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1. Uvod

Automobily jsou konstruovany tak, aby byly odolné viéi nepfiznivym viivim prostfedi -
povétrnostnim, mechanickym a chemickym, které jej mohou poSkodit b&hem provozu.
Nejvétsim pofkozenim viivem téchto faktord je korozni napadeni kovovych materall a
poviakd. Ochrana proti korozi je zajistovana ruznymi metodami od pouZiti zakladnich
konstrukénich materialid s vysokou korozni odolnosti po aplikaci povrchovych dprav.
Povrchove dpravy se pouzivaji pro dosaZeni uréitych vlastnosti, které zakladni kovowy
material nema, a jsou poulivany pfedeviim zddivodl dekorativnich, pro =zlepseni
mechanickych viastnosti (tvrdost, odolnost k odéru, atd.) a z divodld protikorozni ochrany.
Povrchove dpravy umofiuji kombinovat dobré mechanické viastnosti korozné malo odolnych
materiall s vynikajici odolnosti relativné tenkych ochrannych poviaki.

Pokovovanim plastd se kombinuji vwhody plastd s vyhodami kovi (elektricka vodivost, lesk,
tvrdost), dochazi tak ke zméné jak dekorativnich tak funkénich vlastnosti. Rozhodujici pro
pokoveni je schopnost plastu wytvoit zaklad pro kovovou wvrstvu. Vhodnymi plasty pro
adhezivni uchyceni kovu jsou napf. ABS, PP nebo PVC. Nejv&tdim odbératelem pokovenych
plastovych dild je automobilovy promysl. Pokoveni plastd je technologie, kierou wyuZivaji
konstruktéfi a navrhafi jiZ fadu let pro mnoho dekorativnich prvki automobild jak pro interiér,
tak i pro exteriér automobild (Obrazek 1) [1].

Obrazek 1 - Pfiklady pouziti pokovenych plasti

Vlastni pokovovani mlze probihat cestou chemického, galvanického nebo fyzikalniho (PVD-
technologie) nanaseni. Pro elektrolyticky wylouéené poviaky plati specifikace uvedena
v normé CSN IS0 4525 Kovove poviaky - Elektrolyticky vyloucené poviaky nikl-chrom na
plastech. Ke stanoveni poZadované ochrany v souvislosti se stupném pfisnosti podminek,
kterym ma byt vyTobek vystaven, je nutné urcit stupen provoznich podminek podle CSN EN
ISO 27830 Kovoveé a jiné anorganické poviaky - Smémice pro specifikaci kovovych a
anorganickych povlaki — Tabulka 1. Pro pouziti na automobilech je nutné potitat minimalné
se stupném provoznich podminek 4, ale na vnéjSich dilech karoserie az se stupném 5.
V prostfedi silniéniho provozu jsou viznamnym stimulatorem korozniho poskozeni materiall



a poviakl chloridy z posypovych soli. Mnodstvi pouZitych posypovych soli zavisi na
klimatickych podminkach daného obdobi. Napi. podle Gdajl RSD bylo v zimnim obdobi
2014/2015 spotifebovano cca 20 tun posypove soli na 1 km dalnice (20 kg/1 m dalnice).

Tabulka 1 - Specifikace provoznich podminek pro elektrolytické poviaky

stupen
provoznich popis naroénosti provoznich podminek
podminek
1 mimé — provoz v budovach v b&Zné teplé suché atmosféfe s minimalnim
odérem.
9 stfedni - provoz v budovach na mistech s moZnym wvyskytem kondenzace
vihkosti, napi. v kuchynich a koupelnach.
narocné - provoz na venkovni atmosféfe, pfi némz mi2e dojit k nahodnému
3 nebo Castému plsobeni desté, rosy, silnych Eisticich prostiedkl a roztoki
soli.
velmi naroéné — provoz na venkowvni atmosféfe, pravdépodobné zahrnujici
4 promactknuti, poskrabani a odér spolu s plisobenim korozné agresivnich
prostiedi; napi. na lodich a v primyslu.
mimofddné naroéné - provozni podminky pravdépodobné zahrnujici
5 promatknuti, poskrabani a odér spolu s plisobenim korozné agresivnich
prostiedi, pfitemZ se wyZaduje dlouhodobd ochrana podkladu; napf.
podminky provozu nékteryeh vnéjsich Easti automobili.

