkyselou lazni

» Docilit stejné tlougky povlaku na vyrobku jakéhokoliv tvaru je v prasémozné a

proto se vzdy se zakaznikem sjednavaji toteraadchylky.
» Tolerartni odchylka byva zpravidla 15%.

» Pri zkouSce musi platit zasada, ze s&immemagneticky povlak na magnetickém
podklact.

ZkousSka tlougky povlaku je provedena nahodnym ¥fém v libovolnych mistech na
vyrobku. ZkouSky byly provedeny pomocfigiroje Elcometer 45. Jednotky n&mnych

hodnot jsou v um.

9.1.3.1 Pribéh zkouSky

Ukazka mérenych bodi

b s RN e

Obr. 31 Metené body tloudomeérem na koncovce hadice
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Obr. 32 Metené body tlougkomérem na navij@ pasu

9.1.3.2 Vyhodnoceni zkousky tlouky povrchu

Nazev dilce bodl bod2 bod3
Navije¢ pasu 12 9 8
Kysela lazé

Navije¢ pasu 10 13 11
Alkalicka lazei

Koncovka hadice 8 9 14
Kysela lazé

Koncovka hadice 9 11 15
Alkalicka lazei

Drzak pojezdu 11 12 10
Kysela lazé

Drzak pojezdu 13 15 12
Alkalicka lazei

Poznamka:uvedené hodnoty tlotek povlak v tabulcec. 10 jsou v um

« Z nangfenych hodnot vyplyva, Ze alkalicka l&zeyluc¢uje na povrch vyrobku sil-

n¢jSi povlaky nez slabkysela laz#
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9.2 Vyhodnoceni vhodné technologie galvanického zinkéwni

Obech je tteba konstatovat , Ze vSechny povrchopravené vzorky testované ko-
rozni zkouskou v neutralni solné mize vyllgyozadavku na korozni odolnost pro danou
povrchovou Upravu dle normgSN EN ISO 2081. Tyto normy uvadi u typu povrchové
apravy - libovolny galvanicky zinkovy povlak opahy naslednym tlustovrstvym pastva
nim povlakem pozadavek na minimalni odolnost 96. o vzniku bilé koroze . Vzhle-
dem ke skutgnosti, kdy pdatek bilé koroze (koroze zinku) oulivje pouZzity pasivéni
povlak, Ize tedy konstatovat, Ze pasiviapovlak u vSech testovanych vzorkyhowl po-
Zadavku citovanych technickymi normami. Déle byséauzorcich testovana odolnost zin-
kového povlaku, ktera je dana vznike€ervené koroze, tedy koroze zéakladniho materialu.
Minimalni poZzadavek do vzniktervené koroze je normami stanoven na hodri@8 hod.

Tomuto pozadavku vyhely také vSechny testované vzorky.

Srovnani technologie stakyselého galvanického zinkovani a technologkalad-
kého bezkyanidového procesu felta posuzovat z pohledu vytemych zinkovych po-
vlaki na jednotlivych vzorcich vstupujicich do korozkiousky. Bi méreni tlousky
povlaku u testovanych vzaikbylo zjiS€no, Ze vzorky povrchavupravené alkalickou
technologii , vykazuji v mistech s nizkou proudo¥istotou fi vylucovani zinku ( duti-
ny, vnitini plochy) vyssi tlou¥ku povlaku nez vzorky povrchéwpravované v technologii
slal® kyselé. Tento stav tedyagobuje, Ze véchto zmiiovanych mistech s nizkou prou-
dovou hustotou je hlavni rozdil mezi technolo¢abs kyselou a alkalickou. V koroznich
procesech poté dochazi ke stavu, kdy prokorodouwéntiho galvanického zinkového

povlaku probihd v meng&iasové ose nezZ u s#§ich tloustk zinkovych povlak.

Tuto skuténost také potvrdila naSe rychlena korozni zkouBkata s nizSi tlous
kou povlaku z technologie slalkyselé byla korozi zékladniho materidlu napadeieed

nez mista s vySsi tlotkou povlaku z technologie alkalické viz. obrazkyda.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo stanovit vhodnouiardu pro uéity dilec

v daném prosedi.

Korozni zkouSka ukazala, Ze dily galvanicky zinko¥alkalickou bezkyanidovou
technologii maji vysSi korozni odolnost @ervenou korozi na vriich plochach dil,
mistech nez dily z technologie stdtyselé. Tento stav je vSak dan charakteremcoyani

Zn povlaku v jednotlivych typech lazni.

Oke posuzované technologie vSak maji své misto v opormrchovych Uprav a nelze

tedy jas® definovat, ktera zZthto technologii je vhodisi.

Slalg kysela technologie ma vysst¢ianost a tim i rychlejSi vykovani povlaku.
Diky této vySSi tinnosti se pi elektrolytickém procesu vytovani tvdi méreé vodiku a je
ji tedy vhodné pouzit pro ocelové dily z pevnositeli, které jsou nachylné na vodikovou
kiehkost. Zinkovy povlak je také cieco lesklejSi a tim se vice hodi na pohledové dily.

Touto technologii Ize zinkovat i litinu, ktera alickou technologii pokovit nelze.

Alkalickd bezkyanidova technologie ma rovn#ongjSi vyluéovani zinkového po-
vlaku. Je tedy vhodisi pro tvaro¥ clenité a slozité dily wené pro vajSi korozni pro-
stredi (automobilovy pmmysl, stavebnictvi ,aj.X celkovych vysledki experimentalnich
zkouSek a konstatovani je patrné, Ze Alkalicka bezlanidova lazai je vhodnéjsi tech-

nologii pro nami zkoumané dilce.

Alkalicka technologie je také vhod&si z pohledu dopadu na Zivotni prhi@sti
v mistech, kde jsou vypous$ié odpadni vody limitovany solnosti vody (chloridawnty)
dané mistnim kanalizaimfadem. Vzhledem kifsnym gedpigim ze strany Ministerstva
Zivotniho prostedi, je nutné tuto skutrost brat jako velkou vyhodu Alkalické |&zopro-

ti slake kyselé lazni.

Z ekonomického hlediska jsme dosli k 2ay, Ze i galvanickém zinkovaniiéch
dilca dvema odlisSnymi zpsoby, byl naklad u obou technologii srovnatelny.tél@to uka-
zatel neni tedy v praxitpvybéru t€chto dvou technologii brarrifis velky zetel i pesto,

Ze finargni stranka v povrchovych Upravach hraje veldleditou slozku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
CSN  Ceska technicka norma
ISO Organisation internationale de normalisation

EN Evropska norma
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