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1 Uvod

Kazda soucast prochazi povrchovou upravou. Galvanické a zarové pokoveni patii
k béZznym technologiim povrchovych tprav. Mezi nejcastéji vyluCovany kov je fazen
zinek, ktery chrani material pfedev§im proti korozi. Zarové zinkovani je vysoce G¢inné a
zivotnost takto vytvofené¢ho povlaku dosahuje az desitek let. Kataforetické lakovani je
ekologicka a hospodarna metoda a fadi se k nejmodernéjsim technologiim v povrchovych
Upravach. Pii aplikaci kataforézy vSak vznika vodik, ktery je v kovech nezadouci a mtize

material degradovat.

Teoretickd ¢ast této bakalarské prace obsahuje problematiku galvanického a Zarového
pokoveni. Je nastinéna historie, princip, technologicky postup a dalsi poznatky spojené
s témito technologiemi. Pozornost je vénovana také vodiku a jeho vlivu na povrchové

upravy. Posledni kapitola teoretické Casti je zaméfend na natérové hmoty.

Néplni experimentalni ¢asti bylo vytvofit zkusebni vzorky s galvanickym a zarovym
zinkem. Vzorky byly vytvofeny pii ruiznych zménach technologického postupu, jakymi
byly zména doby moteni, zména proudové hustoty ¢i zmeéna koncentrace a obsah kyseliny
chlorovodikové. Nasledné byla na vzorky nanesena kataforetickd barva, kdy doslo
K uvolnéni vodiku a k tvorbé vad. Cilem této prace bylo zkuSebni vzorky opticky

vyhodnotit a porovnat na zékladé zmén technologického postupu.
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2 Technologie galvanického pokoveni

2.1.1 Historie a vyvoj metody

Prvni pisemna zminka o procesu vylu¢ovéani kovil z roztokl je pfipisovana Zosimovi a
datuje se do patého stoleti. Zjistil, ze lze pomédit zelezo vlozené do roztoku, ktery
obsahuje meéd’. V Sestnactém stoleti dochazi k popisu postupt pii pomédéni zeleza a
sttibfeni médi, o coZ se zaslouzil Paracelsus. Prvnim skuteénym prikopnikem a vyraznou
osobnosti v galvanizaci je Luigi Galvani, italsky 1ékaf a fyzik. V prub¢hu
experimentovani, kdy preparoval zabu, doslo v jeho blizkosti ke studentskym pokusim
na pfistroji generujicim elektrické vyboje, béhem nichz dochazelo k trhavym pohybim
stehenniho svalu Zaby. Dale pak tento jev zkoumal paralelné s fyzikem Voltou. Roku
1833 jesté vyznamné&jsi osobnost v této oblasti, Michael Faraday, formuloval zékon o

elektrochemickém ekvivalentu, ktery je spiSe znam jako prvni Faradaytv zakon. [1]

V 30. letech 18. stoleti jiz byly z hlediska sve odolnosti proti korozi testovany galvanicky
vyloucené zinkové povlaky. Nicméné prvni patenty, které byly teoreticky vyuZzitelné pro
pramyslové pouziti, se zaznamenaly v Anglii a Americe az v 50., poptipadé 60. letech
18. stoleti. Zavadeéni téchto postupti dosahlo spéchu az koncem stoleti, kdy se zasluhou
vyzkumu rdznorodych piisad pro lepsi jakost zinkovych vrstev stala tato metoda
variantou pro jiz nastolené zarové technologie. K dalsimu rozvoji v oblasti galvanickych
zinkovych povlakii dochézi po prvni svétové valce, ve 30. letech se pak objevuji lesklé
zinkové vrstvy. Tyto vrstvy piedstavuji dalsi rozSifeni jejich vyuziti. Zacatkem 50. let
nasleduje dalsi vyznamny krok, kdy se zavadi chromatovani, které v dne$ni dobé téméf

pokazdé nasleduje po galvanickém vylouceni zinkové vrstvy. [1]

10
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2.1.2  Princip metody

Princip galvanického pokoventi je zalozen na elektrolyze vodnych roztoka kovovych soli.
Je zapotiebi plsobeni stejnosmérného elektrického napéti na roztoky pomoci dvou
elektrod. Zapornou elektrodou je katoda. V praxi ji tvoii pokovované zboZi a dochazi zde
k redukci kationti. Opa¢né nabita, tedy kladna elektroda, je anoda. Ta se v prub&hu
procesu rozpousti a dochazi na ni k oxidaci atoma na kationty. Anoda je vétSinou ze
stejneho kovu, ktery ma byt nanesen na pokovenou soucast. Pro galvanické pokoveni

plati Faradayovy zékony. [2] [3]

+
/ zdroj "4l
el. energie
: __anoda
elektrolyt -—0
katoda =i ~ kationty
(vyrobek) EF:
~—0Q

Obrazek 1: Schéma principu galvanického pokoveni [7]
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2.1.3 Faradayovy zdkony

Faradayovymi zdkony vyjadiujeme pomér mezi mnozstvim vylouceného a rozpusténého
kovu pii prichodu elektrického proudu lazni. [4]

Prvni zakon pojednéava o tom, ze mnozstvi vyloucené latky ucinkem elektrického proudu
je piimo umérné velikosti elektrického naboje proslého elektrolytem. [4]

m=A,1.t (D)
m — mnozstvi latek vylou¢enych t¢inkem elektrického proudu [g]

A, — konstanta umérnosti (tzv. elektrochemicky ekvivalent, tj. mnozstvi latky vylouc¢ené
nabojem 1 coulombu) [g. A7 1. s71]

| — elektricky proud [A]

T — Cas [$]

Druhy zékon tik4, Ze mnozstvi riznych latek vyloucenych na elektrodach prichodem
stejného elektrického ndboje jsou v poméru svych ekvivalentt. [4]

A== )

n.F

M — molarni hmotnost kovu [g. mol™1]

n — mocenstvi kovového kationtu v lazni, resp. Pocet vyménénych elektrickych naboji
pii elektrolyze

F — Faradayova konstanta (piiblizné 96 487 C.mol™1)

Oba tyto zédkony je mozné vyjadfit ve tvaru:

m= M.t (3)

n.F

Pomoci Faradayovych zakont se da vypocitat hmotnost vylouceného povlaku a Ize také
ur€it vytvorenou tloustku, pokud je znama doba pokovovani a proudova hustota. [4] [2]

12
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2.1.4 Technologicky postup galvanického pokoveni

Z technologii povrchovych uprav se galvanické pokovovani fadi k nejpracnéjsim na
pfedupravu povrchu upravovanych soucasti. Diivodem je piestup kovového iontu

z roztoku na katodu a jeho v€lenéni do krystalové miizky. [2]

Odmasténi v organickych rozpoustédlech

Odmasténi v alkalickych piipravcich

Piedbézné operace Mofteni

Elektrolytické odmasténi

Pokoveni
Pasivace

Vlastni pokoveni

1l

‘ Redukéni oplach
m—

Obrézek 2: Technologicky postup pii galvanickém pokovovani [2] [5] [6]

Dokoncovaci operace
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Mezi tyto jednotlivé ¢innosti na obrazku 2 se podle nutnosti zafazuji oplachy, které jsou
dalezitou soucasti technologického postupu (mizou byt jedno nebo vicestupiiové).

Redukéni oplach se vétSinou pouziva po chromovani. [2]

ocel

A g =

Obrézek 3: Schéma dvoustupiiového oplachu [11]

2.1.4.1 Odmastovani

Odmast'ovanim se rozumi odstrafiovani vSech utkvélych necistot z povrchu kovu, které
jsou k tomuto povrchu poutany pomoci adheznich sil (prach, anorganické necistoty),
nebo fyzikalni adsorpci (tuky, oleje, mastné latky). Necistot se 1ze zbavit snadnéji a beze
zmény kovového povrchu. Diivodem je mensi energie vazby ke kovovému povrchu nez
u necistot, které jsou vazany chemicky. Odmast'ovaci proces se uskuteciiuje nékolika
zpusoby. Nejrozsifenéjs$imi postupy jsou odmastovani v organickych rozpoustédlech a

odmastovani v alkalickych roztocich.
Odmastovani v organickych rozpoustédlech

Pii odmast'ovani v organickych rozpoustédlech dochazi k rozpusténi mastnych latek na
povrchu kovu a K uvolnéni ostatnich utkvélych necistot. Tato rozpoustédla se déli na
hoflava (napf. technicky benzin) a nehoflava (napf. trichlorethylen) Mezi vyhody
organickych rozpoustédel patii to, Ze nezpuisobuji korozi, jednoduchost, odstranuji tlusté
vrstvy necistot, nejsou piili§ finanéné nékladné a vysoké ucinnost ¢isténi. Nevyhodou
téchto prostiedkii je to, ze je nelze aplikovat na vlhké povrchy a nevyhovuji
bezpe¢nostnim a zdravotnim potiebam. Pro galvanické pokoveni se ve vétsing ptipada

nepouzivaji.

14
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Odmast’ovani v alkalickych roztocich

Odmastovani v alkalickych roztocich je nejpouzivanéjSim zpisobem c¢isténi kovového
povrchu. Principem jsou chemicko-koloidni procesy. Tato technologie zahrnuje nékolik
vyhod oproti odmastovani organickymi rozpoustédly. Tou hlavni je to, ze alkalické
roztoky odstrani i heteropolarni necistoty (napft. pot, anorganické soli). Mezi nevyhody

se fadi vysoké pracovni teplota.
Elektrolytické odmast'ovani

Elektrolytickym odmastovanim se docili takové Cistoty povrchu, ktera se pozaduje pred
procesem galvanického pokoveni. Podstatou je tvorba plynu na elektrodach a diky tomu
dochazi k naruseni vrstvy olejového filmu a nasledného strhnuti do roztoku. Podstatnym
vlivem je vodivost l4zné€, kterou zabezpecuje jeji sloZeni a zvySend teplota lazné.
Soucasti, které je zapotiebi odmastit, jsou zapojeny bud’ jako katoda, nebo jako anoda.

