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Analyza bazchromaovych pasivatnich poviakd
K. Kreislovd, J. Mrazek, L. Turek, P. Dufek, SVUOM s.r.o.
Uvod

Pasivita je stav powrchu materidlu, kdy je jeho koroznl rychlost sniZena na minimum. Pasivniho stavu |ze
dosdhnout elektrochemicky nebo chemicky. Vzniklé tenké vratviGky musl byt kompaktnl, tenké a odolné v daném
prostfedl. Jejich dfinnost zdvisl na slodenl a struktufe povrchu kova a na slofeni. teploté, rychlosti proudéni a
dalfich parametrech prostfediipoviaku. Chemickd pasivace povrchu se pouZiva bud jako dodateénd protikorozni
ochrana napf. zinkovych nebo sliinovych zinkovych poviakl, nebo jako pieddiprava pfed aplikaci natérovych hmot
- Zinkowé poviaky, hlinikové a hof&lkové materidly.

Od 1930 se pouFivaly jako jedna z velmi déinnych pasivaénich prostfedkl roztoky chromatd. Do r. 2004 bylo 70%
elekirolyvtickych zinkowvych poviakd chromatovano ZHutym chromatem, t. pasivainim poviakem na bazi Cré*.
Smémice 2000/53/EG a 2011/65/EU zakizaly pfitomnost Sestimocného chromu (Crf* ) pro ochranu proti Korozi.
Plainost Smérnice 2000/B3/EG byla posunuta, ale i tak byly jiZ émé&F 10 let postupné nahrazovany pasivaéni
poviaky na bazi chromu alternativnimi poviaky. Vywo] zahmowval fadu chemikdlili - na bdzi organofosforovych
kyzelin  [(SAM), soll wvzidcnych zemin (céru, molybdénu, lanthanu), organickych polymernd (polysiloxand,
karboxylovych kyselin), nanodastic, atd., aZ se v podstaté ustilil na povlacich vznikajicich z hexaflucrotitaniit a
Zirkoni&itand.

Princip tvorby Ti-Zr konverzniho povlaku

Vodou rozpustné prostfedky pro konverznl poviaky obsahujl  fluorotitaniCitoufluorozirkoniditou  kyselinu,
hiexafluorozirkonititan draseiny Kz£rFs, sodny NazZrFs, amonny (NHs)zZrF6, hofecnaty MaZrFs, lithny LizZrF: a
analogické titamitité komplexy. Fosforefnany a vodou rozpustné sloufeniny titanu afnebo zirkonia jsou aktivni
sloZky téchio konverznich prostfedkd. Vodou-rozpustné titaniité a/nebo zirkonicité komplexy mehou byt pouZivany
samostatné nebo v kombinaci. Pracovnl [Azné obsahuji 30 - 99% wody. V pracovni lazni je | zdro] volnych fluorida,
Které jsou nutné Kk aktivaci povrehu - HF, HzSiFg a KF. Dale obsahuji roztoky | oxidagni a urychlovaci sloZky jako
jgou Hz0z, HNOz, HMO2 a HCIOw, dali kovowvé ionty jako Zn(ll), Mn(ll) a Ni(ll) a organickd rozpoustédla jako butyl

glykol [1].

Prenl typy tBchio poviakd byly Cisté anorganické, v soufasné dobé se viak divd pfednost typdm obsahujicich
polymernl slofky (napf. kyselina polyakrylovd nebo fenclové pryskyfice). Plidavek organickych sloutenin k Ti-Zr
sloudeninam zvySuje koroznl odolnost poviaku a jeho plilnavost k podkladu i pfilnavest nasledng nandfenych
natérovvch poviakld. Mapf. silany tvoli zesifovanou struktury na povrchu Kovového podkladu a maji | utésfujic
Gfinek. Pfidavek nano&astic k silantm zlepfuje morfologil poviaku a pfidavek oxidd kowd vzacnych zemin (Ce, La)
zvyiuje korozni odolnost konverznich poviakd. Plidavek fosforefénanu do pasivaéni lazné zvwEl koroznl odolnost
vzniklého konveraniho poviaku [2].