Rada automobilovyeh wvyrobel ma své specifikace pro protikorozni povrchové dpravy
jednotlivych &asti vozidel podle jejich vystaveni koroznimu plsobeni b&hem provozu a pro
Zkougeni korozni odolnosti jednotlivych dild s definovanou povrchovou dpravou. Césti, které
jsou umisténa vné vozidla a karoserie patfi vZdy k tém nejvice korozné namahanym. Nejvice
korozné namahanou Easti vozidel je podvozek. Misty, ktera jsou nejéastéjSim mistemn vazniku
korozniho podkozeni vozidel, jsou ram podvozku a lemy blatnikd, spodni casti dvefi, prahy,
okraje spojd jednoflivych dill, pfedeviim blatnikd a kufru, které jsou pfi provozu vozidel
nejvice mechanicky a korozné namahany. Napf. koncernova norma VW TL 528 uvadi

pozadavky na chromované plastové dily podle charakteristiky jejich pouZiti na vozidle -
Tabulka 2.

Tabulka 2 - Charakterizace pouiiti pokovenych plastovych dild podile TL 528

typ charakterizace pouZiti podkladovy plast a dalsi

ABS podle TL 527
ABS+PC podle TL 52231

A interiérove dily, stfedni korozni namahani PC+ABS podle 52231
PAG podle TL 52288
ABS podle TL 527

B exterierove dily, vysoke korozni namahani ‘;gﬂgg Eg:g ;'1:2%1;23'

PAE podle TL 52288

PC+ABS podle 52231
PAE podle TL 52288

c dily motoru, vysoké korozni namahani




2. Povrchova aprava plastovych dild

Nejrozsifenéjti material pro galvanicke pokoveni je ABS (akrylonitri-butadien-styren) a
ABS/PC (s podilem 45 - 85 % PC polykarbonatu). Divodem pro pouZivani téchto materiald
je schopnost vytvofit pfi naleptani kaverny, do kterych se zabuduji koloidni kovoveé &astice do
povrchu plastu. Na téchto casticich se pak mdze vytvofit prvni kovova vrstvicka ve formé
chemického niklu (ktera se v daldim kroku opatfi tenkou vrstviCkou imerzni médi) nebo
chemickeé médi. Tim se wytvofi jednolity kovowy poviak, na ktery se dalsi vrstvy kovd nanasi
jiz klasickou elektrolytickou cestou. Obvykle slo2eni vrstev je kyselé médéni, pololeskle
niklovani, lesklé niklovani, pfipadné néktery z typd saténoveho niklovani, wvrstvicka
mikroporézniho niklu a finalni vrstvicka dekorativniho chromu. Chrom wynika wvysokou
korozni odolnosti ve viech atmosférickych prostfedich a odolnosti k odéru. U ozdobné
aochrannych poviakd Cu-Ni-Cr je tloustka chromu vZdy velmi nizka (pod 1 pm). Pfi téchto
Houstkach le2i t&2isté ochranné funkce na podkladovych vrstvach. Chrom zajistuje pfevazné
dekorativni viastnosti svym trvalym leskem, odolnosti proti tmavnuti a dalsim povrchovym
Zmeénam.

Wretwicka chromu 0.3 - 0.5 pm
Mikroponéeni niki 2.5 pm

Laskiy nikl 10 pm
Polobeskly nikl 10 pm

Leskii méd (kyseld) 25 pm

Prednikl (nickel-sinke) 2.5 pm
Chemicky nikl 0.5 pm

: Zakladni material (plast ABS)
Obrazek 2 — Typické sloZeni povrchové dpravy plastu [2]

Podle CSN I1SO 4525 jsou pro jednotlivé stupné provoznich podminek doporuovany sloZeni
a toustky povrchove Opravy plastovych dild — Tabulka 3.

Tabulka 3 - Specifikace vhodnych povlakl na plastech

stupen provoznich podminek specifikace povliakl

5 PL/Cu15a Ni30d Cr mp (nebo mc)
PL/Cu15a Ni30d Crr
PL/Cu15a Ni25d Cr mp (nebo mc)
PL/Cu15a Mi25d Crr
PLICuSa Ni20d Cr mp (nebo mc)
PL/ICu15a Ni1Sb Crr
PL/Cu15a Ni10b Cr mp (nebo mc)
PLICu15a NiTb Crr

Typ a tloustka chromu s& oznati témito symboly umisténymi za chemickou znackou Cr:

- r-obyéejny chrom o minimalni mistni ioustce 0,3 pm;



- mc - mikrotrhlinkovy chrom, kitery obsahuje ve viech smérech na centimetr vice
naZ 250 trhlin tvoficich uzavienou sit na celem funkénim povrchu a ma tloustku
0,3 ym. U nékterych postupl mize byt k dosaZeni nezbytné soustavy trhlinek
potfebna podstatné v&tsi tloustka chromu (pfiblizné 0,8 pm). V tomto pfipadé se
minimalni mistni thustka musi zahmout do oznaceni poviaku: Cr me (0,8);

- mp - mikroporézni chrom, ktery cbsahuje nejméné 10 000 pdrd na cm® a ma
minimalni mistni tloustku 0,3 pm. Pory nesmi byt viditelné prostym okem nebo
s korekci zrakovych vad.