[2] [8] [9] [10]

2.1.4.2 Moreni

Moteni je chemicka pteduprava povrchu, pfi které dochazi k odstraniovani nezédoucich
oxidi a okuji z povrchu oceli. Divodem mofeni je ziskdni kovové Cistého povrchu.
Uskuteénuje se nejcastéji ponorem soucasti do 1lazné s roztokem kyselin. Rychlost mofeni

je zéavisla na sloZeni oxidl ve vrstvé okuji. PouZivané kyseliny k mofeni jsou nasledujici:

e Kyselina sirova (H2S0.)

e Kyselina dusi¢na (HNOs)

e Kyselina chlorovodikova (HCI)
e Kyselina fluorovodikova (HF)

e Kyselina fosfore¢na (HsPOa)

Cas mofeni je mozné snizit vhodnou koncentraci kyseliny nebo zvySenim teploty

morici lazné. [8] [10] [11] [12]

15
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t £ 4

trhliny, pory

i '*”J"« T Fe,0; (hematit)
Fe;04 (magnetit)
FeO (wustit)

Obrézek 4: Princip mofeni a sloZeni oxidu v okujich [13]

0%

g 8
E Y Ml § o H)50,
g g
M 20%r g %
4 o
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0 20 40 %0 ST O e

-5 é” /min/ - 688 /min/

Obrézek 5: Vliv koncentrace lazni HCI a H2SO4 na rychlost moteni [4]

2.1.4.3 Dekapovani

Dekapovani je specifickym druhem moteni a oznaCujeme je jako tzv. aktivaci povrchu.
Tento proces se pouziva pro odstranéni tenkych oxidickych vrstev, které vznikaji pii
predeslych operacich (napf. odmastovani). Proces se realizuje ponorem do zfedénych

roztoki kyselin za pokojoveé teploty. [2] [8] [14]

2.1.4.4 Pasivace

NejbéznéjSim zptusobem pasivace je chromatovani. Na povrchu kovu dochézi ke vzniku
povlaku, ktery se jevi bud’ jen interferenci svétla, nebo pti vétsich vrstvach sytymi odstiny
barev. Pro pasivaci se v minulosti pouzival Sestimocny chrom, od kterého se v§ak upustilo
zdivodu jeho karcinogennich ucinkli a byl nahrazen trojmocnym chromem.
Chromatovani se pouziva pro vétsi korozivzdornost, lepsi vzhled a pro zlepSeni

piilnavosti natéra. [8] [14]
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3 Zarové zinkovani

Zarové zinkovani je metalurgicky proces, pii kterém dochézi ke zvy3eni korozivzdornosti
materialu. Pii této technologii se soucasti ponoii do roztaveného zinku a tim dojde
k vytvofeni zinkového povlaku. Dochazi tedy k reakci mezi zinkovanym materidlem a
zinkovaci taveninou. Zakladni podminkou této technologie je, aby kov soucasti mé¢l vyssi
tavici teplotu nez pokovovany kov. Soucasti ur¢ené k zinkovani nesmi obsahovat zadné
mastnoty a necistoty, které by mohly znehodnocovat vlastnosti povlaku, tudiz je
nezbytné, aby piedméty prosly piedapravou povrchu. Pfedapravami povrchu se rozumi
odmasténi, mofeni, oplach a suSeni. Oplach je nutno aplikovat mezi kazdym procesem,
tavidla do roztaveného zinku. Ukolem tavidla je odstranéni oxid{i z povrchu materialu.
Metody nanaseni tavidla se d€li na dva zpisoby. Prvnim zpuisobem je suchy proces,
druhym zptsobem mokry proces. Zarové zinkovani zavisi rovnéz na teploté. Podle
teploty je mozno proces rozd¢lit na nizkoteplotni a vysokoteplotni. Pii nizkoteplotnim
zarovém zinkovani teplota 1azn¢ dosahuje 450-460 °C. U vysokoteplotniho zarového
zinkovani se teplota 1azné pohybuje mezi 540-560 °C. Dulezitym faktorem je téZ doba
zinkovani (doba ponoru), ktera trva obvykle od 2 do 5 minut. Doba ponoru pro velké a

slozité soucasti je asi 10 minut. [13] [15] [16]

3.1 Suchy proces

Pii aplikaci suchého zpiisobu musi nejprve dojit k odmasténi, moteni a oplachu, nasledné
se nanese tavidlo, které musi byt usuSeno, aby pii procesu nedoslo k rozstfiku zinku.
Tavidlo je sloZeno z vodného roztoku chloridu amonného a chloridu zine¢natého.
Dilezitym opatienim je zachovat V tavidle obsah Zeleza pod 1g - [~ . Divodem je
ptredejit tvorbé tvrdého zinku na dné vany, coz je nepfiznivé, protoze mize dojit ke
znehodnoceni soucasti. Funkei tavidla je vytvofeni ochranné vrstvy, kterd zabranuje
oxidaci a ptsobi 1 na hladinu zinkové 1azné, kterou €isti od oxidil vytvoienych pii smaceni
soucasti do roztavené¢ho zinku. Jak je vidét na obrazku 6, po usuSeni tavidla dochézi
K ponofeni soucasti do zinkové lazn€. Poslednim krokem je chlazeni a kontrola
zinkovaného predmétu. Chlazeni se provadi vodou nebo na vzduchu. ObvyklejSim a
Cast&jSim zpusobem je chlazeni pomoci vody, protoZe snizuje dobu ochlazovani. Tim tak

dochéazi k rychlejsimu provozu. Na zavér dochazi ke kontrole, zda je soucast v poradku.

[13] [15]
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Suché zinkovani
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Obrézek 6: Postup suchého procesu zinkovani [15]

3.2 Mokry proces

Mokry proces je druhym zptsobem zarového zinkovani. V tomto zptisobu zinkovani je
hladina zinkové lazn€ rozdélena na dvé ¢asti pomoci piepazky. Jedna ¢ast obsahuje na
hlading vrstvu tavidla, tvofené¢ho chloridem amonnym. Tavidlo se tak na povrch sou¢asti
nanasi chvili pfed ponofenim do roztaveného zinku. Druha ¢ast hladiny je volna, bez
tavidla. Pfi mokrém procesu nedochdzi k suseni. Soucést se okamzit¢ po odmasténi a
mofeni potopi pies tavidlo do zinkové 1azné. Poté piedmét projde v zinkovaci 1azni pod
prepazkou do ¢asti, kde hladina neobsahuje tavidlo. Nez probéhne vyndani soucasti
Z 1azné, je nezbytné otfit z volné hladiny necistoty, pfevazné popel ze spaleného tavidla
a oxidy zinku. Po vyndani soucésti z 14zn€ nasleduje ochlazeni, které se provadi podobné
jako u suchého procesu vodou nebo na vzduchu. Po chlazeni dochazi rovnéz ke kontrole
soucasti. Mokry proces ma relativné malou produktivitu. Divodem je ruéni manipulace
se zbozim, proto je suchy proces vice vyuzivany. Mokry proces se aplikuje spiSe pro
slozité soucasti, které by jinou cestou pozinkovat neslo. Dosahuje se vSak stejné kvality

povlaku jako u suchého procesu. [13] [15]
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Obrazek 7: Postup mokrého procesu zinkovani [15]

3.3 Nizkoteplotni zinkovani

Pii nizkoteplotnim zinkovani, které probiha za teploty 450 °C, se slitinové vrstvy
Vv povlaku tvofi plisobenim difuznich déji. Vznikly povlak obvykle obsahuje vSechny
zelezo-zinkoveé slitinoveé faze, kterymi jsou a, I', T'1, 8, {, n. Zinkové povlaky realizované
touto metodou jsou odolné vici mechanickému opotiebeni. Vysledna tloustka povlaku

zalezi na dob¢ ponoru. [13]

3.4 Vysokoteplotni zinkovani

Vysokoteplotni zinkovani, probihajici obvykle okolo teploty 550 °C, je zaloZeno na
odstfedéni, kde se odstrani pfebytecny zinek ze soucasti a poté se soucast chladi ve vodé.
Nejbéznéjsi fazi pti tomto zplisobu nanaSeni povlaku je tvrda faze 8. Naopak faze (
nevznikne. Divodem je to, Ze se teplota 550 °C pohybuje nad teplotou stability faze ¢
(viz obrazek 8). Vznikly povlak pfi vysokoteplotnim zinkovani je charakterizovan malou

tloustkou a rovnéz odolnosti proti mechanickym vliviim. Tato metoda je vyuzivana pro

pokoveni mensich soucasti. [13]
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Obrazek 8: Rovnovazny diagram Fe-Zn [17]

3.5 Vyhody a nevyhody

Mezi vyhody Zarového pokoveni lze uvést:

e dlouhodoba zivotnost (20 az 40 a vice let)

e nizké potfizovaci naklady

e odolnost proti mechanickému poskozeni

e nenarocna kontrola

e takto zinkové upravené plochy lze svatfovat vSemi zplisoby
e piizniva korozivzdornost

e na vSech mistech je zajiSténa rovnomeérnost a kvalita vrstvy [15]

Mezi nevyhody se da zaradit:

e kov soucasti musi mit vétsi teplotu taveni nez kov pokovovany
e barvu povlaku lze ménit jedin¢ natérem
e velikost zinkovacich van je omezena

e riziko vzniku deformace u tenkych profilti a plechi vlivem teploty lazné [15]
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3.6 Porovnani zinku, Zarového zinkovani
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Obrézek 9: Srovnani vlastnosti riznych typt povlak [15]
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Obrézek 10: Srovnani vlastnosti riznych zinkovych povlakt a natérové hmoty [15]
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4 Vliv vodiku na povrchové tpravy