Mechanismus tvorby komeerznich poviakd na bézi Ti-Zr oxidd je zdsadné odligny od chromatovani, které zahrnuje
redoxni reakce mezi ionty Sestimocného chromu v roztoku a podkladovym kovern za vzniku hydratovanych osidd.
Ma rozdil od chromatovanim, tvorba vrstvy Ti-Zr oxidd probihd odligné, podle toho jakém kovowvém podkladu e
konverzni poviak vytvafen:

hlinikowé slitiny Al — AP + 3

AP + ZrFg® — AlFg* + Zr*
ocel Fe — Fe* + 2e

3Fe® + ZrFs* — 3FeFz + Zr4*
Zinkovany poviak Zn — ZIn® + 2e

3Zn= + ZrFg® — 3ZnFz + Zr¢*
Prenim krokem technologie je alkalické odmaZténi, kdy se na povrehu podkladu vyitvafe|l intermetalické katodické
Cdstice. Ti-Zr oxidy =e precipituji na katodickych mistech povrchu podkladu a reakce je vyznamné oviivnéna pH. Vv
korverznich vrstvach obvykle nenl indikovan fluor a plfedpoklada se prabéh téehto reakei:

T + 3 HzO — TiQzHz0 + 4 H*



Zr* + 3 HpD — Zr02 HO + 4 H*

Ti-Zr konverznl poviaky jsou velmi nerovnoménd a oviivnéné vyskytem katodickyeh mist na povrchu podkladu. PTi
vwivdfeni poviaku rozpouStl volné fluoridowd onty pFfirozend oxidické wstvicky podkladového kovu zpolu
& posunem koroznlho potencidlu smérem k negativnim hodnotdm a vznikem komplexd podie rovnice:

M — M+ e
M + TiFe® — MFg= + T

Katodické reakee jsou redukce kysliku a uvolfovan] vodiku:

D:+2H:0+4e — 4 OH-
2ZH +2 & — Hz

Po ukondeni reakéni doby dochdzi v pracovni lAzni ke zvyZeni koncentrace volné kyseliny flucrovodikowé. Poté
mie podkladovy kov reagovat s touto volnou kyselinou flucrovodikovou za vezniku hydratovanych fluoridd kowa.
Soulasné dochdzi k rozpousténl oxidd podkladowéhe kovu v konverznim  poviaku wvolnou  kyselinou
fluorovedikovou, napf. pro zinkowvé poviaky:

In+ 2HF + HzO — ZnFzHz0 + Hz
ZnD + 2HF — ZnF + H=D

Kov

Obrazek 1 - Schéma tvorby komeerznich Ti-Zr poviaki

Charakteristika Ti-Zr konverzniho poviaku

Vznikajicl konverznl povlaky se wyznaduji vicevrstvou strukturou, obvykle 3 vrstvou - prvnl vrstva je vrstva oxidu
podkladového kovu, dalgi vrstva je vrstva TiD:z afnebo Zr0; a posledni je smésnd Ti-Zr0F vrstva - Obrazek 2. Na
podatku tvorby poviaku fsou hilavnimi slofkami kenverzniho poviaku oxid a fluorid podkladového kovu, nasledné se
dominantnimi fAzemi stdvajl oxidy titanu nebo zirkonla TiOz a Zr0z; TizOs a Zr0 jsou sekundami fize konverzniho
poviaku., Oxidy TiO: a TiOxH:O jsou stabinl v pfitomnosti vody [3]. Konverznl wvrstva vykazuje wvelkou
nerovnomérnost a nizkou toustku (= 1 pm) [4]. Viv na touftku wrstvy konverzniho poviaku md kromé
mikrostruktury povrchu podkladu, | pH roztoku a jeho michani.