Koncermova norma VW TL 528 uvadi poZadavky na chromované plastove dily typu B -
PL/Cu25/Ni15b (nebo d nebo s)/Crmp (nebo mc) a PUN40d/Crmp (nebo me), pfitemz
tloustka povlaku chromu je 0,3 aZ 0,5 pm pro Crmp s > 10 000 trhlinami/em* a 0,8 pm pro
Crmc s 250 = 800 trhlinamifcm?®.

PoZadavky jinych automobilovych koncemd jsou mirné odlisné. V Tabulce 4 je uvedeno

porovnani poZadavkl na povrchovou dpravu plastowych dild pro nékteré automobilove
vyrobce.

Tabulka 4 = Porovnani poZzadavkil na povrchovou Gpravu plastl ABS

povrchova dprava CSN IS0 4525 VW TL 528 Benz
vrstva méadi 15 pm 25 pm 10 prn
vrstva niklu 30 pm 15 pm 25 um
vrstva chromu ffmp 0,3 pm 0,3-05pum

mc 0.8 pm 0.8 pm 0,8 um

3. Pozadavky na korozni odolnost povrchové dpravy plastovych dild
Pokovené wyrobky se podle CSN ISO 4525 musi podrobit korozni zkouSce CASS

specifikované v CSN EN 1S0O 9227 s dobou trvani uvedenou v Tabulce 5 jako vhodnou pro
konkrétni stupe provoznich podminek.

Tabulka 5 — Doby trvani korozni zkousky vhodne pro jednotlive stupné provoznich podminek

Stupen provoznich podminek Doba trvani zkousky CASS
h
48
3z
16

B

N RN

Vétsina automobilovych wyrobeld také poZaduje takto ovéfenou korozni odolnost. Na
Obrazku 3 jsou piiklady vzhledu riznych dild po této korozni zkousce — prakticky na viech
zkouenych dilech se vyskytuji duhové zbarvené skvrny koroznich produktd chromu. Na cca
5 % zkouseng plochy se vyskytuji drobné body a puchyfky korozniho poSkozeni poviaku
chromu a cca na 1 % plochy doslo k odloupnuti vrstev chromu a niklu a2 k podkladove médi.



——

Obrazek 3 - Pfiklady vzhledu dild po korozni zkousce EASE, 48 h, s koroznim poskozenim

Koncemova norma VW TL 528 uvadi poZadavky na chromovane plastove dily typu B -
korozni odolnost se ovéfuje urychlenymi koroznimi zkougkami nékolika postupy:

- postup 1
96 h expozice v korozni zkousce PV 1200 = bez vizudlnich zmén a sniZeni

prilnavosti,
- 48 h CASS zkouska podle CSN EN 1SO 9227,

- postup 2 - 60 cykll expozice v cyklické korozni zkouSce PV 1210.
Korozni zkousky podle VYW TL 528 jsou naroénéjsi nez podle CSN ISO 4525,



Vyjimeéné byly poZadovany korozni zkousky podle CSN I1SO 4541 Kovové a jiné
anorganické povlaky. Korozni zkouska Corrodkofe. Doba zkousky je 2 cykly (2x 16 h) a
vzhled povrchoveé dpravy je na Obrazku 4. Po zkou3ce byly patrneé pouze barevné skvrny
oxidickych produktd chromu.

oroze poviaku chromu

Obrazek 4 — Vzhled povrchove Gpravy po zkousce 2 cykly Corrodkote

Rozdil v koroznim mechanismu zkuSebnich metod je:

- CASS test — vznik oxidického a galvanického &élanku - simulace stfedniho a vysokého
korozniho namahani na automobilu bez kumulace znedisténi,

- Corrodkote test — chemické napadeni, galvanicky &lanek - simulace vysokého korozniho
namahani na automobilu s kumulaci znecisténi.

4. Pripadové studie

4.1 Poskozeni kovovych poviakid na plastovych dilech vozidla 1

K poskozeni kovovych poviakd na plastowych dilech vozidla 1 doSlo po cca 6 mésicich

provozu (05/2014-01/2015), kdy mélo najeto 14 528 km, tj. cca 65 km denné&. Na vozidle

doSlo k poSkozeni povrchove dpravy na ozdobnych liStach dvefi a daldich obdobnych
prvcich umisténych vné na karoserii (Obrazek 5).

Obrazek 5 - Piiklady poskozeni povrchove upravy plastnvych dild

Na neposkozenych plochach je patrna trhlinkova struktura povlaku chromu. Na Obrazku 6
jsou detaily poSkozeni povrchu hodnocenych dild = na povrchu se vyskytuji mapy a skvmny,
které jsou zpusobené koroznim poskozenim povlaku chromu a caste€né i niklu. Na dilech
vznikly puchyfe v povlaku chromu - zvednuta vrstva poviaku v disledku koroze pod



poviakem. Ojedinéle se vyskytuji oranzovohnédé skvmy v mistech odloupnuti poviak chromu
a niklu a odkryti vrstvy podkladové médi. Na nékterych plochach se poskozeni vyskytuje ve
formé shluku, jinde se jedna o ojedinéle body. Celkovy stav a charakter pofkozeni je na
viech dilech stejny.