4.1 Vznik vodiku

Pti technologiich zinkovani, moteni a pii elektrolytickém odmastovani dochazi k tvorbé

vodiku. Tuto tvorbu je mozné popsat nasledujicimi rovnicemi:

v kyselém prostiedi: 2H;0* + 2e~ - H, T +2H,0 4)

v alkalickém prostiedi: 2H,0% + 2e™ - H, T +20H~ (5)

Tyto reakce se uskuteciuji tak, ze dochazi k predavani nadboje hydroxylovymi ionty,
eventualné ke $tépeni molekul vody. V obou ptipadech se vSak nejprve vytvoii atomdrni

vodik, ktery je reaktivni. [18]
H;0* +e~ - H + H,0 (6)

4.2 Vodik v oceli

Proniknutim vodiku do struktury materidlu dochazi k jeho poskozeni. Vodik je do objemu
kovu prenesen diky diftizi. Rychlost diftze vodiku mé veliky vliv na stav oceli. Lze ji

piiblizné vypocitat podle nasledujici rovnice:
5
D = k; 2T exp(— %) @)

D je mnozstvi vodiku v [cm3] difundujici za 1 vtefinu plochou cm? povrchu kovu, d je
tloustka stény kovu v [mm], E,; je aktiva¢ni energie diftize [J. mol™1], p je tlak v [kPa],
T absolutni teplota [K], k je Boltzmannova konstanta a k, je konstanta zavisla na povaze

kovu (fadové 1072 az 1073).

Mista, kde dochazi k porucham struktury, se nazyvaji vodikoveé pasti, ve kterych dochazi
K tvorbé dutin obsahujicich vodikovy plyn. Vodikové pasti mohou byt naptiklad trhliny,
hranice zrn ¢i dislokace. Prasknuti a deformaci kovu zpisobuji vysoké vnitini tlaky
(107 az 103 kPa). Ocel, ktera nebyla (napiiklad po svafovani) zihana, je pro vnik vodiku
mnohem nachylnéjsi. Do vyzihané oceli pronikd vodik pomaleji. Rozpustnost vodiku

roste se zvysujici se teplotou. Na rozpustnost vodiku mé déle vliv chemické slozeni oceli
atlak. [2] [19]
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4.3 Vodikova kiehkost

Vodik se muze rozpoustét v kovu a zpusobovat tzv. vodikovou kiechkost. Vodikova
ji predejit. Projevuje se pii nizkych a normalnich teplotach. Pti téchto podminkéch vodik
muze difundovat do oceli, ale z divodu nizké teploty nemize dojit k chemickym reakcim

mezi vodikem a uhlikem.

Vodikova kiehkost je zapfiCinéna atomy vodiku difundujicich do povrchu kovii nebo
jejich slitin. Jakmile obsah vodiku ptfekro¢i mez rozpustnosti ve slitin€, nastava jeho
shromazd’ovani v urcitych mistech. Tepelné zmény, ndhlé a rychlé zmény teploty a napéti
dild poméhaji vodiku proniknout do materidlu. Pfi vytvofeni molekuly vodiku roste
vnitini napéti a diky tomu nastava 1 zvétSeni trhliny, ve které je nashromazdény vodik
ukryty. V krajnim piipadé muze dojit k lomu. EXxistuji latky, které velkou mérou
ptispivaji k vodikové kiehkosti. Je to napiiklad voda, vodni péara nebo oxid uhlicity.
Vodikova kiehkost je druhem koroze, kterd se vyviji uvnitf materidlu a obvykle
nezpusobuje zadné zmény na povrchu. Na druhou stranu se v nékterych ptipadech mize
objevit i na povrchu. Divodem je to, Ze se mista s vysokym tlakem vodiku vyskytuji u
povrchu materialu. Vyznamnou roli v boji proti vysokému vyvoji vodiku sehrava sloZeni
lazng. Dal$im faktorem je nespravné uziti lazn¢ urcené k elektrolytickému odmastovani.
Na katod¢ se totiz mnozstvi vodiku vyviji dvojnasobné nez na anod¢ kysliku. Optimalni
cyklus by tedy mél byt nastaven napiiklad 20 sekund katodické odmasténi a 40 sekund

anodické. Tento cyklus musi v kazdém piipadé koncit na anod¢. [2] [19] [20]

Obrézek 11: Piiklad vodikové kiehkosti [21]
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4.4 Vliv na natérové hmoty
U pozinkovanych podklada se v natérech na povrchu vyrobku vyskytuji puchyte a pory,
jejichz pritomnost je nezddouci. Objevuji se 1 po upravach povrchu pied aplikaci natéru.
vznikat 1 pfed samotnym zinkovanim a to pfi moteni. Natérové hmoty obsahuji
rozpoustédla, které tvoii bublinky. Tyto bublinky pak vytvati puchyfe nebo praskaji a
vzniknou pory. Pokud je vodik pfi¢inou téchto vad, plati:
e nutnost zkraceni ¢asu moteni, protoze ¢im je moteni delsi, tim vice vodiku do
materialu vnikne
e navodikovani muze nastat i reakci zinkové lazné s vodou, pokud material neni
dostatecné vysusen
e narekombinaci a oddifundovani vodiku méa pozitivni vliv vysoka teplota
e ponechani pozinkované soucasti néjaky cas bez natéru, tim vodik unikne

piirozenou cestou [31]
- T 3

=l A

R XA

rra'e ‘"

Obrazek 12: Vada vznikla v natéru [31]

4.5 Zpusoby odstranéni vodiku

Jakmile je v kovu vodik obsazen v atomarni podobé, je mozné ho do ur¢ité miry odstranit.
Na rozhrani faze zelezo — zinek se vyskytuje zna¢na ¢ast vodiku, ktery vnikl do kovu.
Tim se vytvoii vysoky gradient koncentrace ve sméru k hranici fazi. Cim je tento gradient
mensi, tim je pomalejsi rychlost vylu¢ovani vodiku z kovu. Hodnota gradientu se méni i

pfi zmén¢ hloubky vniknuti vodiku do kovu, ktera se méni prub&hem cCasu. [24]
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koncentrace voadiku
i
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Obrazek 13: Pribéh koncentrace vodiku po riznych dobach [24]

Na obrdzku 13 je naznacen priubéh koncentrace vodiku po riznych dobach, kde to je ¢as
pfimo po tepelné Gprave, t1 je Cas kratce po uprave, t2 je doba po nékolika hodinach a tx

znazornuje rovnovazny stav. [24]
45.1 Jednostupriova metoda odstranéni vodiku

Povlaky vytvotfené pomoci zinku ve funkci zabranéni vniku vodiku do materialu nejsou
nepropustné. Existuje tedy moznost vodik odstranit pies vylouceny povlak. Pti tomto
zpusobu odvodikovani se zinkuje na pozadovanou tloustku vrstvy, kterd je az 20 pum.
Dale se vytvofeny povlak susi a na zavér je temperovan pii teploté¢ 210 — 240 °C. Proces
pfi této teploté trva n€kolik hodin. Tato metoda sebou nese i rizika, jakymi jsou napiiklad
kratka doba temperovani nebo pii teplotdch nad 220 °C dochazi k napadeni vrstvy zinku

atmosférickym kyslikem, ktery mtze ovlivnit vzhled soucasti. [24]
4.5.2 Dvoustupiiova metoda odstranéni vodiku

Podstata dvoustupniové metody spociva ve dvojitém pozinkovani. Poprvé je soucést
pozinkovana galvanicky na tloustku 3 — 4 pum. Nasledné dochazi k tepelné upravé za
teploty 180 — 200 °C po dobu asi 2 hodin. Dale se aplikuje znovu zinkovani na finalni
pozadovanou vrstvu. Poté se soucast opét tepelné upravuje a na zavér se provede
chromatovani. Moznym rizikem pii této metod€ je to, Ze vrstva zinku pii vysSich
teplotach (nad 215 °C) je silngji napadena, coz zpisobuje nepfiznivy vzhled a v krajnim

ptipadé muze dojit i K tvorbé puchyiu. [24]
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5 Natérové hmoty

Organicke povlaky z natérovych hmot se fadi mezi nejrozsifenéjsi metody povrchovych
Uprav soucasti. Natérovou hmotou se rozumi hmota, ktera se nanasi v tekuté, pastoviteé,
gelové, praskové az téstovité formée a vytvari na povrchu soucasti souvisly film. Natérové
hmoty se vyuzivaji pro tvorbu natért, které maji ochranné ucinky a davaji soucasti
ptiznivy vzhled. Natér lze charakterizovat jako staly povlak Zzadoucich vlastnosti
vytvofeny nanesenim a zaschnutim natérové vrstvy (mozno i vice natérovych vrstev) na

povrchu. Pti kombinovani jednotlivych natért vznika natérovy systém. [2]

Existuji tii skupiny, dle kterych se da rozdélit ochranny uc¢inek organickych povlaki.
Prvni skupinou je bariérovd ochrana. Principem této ochrany je, ze natér pusobi
mechanicky. Dochazi k tvorbé silného, nepropustného filmu a k tvorbé nepropustné
mezivrstvy mezi povrchem materialu a okolnim prostiedim. Druhou skupinou je ochrana
inhibi¢ni. Tento zplisob ochrany je zalozen na chemické reakci, pfi které dochazi ke
zpomaleni ¢i zastaveni koroznich d&ju. Treti skupinou je elektrochemicka ochrana, ktera
funguje na zésad¢ galvanického ¢lanku a vyznacuje se vysokym obsahem praskového

zinku. Elektrochemicka ochrana se v praxi pouziva spolu s bariérovou ochranou. [25]