K BIF 3 ]:mﬂm

Obrézek 2 - Pliklad wstvy konverzniho Zr poviaku na hlinfkové sliting



K spolehlivé charakterizaci nerovnomémych vrstev konverznich Ti-fr poviakd [sou potfebné analytické metody
s vysokymi rozliBovacimi schopnostmi. K hednoceni morfologie oxidickych poviakl | vyhodnoceni nerovnomémé
pokrytych povrchi [ze pouZit elekironové mikroskopické SEM a TEM metody - Obrazek 3.

(a) s -
Ipm e . 2pm

Obrazek 3 - SEM povrchu a pliéného Fezu vrstvy konverzniho Ti-Zr poviaku

Postupné se wytvofily | technické normy pro tyto poviaky nebo byly tyto typy konverznich poviakl doplnény do
revidovanych norem, takfe v soutasné dobé jsou zavedeny v technickych normach:

- SN EN IS0 19588 Kovové poviaky - Elekirolyticky vyloutené poviaky zinku a slitin zinku na *eleze nebo oceli
& dodatednou dpravou bez poudill Sestimocného chromu;

- probihajicl revize CSM EN IS0 2081 Kovové a jiné anorganické poviaky - Elektrolyticky vyloucend poviaky
zinku = dodatednow dpravou na feleze nebo ocell - pouze zminka o moZnostech bezchromatovych pasivaci;

- probihajicl revize &SN EN IS0 2082 Kovové a jiné anorganické poviaky - Elektrolyticky vyloucend poviaky
kadmia s dodatednou dpravou na feleze nebo ocell - pouze zminka o mafnostech bezchromatovyeh pasivaci.

W pfipravé [sou i technické normy:
- MWWI 23287-1 Chromium('V) free passivation of non-ferrous metals - Part 1: Zinc dig-casting,
- MWWI 23287-2 Chromium(Vl) free passivation of non-ferrous metals - Part 2: Aluminium and alumimium
alloys - norma ma sice v nazvy bezchromatova pasivace, ale v textu je uvaZovana i Crlll pagivace.

Tabulka 1 — Doporudené zkousky pasivatnich poviaki

technicka norma

parametr chromatové poviaky altermativni poviaky
pfitomnost poviaku CSN EN IS0 3613 -
stanoveni plofné hmotnosti poviaku CSN EN 150 3852 GSM EN 1S0 3882
stanoveni pfilnavosti poviaku €SN EN 1SO 3613 &SN IS0 2819
protikorozni odolnost poviaku CSN EN 150 9227 CSM EN 150 9227
odolnost poviaku prati viivim prostied] &SN EN B0068-2-30 -
philnavost natéru k poviaku ESN EN IS0 2409 &SN EN IS0 2409

Ovéfenl kvality pasivace nebo pfedipravy pfed nandfenim natérovych poviakd konverznimi Ti-Zr poviaky |e
v tchio technickych normach omezeno na vysledky urychlenych koroznich zkousek [5 - 8]



CSN EN I1SO 19588 uvadi, 2e tloudtky pasivanich a utésfiovacich wrstev se neuvaZuli, o daltich jejich
viastnostech se nezmifiuje. MWI 232871 pro stanoveni plainé hmotnosti konverznich poviakl odkazruje na 130
3882, kde ale neni ani zminka o bezchromatovych povacich na bazi Ti-Zr (NWI 23287-1 zahmuje | fosfatové
kornverzni poviaky). NWI 23287-2 pro stanoveni ploiné hmotnosti konverznich poviakl doporufuje sejmuti
konverzniho poviaku v roztoku kyseliny dusiéné podle CSN EN 1S0 3892 a nasledné gravimetrické nebo analytické
stanoveni.

&SN EN IS0 3613 pfedepisujl metody pro stanoveni pfitomnosti bezbarvého chromatového konverzniho poviaku,
plitomnosti a mnostvi Sestimocného chromu v bezbarvipch a barevnych poviacich na zinku, kadmiu, slitindch
hiiniku se zinkem a slitindch zinku s hlinlkem, dile pro stanoven! celkové plofné hmotnosti chromu na zinku a
kadmiu, vyhovujici pfilnavosti chrométovych konverznich poviakd a jakosti chromatového poviaku. Obdobné

metody zkoudeni bezchromatovych kKenverznich poviaki chybi.
ESN EN IS0 19598 a NWI 23287 pfedepujl metody pro stanoven! pfltomnosti Sestimocného chromu.