Obrazek 6 — Detaily poSkozeni povrchove Gpravy (500x zvétseno)

V mistech nejintenzivn&jsiho poskozeni povrchové apravy byl EDS analyzou identifikovan
chlor, resp. chloridy — vzhledem k tomu, 2e bylo vozidlo omyto, je mnostvi chloridd nizke,
cca 1 hmot. %.

Méfeni tloustky vrstev poviaku podle CSN EN ISO 1463 Kovové a oxidové poviaky — Méfeni
tloustky povisku - Mikroskopickd metoda bylo provedeno na dodaném pismenu A
z typového oznadeni vozidla. Z dodaného vzorku byly pfipraveny metalografickeé wybrusy
(Obrazek T), ze kterych byly zjistény primérne tloustky jednotlivych vrstev:

- vrchni vrstva — povlak chromu s ioutkou cca 1 pm,
- mezirstva = poviak niklu s tlhoustkou cca 15 =17 pm,
- spodni vrstva = povlak médi s thoustkou cca 38 = 40 pm.

Obrazek 7 — Metalografické hodnoceni povrchové dpravy (1000x zvétieno)

4.2 Poskozeni kovovych povlakl na plastovych dilech vozidia 2

Vozidlo bylo zakoupeno v r. 2004 (rok vyroby 2004) a v 11/2010 bylo pfedano k prodeji.
Smilouva byla ukonéena 06/2011. V pfedavajicim protokolu jsou uvedeny udaje o stavu
vozidla - koroze: poSkozeni laku, hrany LP, PP, poskozeni kaminky, zvySena koroze ramu



podvozku; koroze chromovanych zadnich a pfednich blikadd a koncovych svétel; korozni
poskozeni chromové vrstvy na kolech. Vn&jsi kovové prvky vozidla byly pokryté wrstvou
zelenych koroznich produkti.

Korozni poskozeni se také vyskytovalo na plastovych krytech vétracich otvord (Obrazek 8).
Kovovy poviak byl poSkozen koroznimi dilky, odlupoval se od podkladu a pod wvrstvou
poviaku byla patrna éervenohnéda vrstva podkladove médi. Na této vrstvé byly patmé zbytky
zelené zbarvenych koroznich produkto.

Prumérné hodnoty jednotlivich vrstev byly zméfeny podle CSN EN IS0 9220 Kovové
poviaky = Méfeni tloustky poviaku - Mefoda rastrovacim elekfronovym mikroskopem s
vyuiitim obrazové analyzy. V pfipadé hife patmého rozhrani bylo rozloZeni jednotlivych
vrstev poviaku ovéfeno EDS analyzou povrchu fezu v mistech méfeni a uréeny proméme
hodnoty tloustek jednotlivych vrstev (Obrazek 9):

- wrchni vrstva - poviak chromu s tloustkou cca 0,52 pm,

- podkladova vrstva - poviak niklu s tloustkou cca 3,1 pm,
- spodni vrstva - poviak médi s tloustkou cca 14,1 pm,

- zdékladni vrstva - povlak niklu s tloustkou cca 4,0 pm.

Obrazek 9 — SEM snimek fezu povlakem s hodnotami naméfenymi obrazovou analyzou

Zaveér

Specifikace povrchovych Uprav plastovych dild se u jednotlivich automobilovych vyrobed lisi
a lisi se i od specifikace normy CSN 1SO 4525. Problém je, pokud je zvySovana tloustka
poviaku médi na dkor tloustky poviaku niklu. V pfipadé korozniho napadeni vznikaji korozni
produkty meédi sintenzivnim =zelenym zbarvenim a wvelkym objemem nebo dochazi
k odlupovani poviaku niklu od spodni vrstvy médi. Vidy vaznika esteticky nepfijatelne
poskozeni povrchové Opravy plastovych dili.

Korozni odolnost povrchovych Udprav je ovéfovana urychlenymi koroznimi zkouSkami,
pficemz &ast dild témto zkouSkam nevyhovi — cca 5 % zkouSenych dild. Jednotlivi wyrobci
automobild maji | rozdilné poZadavky na ové&fovani korozni odolnosti.



Obrazek 8 - Piiklady poskozeni povrchove Upravy plastového dilu



V provoznich podmink&ch automobild na komunikacich CR mi2e ke koroznimu podkozeni
povrchovych dprav plastovych dild dojit v relativng kratké dobé v zavislosti na klimatickych
podminkach. Dominantnim faktorem poskozeni je plsobeni posypovych soli.
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