5.1 Slozky natérovych hmot

Jako zakladni slozky natérového systému lze uvést filmotvorné latky, pigmenty, plnidla,

t€kavé slozky a aditiva.
e Filmotvorné latky

Filmotvorné latky jsou netékavé latky, jejichz vlastnosti ovlivituji zivotnost natéru a
ucinnost ochrany, ale ovliviiuji 1 dalsi fyzické a chemické vlastnosti (napf. odolnost,
pfilnavost). Filmotvorné latky jsou tvofené pojivy a zméckcovadly a vytvaieji tuhy
souvisly film rGzné tloustky. Mezi filmotvorné slozky se fadi vysychavé oleje (Inény,
tungovy), ptirodni pryskyftice (kalafuna, Selak, kopaly), derivaty celulozy (nitroceluldza,
acetylceluloza), derivaty kaucuku (chlorovany kaucuk), asfalty (pfirodni, ziskané z ropy)
a syntetické pryskyfice, napf. alkalidy, epoxidy nebo vinylové polymery. Do
filmotvornych slozek fadime také zmékcovadla (dibutylftalat, chlorovany parafin,

chlorovany bifenyl), ktera maji vliv na kiehkost, vlaénost a pruznost natéru. [2]
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e Pigmenty

Pigmenty jsou barevné praskové prostiedky. Maji organicky, anorganicky nebo smésny
puvod a spadaji sem nejCastéji oxidy kovlu ¢i soli. Pigmenty jsou nerozpustné
Vv rozpoustédlech a pojivech. Jejich funkci je dodat barevny odstin natérové hmoté a

Kryvost.
Pigmenty lze délit podle jejich ochrany proti korozi na tfi skupiny:

e inhibi¢ni pigmenty — tyto pigmenty korozi zpomaluji (napf. sufik, zinkova zlut’)
e neutrdlni pigmenty — nemaji vliv na korozi (napf. chroman olovnaty, oxid
zelezity)

e stimulujici pigmenty — urychluji korozi (napf. grafit, saze)

Organické pigmenty jsou oproti anorganickym charakterizovany vyssi hustotou a mensi
barvici silou. Na druhou stranu anorganické pigmenty maji lepsi odolnost proti

chemickym latkam. [2] [27]
e PInidla

Plnidla jsou ptirodni ¢i syntetické latky a jsou dilezitou soucasti natérovych hmot. Jejich
ukolem je  zajistit a  upravit poZadované  technologické  vlastnosti
(pevnost, otéruvzdornost). U plnidel je zapotiebi jejich chemicka stalost. Jsou levnéjsi
nez pigmenty, coz je vyhodné z hlediska vysledné ceny. Plnidla, ktera se pouZzivaji, jsou

napf. vapenec, mastek (kfemicitan hotec¢naty), kiida, siran barnaty a dalsi. [26] [27]
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e Tékavé slozky

Do této ¢asti se zahrnuji pfevazné rozpoustédla. Rozpoustédla jsou organické kapaliny,
ve kterych nastava rozpousténi filmotvornych latek. Jejich funkci je upravit tekutost a
konzistenci natérové hmoty. Zbytky téchto latek obsazenych v nétéru jsou nezadouci.
Pokud je pfitomno i malé mnozstvi t€kavych slozek v natéru, dochazi ke zhorSeni
odolnosti. Nejvice se to projevuje v kontaktu s agresivnim kapalnym prostifedim.
Rozpoustédla se déli podle rychlosti odpafovani na lehka, sttedni a tézka a voli se podle
rozpustnosti filmotvornych slozek. Nejbéznéjsi vyuzivané rozpoustédla jsou toluen,

xylen, lehky benzin, etylalkohol, aceton, etylacetat, glykoléter a terpentynové silice. [2]
e Aditiva

Aditiva jsou pomocné latky, které piijatelné upravuji nékteré technologické i fyzikalni
vlastnosti natérového systému (napt. rozliv, odolnost proti povétrnostnim ucinklm,
pruznost, taznost). V natérovém systému aditiva zastupuji asi jedno procento ze vSech
obsazenych latek. NejpouzivangjSimi aditivy jsou zvlacnovadla, urychlovace,

emulgatory, stabilizatory, susidla, tuzidla nebo katalyzatory. [4] [27]

5.2 Znaceni natérovych hmot
Pro lepsi a snadnéj$i orientaci pii pouZivani natérovych hmot je zaveden jednotny systém

znaceni pomoci pismen a ¢isel.

e Skupinové oznaceni natérové hmoty:
A — asfaltove
B — polyesterové
C — celulézové
E — praskové

H — chlorkauc¢ukové

K —silikonové
L — lihové
O —olejové

S — syntetické
U — polyurethanoveé
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V — vodové a emulzni

P — pomocné ptipravky

e Druh natérové hmoty:
1000 — fermeZe, bezbarvé, transparentni obarvené laky
2000 — pigmentové natérové hmoty
3000 — tonovaci pasty
4000 — nastiikové pasty
5000 — tmely
6000 — fedidla
7000 — susidla, tuzidla, katalyzatory
8000 — pomocné ptipravky a podlahoviny

e Oznaceni barevnych odstint (podle stupnice RAL):
1000 — 1999 — Zluta
2000 — 2999 — oranzova
3000 — 3999 — Cervena
4000 — 4999 — fialova
5000 — 5999 — modra
6000 — 6999 — zelena
7000 — 7999 — seda
8000 — 8999 — hnéda
9000 — 9999 — ¢ernobila [2] [28]
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5.3 Déleni natérovych hmot

Natérové hmoty je mozné rozd¢lit hned z nékolika hledisek.

e Podle ucelu pouziti
* vnitini — Spatn€ odolavaji vliviim atmosféry (slune¢ni zafeni, povétrnostni
vlivy)
= venkovni — odolné proti vliviim atmosféry

= specialni — vhodné proti psobeni kyselin, alkalii, atd.

e Podle chemického slozeni
= vodou feditelné

= rozpoustédlové

e Podle poradi nanasSeni v natérovém systému
= napoustéci
= zakladni
= vyrovnavaci
= podkladové
= vrchni

=  maskovaci

e Podle charakteristickych vlastnosti
* pigmentové natérové hmoty — po zaschnuti tvoii neprthledny film
(emaily, barvy, tmely)

* transparentni natérové hmoty — tvoii prithledny film (laky, emulze)

e Podle surovinové baze

= gasfaltové

Asfaltové natérové hmoty jsou charakterizovany jako vodéodolné natéry s nizkou cenou.
Ptipravuji se pomoci pfirodnich a petrolejovych asfaltl. Jejich nevyhodou je, Ze obtizné
¢eli slune¢nimu zéfeni a povétrnostnim vliviim a kviili tomu miiZou tyto natéry kiehnout

a praskat.

= nitrocelul6zové
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Nitroceluldzové natéry jsou odolné proti piisobeni olejd, ale stejné jako asfaltové natéry
nejsou odolné proti povétrnostnim vlivim a sluneénimu zateni. Z technologického

hlediska je nevyhodou nizky obsah suSiny. To vede k potfeb¢ vicevrstevného natéru.
= chlorkaucukové

Chlorkaucukové natéry se vyznacuji tim, ze obsahuji u¢inna rozpoustédla a velmi rychlou
dobou zasychani. Na druhou stranu posledni zbytky rozpoustédel se z natéru vytraceji
velice pomalu, coZ ma negativni dopad na odolnost natéru. Jejich piednosti je vysoka

pruznost. Jsou tedy odolné proti mechanickému ptsobeni.
= lihové

Lihové natérové hmoty se rozpoustéji ve vysokoprocentnim alkoholu. Jsou to ptirodni

pryskyfice a pouzivaji se pro upravu a ochranu dieva.
= olejové

Olejové natéry tvori natér pomoci reakce s kyslikem. Diky této reakci se pfi zasychani
natéru zvysi hmotnost filmu asi o 10 %. Vyborné odolavaji povétrnostnim vlivim.

Nevyhodou je mal4 odolnost proti vodé a chemikaliim.
= syntetické

Syntetické natérové hmoty jsou organické latky na bazi syntetickych pryskyfic.
Vyznacuji se odolnosti proti povétrnosti, slune€nimu zéafeni a chemikaliim. Déli se na

spoustu dalSich podskupin.
e Podle zpiisobu nanaseni

Natérové hmoty se obvykle nanasi napt. stiikanim, ru¢né¢ pomoci Stétce, namacenim,

valeckovanim, elektrochemicky, apod. [2] [26] [28]
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5.4 Zpisoby nanaseni natérovych hmot