Analyza Ti-Zr konverzniho poviaku na vyrobku

W technologii povrchovyeh dprav je zavedena pfeddprava Ti-Zr konverznim poviakem pfedevEim pro dosadené
plilnavosti naslednd aplikovanych natérovych poviakd. Technologie je bezoplachova. Po naneseni natérového
poviaku byla zjisténa nedostatetna plilnavost povrchové Gpravy.

Die BL obsahuje prostfedek 1-propoxypropan-2-ol, kyselinu fosforecnou, kyselinu hexafluorozirkenigitou, kyselinu
hexafluorotitanicitou. Podkladovym materidlem |e zinkovand ocel nebo hlinfk.

Ma Obrazku 4a je powch podkladowého kovu bez povrchowd Opravy a na Obrdzku 4b je povrch spodni strany
odlupujici s& vrstvy natéru hodnoceny na 3D digitdlnim mikroskopu Keyence HVX-5000 pfi 1000x zvétSeni. Ze
snimkd je patrmé, #e vrstva ndtéru kopiruje nerovnost povrchu podkladového kowvu. Tenkd vrstva konverzniho
poviaku (= 1 pm) neumofiuje Sasteéné vyrovnani nerovnosti povrchu. PR této toudfee neni ani ndnos vrstvy
kornverzniho poviaku schopen souvisle pokryt povrch podkladového kovu. Ddle Jsou na vrstvé ndtéru patrné

nedistoty, které byly na povrchu podkladového kowvu.
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Obrazek 4 - Povrch podkladového kovu (a) a odlupujici se vrstvy natéru (b)

Pasivatni prostfedek byl nanesen na wrstvu preparaéniho skla ze vzorku provozni lazné. Vistva byla
ponechana zaschnout v laboratornich podminkach a vizudiné hodnocena na 3D digitalnim mikroskopu Keyence
HWX-5000 pfi mizném zvétdeni - Obrazek 5. Vrstva vykazuje nerovnomémou toustku (na praklicky hiadkém
inertnim povrchu) a vyskyt tmavych bodd.



Prvkové slofeni konverzni wrstvy (EDX analyzy detektorem X-Max 50 50D, fy Oxford Instruments na elektronovém
rastrovacim mikroskopu TESCAN VEGA Il) na povrehu kovowyeh vzorkd bylo porovnano se sloZenim koncentratu
pracovn( [Azné - Obrazek 6. Na vzorku 1 nebyl na povrchu vibec identifikovan vyskyt zirkonia. Na viech kovovych
vzorcich je podil fluoru ma povrchu podkladového kowvu vwEEl neZ v koncentritu pasivatniho prostfedku. Po
pfepofteni mnoZstvi Ti a Zr je jejich koncentrace (hmot.%) wve wstvd konverzniho poviaku cca 20 % oproti
koncentrac v pasivadni Lazni.

Obrazek 5 - Pliklad vrstvy pasivacniho prostfedku
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Obrazek 6 - Porovnan( obsahu vyznamnych prvkl v pasivaéni ldzni a v konverznim poviaku

Z dodanych vzorkd byla vrstva konverzniho poviaku extrahovdna wodou. Ziskané extrakty byly odpafeny a
analyzovany FTIR metodou na spekirometru Nicolet i35 s nastaveem ATR s jednoodrazovym diamantowvym
krystalem. Vzhledem ke sloZitosti smési a nizkému obsahu jednotlivich sloutenin konverznlho poviaku ve vrsted
nelze pomocl IR spekiroskopie bliZe specifikovat jednotlivé slofky smési, jednoznadné lze identifikovat pouze
organickou sloZku (Obrazek 7). V porovndni & publikovanym FTIR spektrem Ti-Zr kenverzniho poviaku nebyly
v naméfenych spekirem zjiftény totoZné piky phi vinovych délkach 3749, 3360, 938 a 671 cm-'.