V dnesni dobé je cela fada moznosti, jak natérovou hmotu aplikovat. Kazda z metod méa
své vyhody i nevyhody, proto se da konstatovat, Ze neexistuje zaidna metoda, ktera by
byla vhodna a univerzalni pro kazdou soucast z hlediska slozitosti tvaru nebo velikosti.
Pii volbé technologie aplikovani natéru je potieba brat v Uvahu technologické zasady,
které¢ ovliviiuji kvalitu vyrobkl. Jedna se napi. o sériovost, druh vyrobku, moznost
zmechanizovat a zautomatizovat vyrobu, druh a vlastnosti hmoty, slozeni natérovych
vrstev v systému, tloustka systému, vlhkost a teplota prostfedi, ve kterém je natér
provadén, zru¢nost pracovnika a ohled musi byt brdn i na ekonomické hledisko.
Nejbéznéji pouzivané technologie nandSeni natérovych hmot jsou ruéni nanéseni,
pneumatické stfikani, vysokotlaké stiikani, elektrostatické stfikdni, méc€eni, polévani a
elektrochemické nanaseni. Pfed provedenim natérové hmoty je nutné material ocistit od

mastnot, koroznich produkti a dal$ich necistot. [2]

r

5.4.1 Ruéni nanaseni

Ru¢ni nanaSeni se fadi k nejdostupnéj$i moznosti pii zhotovovani natéra. Kvili své
jednoduchosti a univerzalnosti je mozno zpracovavat vyrobky libovolného tvaru a
velikosti. Uplatiuje se predevsim na montazich a u renovaénich natérd. Nevyhodou je
nizka produktivita, takZe se v primyslové vyrobé tolik nevyuzZiva, jen tam, kde neni
mozné aplikovat vykonngjsi zpisob. Pro tuto technologii jsou nevhodné rychle
zasychajici natérové hmoty. Do ru¢niho nanaSeni natérovych hmot spadaji aplikace

pomoci $tétce, valecku, stérky ¢i pomoci nanaseci rukavice. [2] [26]
5.4.2 Pneumatické stiikani

Tato technologie patfi k nejrozSifenéjSim zplsoblim pii nanaSeni natérovych hmot.
Dtvodem je vysoka produktivita prace, malé fyzicka zaté€Zz pracovnika, ptijatelnd cena a
kvalitni povrch vysledného povlaku. Pneumatické stiikani se uplatituje jako ru¢ni zptisob
nandSeni pomoci stfikacich kabin nebo lze tuto metodu zautomatizovat i zrobotizovat.
Princip spoc€iva v rozprasovani natérové hmoty v tryskové soustavé stiikaci pistole diky
stlacenému vzduchu. Naésledn€¢ dochazi pomoci povrchového napéti ke spojeni
rozprasené natérové hmoty a k vytvoreni souvislého natérového filmu. Aby byl natér
kvalitni, je zapottebi dodrzovat ur¢ité podminky, napt. vzdalenost tsti pistole od povrchu

soucasti, optimalni konzistenci natérové hmoty, optimalni tlak vzduchu pro rozpraSovani,
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vhodnou tryskovou soustavu ¢i rovnomérny posuv stiikaci pistole. Nevyhodou
pneumatického stiikani je moznd ztrata natérové hmoty zptsobend prostiikem, coz vede
ke zhorseni hygienickych podminek pracovisté. Zatizeni pro tuto technologii se sklada ze
sttikaci pistole, stfikaci kabiny, ktera odsava vypary rozpoustédel a tim chrani pracovniky
a z pomocnych zatizeni (zdsobniky, CistiCe vzduchu a hadic, nastavce stiikacich pistoli,

regulatory tlaku vzduchu, apod.). [2]

Obrézek 14: Piiklad stiikaci pistole pro pneumatické stiikani [29]

5.4.3 Vysokotlaké stiikani

Vysokotlaké nebo téZ bezvzduchové (airless) stiikani se odliSuje od pneumatického
stiikdni zplGsobem podavani natérové hmoty do trysky. Pii vysokotlakém stiikani je
natérova hmota rozprasovana tlakem na natérovou hmotu, jde tedy zcela o mechanicky
zpusob rozprasovani. Vyhodou tohoto zptsobu je vysoka produktivita, kvalita nastiiku,
uspora materidlu (natéry, tfedidla) diky pouziti natérovych hmot s vyssi konzistenci.

vvvvvv

obsahujici prohlubné a dutiny. [2]
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5.4.4 Elektrostatické strikani

Principem elektrostatického stiikani je vyuziti vzdjemné pfitazlivosti dvou Castic
s rozdilnym elektrickym nabojem. Natérovad hmota ma vétSinou zaporny naboj a soucast,
ktera je uzemnéna, kladny naboj. Soucast je umisténa v misté i¢inného elektrostatického
pole, kde je provedena i samotna aplikace natéru. Tato technologie je vyhodna z hlediska
hospodarnéjsiho vyuziti natérové hmoty, protoze zde nejsou tak velké ztraty pii nandseni
vzniklé prostiikem (5 — 25 %). Metoda muze byt realizovana jak ruénim zptsobem, tak
pomoci mechanizace ¢i automatizace. Elektrostatické stiikani nelze pouzit u vyrobki,

které obsahuji elektrostaticky stinéna mista (dutiny, prohlubné, ostré rohy). [2]
545 Madeni

Maceni je povazovano za jeden z nejhospodarnéjSich zptisobti nanaseni natérové hmoty.
Principem této technologie je ponofeni soucasti do pfipravené vany obsahujici natérovou
hmotu. Po vyndani pfedmétu prebyte¢na natérova hmota stece zpét do vany. Pro tuto
technologii musi byt vyrobky tvarové vhodné, napt. problémy nastavaji u predméti
s malymi otvory, proto jsou vyhodné jednoduché tvary se svisle orientovanymi plochami.
Velikost a tvar vany musi byt pfiméfeny rozmérim soucasti, protoze velké vany nejsou
vhodné kvtili enormni spotiebe natérové hmoty. Dalsim diivodem je i zvétSeni odparovaci
plochy a tim tak nastavaji ztraty rozpoustédel vlivem odpafovani. Obsah vany musi byt
promichavan, aby se pfedeslo usazovani pevnych ¢astic natérovych hmot. RozliSujeme
ruéni maceni, macfeni pomoci dopravnikovych linek, maceni v odstfedivkach a

stacionarni maceni. [2] [8]
5.4.6 Elektrochemické nanaseni

Elektrochemické nanaSeni natérovych hmot nebo téz elektroforéza je proces vhodny pro
hromadnou vyrobu tvarové ¢lenitych vyrobka z elektricky vodivého materidlu. Natéry
zhotovené touto technologii jsou velice kvalitni. Elektrochemické nanaSeni se déli na

anodicky a katodicky proces. [2]

5.5 Kataforetické lakovani
Kataforetické lakovani (kataforéza, KTL) se bere jako jedna z nejmodernéjSich metod
povrchovych tprav kovovych soucasti. Jedna se téz o velice hospodarnou a ekologickou

technologii. KTL je jednim ze zpusobu -elektroforetického lakovani. Principem
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kataforézy je vyuzivani kationické natérové hmoty rozpustné ve vodé na epoxidové bazi
s nizkym obsahem rozpoustédel. Pfedmét je zapojen jako katoda a pii aplikaci byvéa
ponoien do lakovaci lazné€. Lazen obsahuje demineralizovanou vodu a natérovou hmotu.
Je nezbytné obsah vany neustale michat, aby nedoslo k usazeni pevnych castic. Diky
stejnosmérnému napéti mezi predméetem a anodou dochézi k tvorbé elektrického pole. To
vede Kk ptesunu polykationtl ke katod€. Pti tomto procesu dochazi i k elektrolyze vody
pruchodem elektrického proudu elektrodami a lazni. S rostouci tloustkou vytvaieného
povlaku se zmensuje rychlost vylucovani a to vede k vytvoieni rovhomérného povlaku
na celém povrchu. Pii této technologii se dosahuje tlousték od 15 do 30 pm (ve
specialnich ptipadech az 45 um). Po vyjmuti soucasti z 1azné se daji do pece, kde probiha
vypalovani za teploty 180 °C. Timto Ukonem dostava povlak vysledné vlastnosti vlivem
polymerace. Kataforetické lakovani se pouziva napi. v automobilovém prumyslu, u
domacich spotiebici, u zemedélskych a stavebnich strojti, u klimatizaci ¢i ventilatort,
atd. [30]

5.5.1 Vyhody a nevyhody KTL

e Vyhody
= technologie zatézuje v menSi mife Zivotni prostfedi (nizky obsah
rozpoustédel a pevnych odpadit)
* pii malé tloust'’ce vyssi korozivzdornost povlaku
= dobrd mechanicka odolnost a ptfilnavost povlaku
= hospodarnost, diky recyklovatelnosti natérové hmoty (prakticky 100 %)
* povlak je rovhomérny na celém povrchu
» jednoduchéa automatizace procesu
= bezpecnost
e Nevyhody
=  slozitd vyména odstinu
= vysoké naklady na potizeni

= |ze aplikovat jen na materialy s elektrickou vodivosti [30]
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5.6 Praskové plasty

Praskové plasty patii k nejrozsitenéjSim zpisobtim povrchové Upravy a jsou vyuzivany
ve veétSin€ oblasti a oborech. Pocatky praskovych plasti spadaji do 70. let minulého
stoleti, kdy se zaCaly vyuzivat misto natérovych hmot s rozpoustédly. Povlaky
z praskovych plasti jsou ekologické (na rozdil od klasickych nétérovych hmot),
nenakladné, otéruvzdorné, odolavaji vysokym teplotam, zachovavaji barevnou stalost a
dualezitou vlastnosti je 1 korozivzdornost. Velikou vyhodou praskovych plastl je moznost
opétovného vyuziti prasSku, ktery se nepfichytil na cilenou soucast. Slozeni praskovych

plastt je z pigmentt, smési pryskyfic a dal$ich latek. [32]

Dnes se praskové natérové hmoty aplikuji stiikanim, které spoc¢iva v elektrickém nabiti
Castic praSku a uzemnéni soucasti, na niz je technologie provadéna. RozliSujeme dvé
metody, jak stiikani na predmét aplikovat. Prvni je metoda elektrostaticka, kde je na
trysce stiikaci pistole napéti 30 — 90 kV, ¢imz dochazi k ionizaci vzduchu proudiciho
pistoli. lonizovanym vzduchem prochazi prasek, na jehoz astice se zachyti volné ionty
a tim dojde k zapornému nabiti téchto ¢astic. Je zadouci ziskat co nejvice nabitych
praskovych &astic. Druha metoda se nazyva tribostaticka (t6 elektrokineticka). Castice
se tribostatickym efektem (elektrokineticky) nabijeji diky rychlému pohybu stiikaci
pistoli a tfenim o specificky typ materialu, kterym je pistole vyplnéna. U této metody neni
vysoké napéti, tudiZ se netvoti zddné volné ionty a elektrickd pole. Vykon Ize regulovat

pratokem vzduchu nanaseci pistoli a pomérem obsahu prasku a vzduchu. [32]

Pro spravné a Gispé$né naneseni praskovych povlakl je nutné dodrzet nékolik podminek.
Prvni z nich je kvalita stlaeného vzduchu. Je nezbytné nutné, aby se do stiikaci pistole
dostaval jen Cisty a suchy stlateny vzduch. Nesmi obsahovat olej ¢i vodu. Necisty vzduch
atim i zneCistény prasek vede ke vzhledovym vadam soucasti. Dalsi podminkou je kvalita
vzduchu v lakovng. Dulezitym faktorem je relativni vlhkost, ktera je optimalni mezi 45 a
50 %. Diky regulaci vlhkosti mizeme ovlivnit rychlost a rovnomérnost tvofeni povlakd.
Samoziejmosti je kvalita samotné¢ho praskového plastu, jehoz vlhkost nesmi piekrocit
0,4 % a skelny ptechod by nemél mit nizsi teplotu nez 50 °C. Podil ¢astic praskového
plastu o velikosti 35 — 40 pum by mél byt co nejvyssi. Posledni podminkou je dobré
uzemnéni soucasti. U elektrostatického nanaSeni je nutné soucédst uzemnit z divodu

odvedeni zaporné¢ho naboje. U tribostatické metody by bez uzemnéni predmétu doslo
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k tvorb¢ kladného naboje, ktery odpuzuje prasek vychazejici z pistole. Kvili bezpe¢nosti

je nutné uzemnit stiikaci pistole a stiikaci kabiny. [32]
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6 Experimentalni ¢ast

Néplni experimentalni Casti této bakalafské prace bylo vytvofit zkuSebni vzorky
s galvanickym a zarovym zinkem. Po vytvofeni vzorkii na né byla aplikovana
kataforeticka barva, ¢imz doSlo k uvolnéni vodiku, ktery zptsobil vady v organickém
povlaku. Zkusebni vzorky byly opticky vyhodnoceny a porovnany. Konec experimentalni

Casti se vénuje technicko - ekonomickému zhodnoceni.

6.1 ZkuSebni vzorky s galvanickym zinkem

K experimentu bylo pouzito 40 galvanicky pozinkovanych vzorkt z materidlu S235JK o
rozmérech 100 x 150 x 3 mm. Vzorky byly rozdéleny do deseti sad po ¢tyfech kusech a
lisily se dobou mofteni a proudovou hustotou. VSechny zkusebni vzorky byly motfeny
Vv kyselin¢ chlorovodikové. Odvodikované vzorky byly Zihany pii 200 °C po dobu dvou
hodin. V tabulkach 1 - 10 jsou shrnuty vSechny zkouSené vzorky, u kterych se méfila
tloustka naneseného povlaku kataforézou. U kazdého vzorku bylo provedeno pét méfeni
a meéfila se nejnizsi hodnota Lo, nejvyssi hodnota Hi, praimérnad hodnota X a smérodatna

odchylka c.

6.2 Oznaceni zkuSebnich vzorki s galvanickym zinkem

Vsechny zkuSebni vzorky jsou oznacené dvéma cislicemi, napt. 1/1, jak je moZno vidét
na obrazku 15. Prvni ¢islice udava dobu moteni v minutach. Doba mofeni byla 1, 5, 10,
30 a 60 minut. Druha ¢islice vyjadiuje hodnotu proudové hustoty v ampérech, ktera byla
1 A a3 Anadm? V kazdé sadé je jeden ze vzorkli oznaden pismenem O, coZ znamena,

Ze tento zkuSebni vzorek byl odvodikovan pii 200 °C.

Obrazek 15: Ptiklad oznadeni zku$ebniho vzorku
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Tabulka 1: Tloustka KTL povlaku moreni 1/1
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vzorek n Lo [um] Hi [um] X [um] 6 [um]
1 5 16,33 26,03 20,17 1,62
2 5 12,23 23,53 19,31 2,57
3 ) 13,23 25,13 17,67 2,73
4 5 8,73 24,63 15,45 3,94
Tabulka 2: Tloustka KTL povlaku moreni 1/3
vzorek n Lo [um] Hi [um] X [um] 6 [um]
1 5 14,63 22,93 19,79 1,49
2 5 14,73 38,23 27,61 7,48
3 5 17,93 25,83 22,53 1,17
4 5 10,43 18,83 16,03 1,23
Tabulka 3: Tloustka KTL povlaku moreni 5/1
vzorek n Lo [um] Hi [um] X [um] 6 [um]
1 5 23,23 38,13 30,93 4,18
2 5 15,33 32,13 25,95 4,31
3 5 19,23 47,43 28,29 9,0
4 5 22,13 36,73 27,07 3,83




David Lorenc Bakalafska prace 2017/2018
Tabulka 4: Tloustka KTL povlaku moreni 5/3
vzorek n Lo [um] Hi [um] X [um] 6 [um]
1 5 15,23 26,03 20,05 2,38
2 5 15,43 21,93 17,84 1,04
3 5 14,43 27,63 21,59 2,08
4 5 16,63 27,73 19,72 2,56
Tabulka 5: Tloustka KTL povlaku moreni 10/1
vzorek n Lo [um] Hi [um] X [um] 6 [um]
1 5 12,93 23,54 17,49 2,33
2 5 14,23 28,43 20,43 3,39
3 5 14,83 24,83 20,57 2,02
4 5 22,33 37,95 28,85 4,79
Tabulka 6: Tloustka KTL povlaku moreni 10/3
vzorek n Lo [um] Hi [um] X [um] 6 [um]
1 5 31,83 50,43 38,07 5,77
2 5 19,14 32,63 25,57 3,19
3 5 18,26 39,03 28,49 5,36
4 5 20,03 39,03 29,79 4,81
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Tabulka 7: Tloustka KTL povlaku moreni 30/1
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vzorek n Lo [um] Hi [um] X [um] ¢ [um]
1 5 13,43 23,63 19,61 2,16
2 5 26,55 44,36 33,09 513
3 ) 17,93 25,23 20,85 2,71
4 5 15,04 36,29 22,15 6,18
Tabulka 8: Tloustka KTL povlaku moreni 30/3
vzorek n Lo [um] Hi [um] X [um] 6 [um]
1 5 17,93 33,83 27,83 4,55
2 5 33,74 43,19 37,94 4,26
3 5 18,15 32,33 24,17 3,57
4 5 25,03 54,13 33,95 6,90
Tabulka 9: Tloustka KTL povlaku moreni 60/1
vzorek n Lo [um] Hi [um] X [um] 6 [um]
1 5 13,43 18,63 15,55 2,07
2 5 13,75 28,11 21,51 3,85
3 5 17,83 29,33 23,01 2,29
4 5 15,81 27,66 20,09 3,33
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Tabulka 10: Tloustka KTL poviaku moreni 60/3

vzorek n Lo [um] Hi [um] X [um] 6 [um]
1 5 20,83 38,93 27,45 5,49
2 5 11,69 23,87 18,19 3,43
3 5 16,84 26,73 21,51 2,35
4 5 13,03 22,74 19,83 2,10

Vsechny hodnoty byly naméfeny pomoci tloustkoméru Elcometer 456, ktery pracuje na

principu nedestruktivni elektromagnetické metody.

Obrézek 16: Elcometer 456 [33]

6.3 ZkuSebni vzorky s Zarovym zinkem

Bylo pouzito 20 zarové zinkovanych vzorka z materialu S235JK o rozmérech 100 x 150
x 3 mm, které byly rozdéleny do péti skupin (v kazdé skupiné étyti vzorky). Jednotlivé
skupiny vzork se liSily koncentraci a obsahem kyseliny chlorovodikové a délkou mofeni.
V tabulce 11 jsou uvedeny hodnoty a namétfené tloustky povlaku. U tloustky povlaku se
vzdy provadélo pét méfeni na kazdém zkuSebnim vzorku. VSechna méfeni byla

provedena pomoci tlouStkoméru PosiTector 6000.
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Tabulka 11: Zkusebni vzorky s zarovym zinkem
Vzorky | Koncentrace | Obsah | Cas Lo Hi | x[um] | o [um]
HCI [%0] HCI moveni | [um] [um]
[9/1 | [min]

Skupina 4,2 55 65 - - - -
1
1 4,2 95 65 76 80 78 14
2 4,2 55 65 86 96 89,2 4,2
3 4,2 55 65 76 84 81,6 3,3
4 4,2 55 65 78 86 81,6 3,3

Skupina 7,7 96 129 - - - -
2
1 7,7 96 129 82 94 86,8 5,2
2 7,7 96 129 76 86 80,0 4,2
3 7,7 96 129 82 90 85,2 3,0
4 7,7 96 129 84 94 90,0 4,2

Skupina 8,0 99 188 - - - -
3
1 8,0 99 188 76 80 76,8 1,8
2 8,0 99 188 82 94 88,0 4,9
3 8,0 99 188 80 84 82,8 1,8
4 8,0 99 188 74 86 78,8 5,0

Skupina 6,3 79 256 - - - -
4
1 6,3 79 256 96 104 98,8 3,0
2 6,3 79 256 90 94 92,4 1,7
3 6,3 79 256 86 94 88,4 3,3
4 6,3 79 256 88 94 91,2 2,7
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Skupina 4,7 61 987 - - - -
5
1 4,7 61 987 78 92 82,8 5,6
2 4,7 61 987 70 90 78,4 7,5
3 4,7 61 987 80 94 87,2 5,4
4 4,7 61 987 80 94 84,8 6,1

PosiTector® |
" cal

78

microns
‘ E3 9
=

Obrézek 17: PosiTector 6000 [34]

6.4 Postup pro vyhodnoceni vad povlaki zkuSebnich vzorki
U zkuSebnich vzorka 100 x 150 x 3 mm se vizualn€ analyzovala celd plocha. Vady byly
vyhodnoceny pomoci programu Inkscape. Na nize uvedenych obrazcich je naznaen

postup krok po kroku, jak se se vzorky v programu pracovalo.