Obrazek T - Porovnani FTIR spakier konverzni vrstvy (a) a onganické sloZky (b)

Lavar

Pro velmi tenké wrstvy konverznich poviakd na bazi Ti-Zr fluorovanych komplexnich sloufenin nenl k dispozici
#dnd technickd norma, ale ani technologické doporuéen| dodavateld prostfedkd pro tyto konverznl poviaky tyka) el
s& doporudované ploiné hmolnosti vrstev. Ostatné vzhledem k nizké Houstce poviakd a jejl nerovnomérnosti na
povrchu podkladovych kovd je | velmi obtiZzné ziskat relevantni ddaje. Meni dostupnd #adnd jednoduchd metoda
pro zjisténi existence konverznl wrstvy - kromé& zminénych SEM a EDX metod |ze vywkit | OES, ale vEechny tyto
metody viZaduji laboratorni vybaveni narodnymi pFistraji.
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Dulezité aspekty v technologii funkéniho chromovani

Ing. Ladislav Obr, CSc
CSPU Jihlava

Uvod

Vyloutend galvanotechnické poviaky rozdélujeme z pohledu historie a  u2itnych viasinostl na dwé
zakladni skupiny :

- Dekorativnl poviaky
- Funkénl (technické ) poviaky.

Prioritou prvni skupiny je vzhled poviaku { lesk, mat, =atén atd. ), oproti priorité druhé skupiny, kde
hlavnim kriteriem j& technickad funkénost poviaku | terdost, vysokd koroznl odolnost, nizka
opotfebitelnost, atd. ). Mezi obéma skupinami nenl ostrd hranice a velkou snahou je, aby dekorativnl
poviaky mély také vysoké funkéni viastnosti a naopak. Je moZné, dokonce | pravdépodobné, 2e
v budoucnosti obé skupiny splynou.

Funkéni chromovani

Funkéni chromovani, nebo-li ve zkratce, twrdochromovani, tvoll velmi Sirokou a rozifenou oblast
chromovan(, pfi které |sou vylufovany tdé a otéruvzdomé poviaky chromu. Vétginou se jedna o
technické wratvy tloudtfky od nékolika p do nékolika set p a jejich wlouwleni trva | Fadu hodin. Od
prenfho primyslovéhe zavedeni chromovanl uplynule ji2 térmé&f 100 let, vEdy jeho poldtky se datuji
k roku 1920, Nosnow a zdkladni slofkou chromovacich ldznl je stile oxid chromowy. U funkéniho
chromovan( se jeho koncentrace pohybuje v rozmezi 200 = 300 afl. Optimaini koncentrace je 250 g,
nebot phi této koncentraci je nejvySEl kalodovy proudovy vytiZek. Primamim katalyzatorem jsou stale
sirany, kterd se do lAzné pfiddvajl ve formé kyseliny sirové. Je paradoxni, 2e | znedisténl pouZivaného
oxidu chromowého sirany, viastné plsobi katalyticky. U chromovacich lAzni prenil generace pisobil
v roll sekundarnfho katalyzatoru chrom we tfetim oxida&nim stupni, ktery bylo vhodné udrdovat
v rozmezi koncentrace 3 aF 5 gfl pracovniho elektrolyvtu. U Banl druhé generace byly do funk&nich
ldzni phdavany flucridy nebo komplexni soli cbsahujici flusroboritanovy & fluorokfemititanovy aniont.
Pfitomnost téchio Atek v ldzni sice zvySila katodovy proudovy vyidéZek, ale také wyrazné zvydila
agresivitu elektrolytu wid zidkladnimu materidlu. Dochdzelo ke zvyienému rozpousténi zakladniho
materialu, hlavné ZFeleza, do chromovacl [dzné a tim postupné K jejimu znehodnocovanl. Mawvic
nardstem znecisténl lAzné balastnimi kovy dochdzelo ke zvyfovani svorkového napéti a tim zvyEend
spotfebé elekirické enargie.