Vlozit obrazek

Vyznaceni vSech vad na zkuSebnim vzorku

Oznaceni vSech vyznacenych vad pomoci klaves ctrl + shift
Tlacitko Extensions (rozsifeni)

Visualize Path (zviditelnit trajektorii)

Measure Path (zméfit trajektorii)

Nastavit Area (plocha) a jednotku px (pixel)

Tlacitko Apply (pouzit)

© ©o N o g B~ DR

Vypocet
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Obrézek 20: Inkscape krok 3

45



David Lorenc

Bakalatska prace

SR FooRnE
N '
& 2]
Q &
@ a
G it
o

@ - .

L EgFT 90 OF

3\1%52/5'261‘;?&5)

. Im

i

g —r ot G Csegeemn
@ a&Ad/UaBT
. (e

o
.

PNEBOS PRATCSOPOPLLBAY =
- e B T

e
o
Q
@
it @
= |
i o
-]
L]
& 4
> b
L |
® D e [o] 1105 e ot pem e §

H

o
%

NSO PREEOLOPLPh AT ¥

0 R e e =

i

'

Obrézek 23: Inkscape krok 6
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Obrézek 25: Inkscape krok 8

6.5 Vyhodnoceni zkuSebnich vzorki

Pro vyhodnoceni vad byl z kazdé sady vybran jeden zkusebni vzorek a vzorek, ktery byl
odvodikovan. Pro lepsi viditelnost vad se vZdy pracovalo jen s ¢asti vzorku. VVzorky byly
rozdéleny na segmenty dle Cetnosti vad na povrchu. Vzorky byly zkoumany vizualné,
tudiz se vysledky mohou lisit. Na nize pfiloZenych obrazcich je zkuSebni vzorek vzdy
pted vyhodnocenim a po vyhodnoceni vad. Na obrazcich 26 - 45 jsou vyhodnoceny
vzorky s galvanickym zinkem, na obrazcich 46 - 50 pak vzorky se zinkem Zarovym.
V tabulce 12 jsou shrnuty vysledna procenta vad jednotlivych zku$ebnich vzorku
s galvanickym zinkem. V tabulce 13 jsou vyhodnoceny zkuSebni vzorky s zarovym
zinkem.
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6.5.1 ZkuS$ebni vzorky s galvanickym zinkem

e Moreni 1/1

Pred oznacenim vad Po oznaceni vad

Obrazek 26: Zkusebni vzorky moteni 1/1

Pti galvanickém pokoveni s piediipravou mofenim s ¢asem 1 minuta pii proudové hustoté

1 A na dm? bylo vyhodnoceno 20,87 % vad.
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Pred oznacenim vad Po oznaceni vad

[ G0

Obrézek 27: Zkusebni vzorky moteni 1/1 odvodikované

U tohoto zkusSebniho galvanicky pokoveného vzorku s dobou mofeni 1 minuta a

proudovou hustotou 1 A na dm?, ktery byl odvodikovan, byly vysledné vady 18,17 %.
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e Moreni 1/3

Pied oznaéenim vad Po oznaéeni vad

Obrazek 28: Zkusebni vzorky moteni 1/3

Pti galvanickém pokoveni s pfediipravou mofenim s ¢asem 1 minuta pii proudové hustoté
3 A na dm? bylo vyhodnoceno 8,20 %. Na obrazku 28 je vidét, ze povrch je lehce

Zvrasnény.
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Pred oznacenim vad

Po oznaéeni vad

Obrézek 29: Zkusebni vzorky moteni 1/3 odvodikované

U odvodikovaného zkuSebniho vzorku s dobou moteni 1 minuta a proudovou hustotou

3A na dm?bylo vyhodnoceno 4,60 % vad. Povrch vzorku je mechanicky ponicen, coz se

do vyhodnocovani nepocitalo.
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e Mofreni 5/1

Pred oznacenim vad Po oznaéeni vad

Obrazek 30: Zkusebni vzorky moteni 5/1

Pt1 galvanickém pokoveni s pfedipravou mofenim s ¢asem 5 minut pfi proudové hustoté

1 A na dm? bylo vyhodnoceno 10,39 % vad.
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Pred oznacenim vad Po oznaceni vad

R

Obrézek 31: Zkusebni vzorky moteni 5/1 odvodikované

Pt1 galvanickém pokoveni s pfedipravou mofenim s ¢asem 5 minut pfi proudové hustoté

1 A na dm?, kde doslo k odvodikovani, bylo uréeno 5,87 % vad.
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e Mofreni 5/3

Bakalatska prace

2017/2018

Pied oznaéenim vad

Po oznaceni vad

Obréazek 32: Zkusebni vzorky moteni 5/3

Pti galvanickém pokoveni s pfedipravou mofenim s casem 5 minut pii proudové hustoté

3 A na dm? bylo vyhodnoceno 9,18 %.
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Pied oznac¢enim vad Po oznaéeni vad

Obrézek 33: Zkusebni vzorky moteni 5/3 odvodikované

U odvodikovaného vzorku s ¢asem moieni 5 minut a proudovou hustotou 3 A na dm?

bylo vyhodnoceno 8,94 %.
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e Moreni 10/1

Pred oznacenim vad Po oznaceni vad

o] |

Obrézek 34: Zku$ebni vzorky moteni 10/1

Pt1 galvanickém pokoveni s predupravou mofenim s ¢asem 10 minut pfi proudové hustoté

1 A na dm?bylo vyhodnoceno 12,53 % vad.
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Pred oznacenim vad Po oznaéeni vad

:

Obrézek 35: Zku$ebni vzorky moteni 10/1 odvodikované

U zkuSebniho vzorku, ktery byl odvodikovan a byl moten 10 minut pfi proudové hustoté

1 A na dm? bylo vyhodnoceno 7,83 % vad.
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e Moreni 10/3
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Pred oznacenim vad

Po oznaceni vad

:

Obrazek 36: Zkusebn

i vzorky moteni 10/3

Pred oznaéenim vad

Po oznaéeni vad

B G 10/30a
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Obrézek 37: Zkusebni vzorky moteni 10/3 odvodikované

Pti galvanickém pokoveni s pfedipravou mofenim s ¢asem 10 minut pfi proudové hustoté
3 A na dm? bylo vyhodnoceno 13,24 %. U odvodikovaného zkusebniho vzorku se

stejnymi parametry moieni a proudove hustoty byly vysledné vady 9,21 %.

e Moreni 30/1

Pred oznacenim vad Po oznaéeni vad

Obrézek 38: Zkusebni vzorky moteni 30/1

Pti galvanickém pokoveni s pfedipravou motfenim s ¢asem 30 minut pii proudové hustoté

1 A na dm?bylo vyhodnoceno 16,17 %.
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Pred oznacenim vad Po oznaéeni vad

3010

Obrézek 39: Zkusebni vzorky moteni 30/1 odvodikované

Pii dobé moteni 30 minut a proudové hustoté 1 A na dm?, kde probéhlo odvodikovani

vzorku, bylo vyhodnoceno 2,95 %.
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e Moreni 30/3
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2017/2018

Pred oznacenim vad

Po oznaéeni vad

;

G 30/3a

Obrézek 40: Zkusebni vzorky moteni 30/3

Pti galvanickém pokoveni s pfedipravou mofenim s ¢asem 30 minut pii proudové hustoté

3 A na dm? bylo vyhodnoceno 17,67 %.
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2017/2018

Pied oznaéenim vad

Po oznaéeni vad

G 30130

Obrézek 41: Zkusebni vzorky moteni 30/3 odvodikované

U odvodikovaného zkusebniho vzorku s dobou mofeni 30 minut a proudoveé hustoté 3 A

na dm? bylo vyhodnoceno 7,62 % vad.
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e Moreni 60/1

Pied oznaéenim vad Po oznaéeni vad

:

Obrézek 42: Zku$ebni vzorky moteni 60/1

Pti galvanickém pokoveni s pfedipravou mofenim s ¢asem 60 minut pfi proudové hustoté
1 A na dm?bylo vyhodnoceno 19,79 % vad. Na obrazku 42 je zietelné, Ze povrch vzorku

je zvrasnény.
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Pied oznac¢enim vad

Po oznaéeni vad

G 60/10a

Obrézek 43: Zku$ebni vzorky moteni 60/1 odvodikované

Zkusebni vzorek s dobou moteni 60 minut pfi proudové hustoté 1 A na dm?, kde doslo

k odvodikovani, bylo vyhodnoceno 31,11 % vad. Tento vzorek bylo obtizné vizualné

vyhodnotit, protoZe plocha byla vadami pokryta z velké ¢asti.
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e Mofreni 60/3

Pred oznacenim vad Po oznaceni vad

G 60/3

Coosa

e
9

Obrézek 44: Zkusebni vzorky moteni 60/3

Pti galvanickém pokoveni s predupravou mofenim s ¢asem 60 minut pfi proudové hustoté

3 A na dm? bylo vyhodnoceno 18,43 % vad povrchu.

65



David Lorenc

Bakalatska prace

2017/2018

Pred oznacenim vad

Po oznaceni vad

G 60/3 0

G60/30a

Obrézek 45: Zku$ebni vzorky moteni 60/3 odvodikované

U odvodikovaného zkuSebniho vzorku s dobou moteni 60 minut pfi proudové hustoté 3

A na dm? bylo vyhodnoceno 48,56%, coz je nejvice ze viech zkusebnich vzorkd.

Z dtivodu vysoké ¢etnosti vad zptisobenych vodikem byly odvodikované zkusebni vzorky

s ¢asem moteni 60 minut a proudovou hustotou 1 a 3 A na dm? vyhodnoceny z jedné

ctvrtiny. Pii vysledném s¢itani vad potom byla hodnota ¢tyfikrat vynasobena.
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Tabulka 12: Vyhodnoceni zkuSebnich vzorki s galvanickym zinkem

Bakalafska prace

2017/2018

ZKkuSebni vzorek | Moi‘eni HCI [min] Zihani Vady natéru [%]
G11 1 NE 20,87
G 1/3 1 NE 8,20
Gb5/1 5 NE 10,39
G 5/3 5 NE 9,18
G 101 10 NE 12,53
G 10/3 10 NE 13,24
G 301 30 NE 16,17
G 30/3 30 NE 17,67
G 60/1 60 NE 19,79
G 60/3 60 NE 18,43

G110 1 ANO 18,17
G130 1 ANO 4,60
G5/10 5 ANO 5,87
G5/30 5 ANO 9,94
G10/10 10 ANO 7,83
G 10/30 10 ANO 9,21
G30/10 30 ANO 2,95
G30/30 30 ANO 7,62
G 60/10 60 ANO 31,11
G 60/30 60 ANO 48,56
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Graf 1: Vyhodnoceni vad u galvanického zinku pti proudové hustoté 1A . dm?
Galvanicky zinek 1 A . dm?
25
20

15

vady [%]

10

1 5 10 30 60

¢as moreni [min]

V Grafu 1 je vyhodnoceni vad zkuSebnich vzorkd s galvanickym zinkem pii proudové
hustoté 1 A na dm? AZ na prvni zkuSebni vzorek s dobou mofeni 1 minuta, ktery se

odchyluje od ostatnich, jsou vysledky pftijatelné.

Graf 2: Vyhodnoceni vad u galvanického zinku pii proudové hustoté 3A . dm2

Galvanicky zinek 3 A . dm?

20
18

14

=

vady [%]
O N DB OOOOON

1 5 10 30 60

¢as moreni [min]
V Grafu 2 je vyhodnoceni zkuSebnich vzorkl s galvanickym zinkem pfti proudové hustoté

3 A nadm?. V tomto ptipadé je vysledek takovy, jaky by mél byt, protoze by mélo platit,

ze pii vyssich ¢asech moteni a vyssi proudové hustoté je zplisobeno vice vad povrchu.
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Graf 3: Porovnani vzorki s galvanickym zinkem pro proudovou hustotu 1a 3 A . dm?
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Graf 3 znazoriiuje porovnani vzorka galvanicky pokovenych pii proudové hustoté 1 a 3

A na dm?. Oranzova kiivka je pro proudovou hustotu 1 A, modra kfivka pro 3 A.
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6.5.2 ZKuSebni vzorky s Zarovym zinkem

e Skupina 1 (mofeni 65 min)

Pied oznac¢enim vad Po oznaéeni vad

Obrézek 46: Zkusebni vzorky skupina 1

Pfi zarovém zinkovani s pfedupravou motenim s ¢asem 65 minut bylo vyhodnoceno 2,56
% vad. Nékteré vady vznikly na povrchu jiz pfi aplikaci Zarového zinkovani, doslo i ke

zvrasnéni povrchu.
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e Skupina 2 (mofeni 129 min)

Pried oznacenim vad Po oznaéeni vad

Obrézek 47: ZkuSebni vzorky skupina 2

Pti Zarovém zinkovani s pfedipravou mofenim s ¢asem 129 minut bylo vyhodnoceno

2,56 % vad.
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e Skupina 3 (mofeni 188 min)

Bakalatska prace

2017/2018

Pied oznaéenim vad

Po oznaceni vad

Obrézek 48: Zkusebni vzorky skupina 3

Pti zarovém zinkovani s pfedupravou motenim s casem 188 minut bylo vyhodnoceno

3,08 % vad. Povrch je zvrasnény.

72



David Lorenc

e Skupina 4 (mofeni 256 min)

Bakalatska prace

2017/2018

Pred oznacenim vad

Po oznaéeni vad

Obrézek 49: Zku$ebni vzorky skupina 4

Pti zarovém zinkovani s pfedupravou motenim s casem 256 minut bylo vyhodnoceno

3,24 % vad. Z obrazku 49 je vidét mechanické znehodnoceni povrchu a zvrasnénost

povrchu.
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e Skupina 5 (mofeni 987 min)

Pried oznacenim vad Po oznaéeni vad

Obrézek 50: Zku$ebni vzorky skupina 5

Pti Zarovém zinkovani s pfediipravou mofenim s ¢asem 987 minut bylo vyhodnoceno
3,72 % vad. Povrch tohoto zkuSebniho vzorku byl rovnéZ mechanicky poskozen. Je

zietelné 1 zvradsnéni povrchu.
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Tabulka 13: Vyhodnoceni zkusebnich vzorkii s Zarovym zinkem

Skupina Koncentrace Obsah HCI Cas mofeni Vady natéru
HCI [%] [g/1] [min] [%]
Z1 4,2 55 65 2,56
72 7,7 96 129 2,27
73 8,0 99 188 3,08
74 6,3 79 256 3,24
Z5 4,7 61 087 3,72

Graf 4: Vyhodnoceni vad u Zarového zinku

Zarové pozinkované zkusebni vzorky

65 129 188 256 987

¢as moreni [min]

Z Grafu 4 je patrné, ze pii vyhodnoceni zkuSebnich vzorkl s zarovym zinkem se
odchyluje pouze prvni vzorek s dobou mofeni 65 minut. Nasledné vady u zkuSebnich

vzorkl maji vzestupnou tendenci s piibyvajicim ¢asem moteni.
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7 Technicko-ekonomické zhodnoceni

V experimentalni ¢asti byly zkuSebni vzorky pokoveny galvanickym a zarovym zinkem
a nasledné bylo aplikovano kataforetické lakovani. Tato Cast prace se zaméfuje na
ekonomické hodnoceni. Pofizovaci naklady zavisi na vice faktorech, napf. na
technologickém postupu, na naro¢nosti technologie, na pracovnim ¢ase, na velikosti
zakadzky atd. Pro ekonomické zhodnoceni, diky pruzkumu tuzemského trhu, byla
vypracovéana tabulka 14, kde jsou shrnuty néklady jednotlivych technologii. Ceny jsou
uvedeny za 1 m? a nasledné piepoéitany na cenu jednoho vzorku. Do vysledné ceny neni
zapocitano mofeni, jehoz hodnota bude pro jednotlivé ¢asy odlisna. Pro porovnani jsou
uvedeny potizovaci ndklady praskového lakovani. Finan¢ni naklady zarového zinkovani
zhodnoceni je vSak samotny vodik a jeho Cetnost vad na zkuSebnim vzorku. Vysledna

cena se tedy odviji hlavné od poctu vad zplsobenych v natéru.

Tabulka 14: Priblizné ceny technologii povrchovych uprav

Technologie Cena za 1m? [K¢] Cena vzorku [K¢]
Galvanické zinkovani 250 3,75
Kataforetické lakovani 120 18

Praskové lakovani 200 3

Tabulka 15: Cenik zdrového zinkovani

Zarové zinkovani Cena s DPH za 1 kg [K¢]
Do 10 kg 41,14
Od 10 kg do 50 kg 35,09
Od 50 kg do 100 kg 30,25
Od 100 kg do 300 kg 27,83
Od 300 kg do 500 kg 25,41
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8 Zavér
V teoretické ¢asti prace byla rozebrana problematika galvanického a Zarového zinkovani.

Déale zde byl popsan vodik a jeho vliv v povrchovych Gpravach. Ukolem bylo také

priblizit natérové hmoty, kde je zahrnuto kataforetické lakovani a praSkové plasty.

Cilem experimentalni ¢asti bylo vytvofit zkuSebni vzorky s galvanickym a Zzarovym
zinkem. Celkem bylo vytvoieno 60 vzorkt, 40 galvanicky pozinkovanych a 20 zaroveé
pozinkovanych. Vzorky byly vytvofeny na zakladé zmén technologického postupu. LiSily
se dobou moteni, proudovou hustotou, koncentraci a obsahem kyseliny chlorovodikové.
Na vzorky poté byla nanesena Kataforeticka barva, pfi které vznikal vodik, ktery
zpusoboval v natéru vady. Hlavnim tikolem této prace bylo tyto vady vyhodnotit a vzorky
porovnat. VSechny zkuSebni vzorky byly vyhodnocovany pomoci programu Inkscape.
Vyhodnocovani vzorkt bylo obtizné, vysledky se tedy proto mohou lisit, protoZe optické
a manualni zhodnoceni je tézko proveditelné a ¢asove narocné, takze kazdy ¢lovék miize
mit rizné vysledky. Obecné plati, Ze pii vétsi proudové hustoté a delSich ¢asech moteni
je vetsi Cetnost vodiku a tim tedy vice vad v natéru. To se v této praci potvrdilo, jak
ukazuje graf 3, kde pro vétsi proudovou hustotu 3 A a ptibyvajici ¢as moteni je vyskyt

vad vysSi.
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14 Ptilohy
Zkusebni vzorky pfed KTL jsou nahrany na CD.

Ptiloha 1: Fotografie zkusebnich vzorku s galvanickym zinkem
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