MejrovéEim trendem v oblasti vywoje chromovacich 1&zni tfetl generace jsou organické, sekundamil
katalyzatory. Jednd se pfedevEim o alkyl sulfonované kyseliny a jejich dervaty. Jsou poufivany

v kombinaci & primarnim katahytickym Géinkem sirand.

Tabulka €. 1
Porovnani katodovych proudovych vytéEkd u lazni pro funkéni chromovani

/p funkéni chromovaci lazné Katodovy proudovy vitéfek v %

B&Ina siranova — 1 .generace




Tabulka €. 2
Porovndni pramyslového vyuZitl jednotlivych typd ldzni pro funkéni chromovani

/p funkéni chromovaci lazné Podil v % v roce 2016

Bé&Zna siranova — 1.generace

Ve vyie uvedendm pfehledu nenl zahrnuta ldzed miédény chrom®, kterd se poudivd jako prvni stuped
v technologil duplexnino funkéntho chromovani. Jejl podil, v promyslovém  wu2itl klesd a e do
3 - 5%. V poslednich ltech se poufiva jen zfidka a to diky realizaci ldzni 3 generace, u kterych je
vyrazné zvyiend korozni odolnost oproti ldznim 1.generace.

Pfed rozhodnutim, jaky proces funkEéniho chromovani zvolit, je nutné zvaZit, oo se od procesu ofekava
a [aké jsou poZadované viastnost vylouteného poviaku. VYyhodou e, #2 wrobni zafizenl na funk&ni
chromovani, jak stidvajici nebo nové, je shodné pro obé uvaFfované generace laznl (1. neba 3.).
S ohledermn na pouZivané vyiSl proudové hustoty u ldzni 3.generace, je& 2adouc! provsfit vwkon zdroje
proudu. Zdkladni porovnani vwiouteného poviaku je uvedeno v tabulce &. 3.

Tabulka &. 3
Viastnostl vyloufeného chromového poviaku

Viastnost Typicka hodnota

Hustota | gfcm’) 6.9

Mikrotrhliny (poéet/cm) - 400 - 700

Turdost (HV1s0) 1100 - 1250

Ubytek = Taber test (mg/10.tis.ot.) &

Vzhled soky lesk

Dalsim dilefitym krokem v rozhodovacim procesu je zpracovani nikladové a Casové analyvzy. Tu
silné oviivfiuje velikost, skladba a sérovost upravovanych polotovard. Ve své podstaté se jednd o
razhodnutl jakou zvwolit pfed funkénim chromovanim pfedpravu, zda provadét zdrsfiovani v pracovni
vané & zvolit samostatnou ldzen a v neposlednl fadé také rozhodnuti kolik pracovnich van a o jakém
objemu j&¢ vhodné realizovat. Dalfim dilefitym dinitelem, ktery miZe zamichat dosahovanym
vwkonem a nasledné skutefnou ekonomikou, je pouXivané napétl. To obyleind neni nastavovano a
jeho vellkost =& automaticky Fidi velikostl nastavenédho proudu a vodivesti celého systému. Samotnou
vodivost oviiviiuje jednak pouZité viastnl zafizenl a jednak pouZity chromovac] elekiralyt a hlavné jeho
tistota. Z Faradayovych zakon( vypodtem vychazl, F= pfi 100% katodovém proudovém wwilZku, je
tfeba dodat na vychromovani jednoho kg oxidu chromowvého 1 610 Ah. V ndsledulicim vztahu (1) je
pak zfejmdé, které dile?ité parametry vyrazné ovivnd viasini ekonomiku chromovaciho procesu.

kWh 1 610 Ah x napéti na lazni (V)
= (1)
kg CrDs 1000 x G€innost proud. zdroj. x kat. proud. vytéiek




Jgou to napdti na lazni utinnost proudového zdroje (bez rozméru) a katodo roudo
yitéiek (bez rozméryl. Utinnost zdroje proudu je dana jeho typem a konstrukel. Zde je nutné
provadét pravidelnéd jeho GdrZbu a kontrolu podle pokynd vwrobce. Katodovy proudovy vyléZek je dan
typem pouZité technologie (viz. tab. & 1). Nar(st pouFlvani chromovacich lazni 3. generace ukazuje
maZnost podstatné snifit spotfebu elektrické energie na viastni chromovani. Dalim velmi viznamnym
a v soufasné dobé, ne vidy spravné docefiovanym parametrem, j@ napét. Jeho hodnotu oviiviiuje
nékolik faktord, geometrie zafizeni. druh a kvalita poufitych anod, pravidelnd a sprawné volend ddriba
zafizenl ale také v neposlednl Fadé kvalita pouZitého chromovaciho elektrolytu. Naristadni napétl mezi
katodou a ancdou, pli zachovani vSech ostatnich vyfe uvedenych parametrd, je zplsobovano
ndrdstem odporu chromovaciho elektralytu, &i-li snizovanim jeho vodivosti.

Jaky viiv ma nizka vodivost na chromovaci proces? V preni Tadé z ddvodu vySElho napétl zpdsobuje
avyEend wyhflvani a tim vy58[ spotfebu elekirické energie. Automaticky tak zvyEenl provoznich
ndkladd. ¥V druhé Fadé oviiviiuje kvalitu voulendho poviaku, Ktery @ hrubozrné|l, 5 vwiEl porozitow.
To méa za nasledek ni23l korozni odolnost a zvyiend nebezpedni pfi nasledném broufeni chromového
poviaku z divodu vylamovani hrubSich zrn. Také v mistech s vweokou proudovou hustotou dochazi k
plipalovani vylutovaného poviaku a k tvorbé niZého poltu mikrotrhlin. Dochazl ke zhorfené distribuci
kovu a K prodiowZeni doby viastniho chromovani a opét zviEeni provoznich nakladi.

Jaké jsou dileité aspekty skutedné efektivni technologie funkéniho chromovani ? Na co se zaméfit a
co Fidit, koordinovat a sledovat ? Co midZ2eme nebo nemiZeme oviivnit 7

Prvnim a dllefitym krokem |e volba zafizeni a jeho pravidelna Gdriba. U volby zafizenl se jedna
pledeviim o spravnou dimenzi kabelovych pfivedd, dostateénou dimenzi katodovych a anodovych tydl
a volba vhodnych ancd = dostatednou plochou. Neméng dileitd je pak skuteéné pravidelnd ddriba a
tisténl zaflzenl. DaleZitou Eastl zafizeni pro chromovani [sou zavésy a zavésova technika. FunkEni
chromovanl wy2aduje obzviast dostateénd dimenzované zdwésy, kterd |sou schopné plevést
poZadovany proud. Velmi Casto se v provozech stava, Ze zivésy [sou elektricky poddimenzovand,
nepfevedou poZadované mnodstvi proudu, ten se z Easti ménl v teplo a vysledkem |e rozéarovani, e
pouZitd technologie nespliiuje avizované parametry a nasledné avizovany vykon.

Drubhym, diledfitym krokem je volba poufitého typu pracovniho elektrolytu a udriovanl vyroboem
doporutenych koncentraci jednotlivich sloZek [Edzné. Jedni se pledevEim o majoritni sloZky, mezi né:
potitame oxid chromovy ( CrOs) a kyselinu sirovou (Hz504). U elektrolytd 1. generace pak jesté
plistupuje obsah tfivalentniho chromu {(Cr), Ktery by se mél pohybovat v koncentragnim rozmezl 3 -

5 gil.

Tretim a neméné ddleXitgm krokem, je wedriovani Cistoty elektrolytu a zamezeni jeho zbytednému
znedisténl. Jednd se pfedeviim o mmedisténi Zelezem, té&Zkymi kovy, ale také zbyteéné vysokym
obsahem tfivalentniho chromu. Lze se tomuto znedisténi vyvarovat 7 Odpoved e jednoznadnd, ze.
Je tfeba znat piiginy znedisténl a omezit je na moZné minimum. PledevEim je nutné zajistit spravmé
podminky leptani [ zdrsfiovani ) pfed viastnim chromovanim podle pouZitého zakladniho materidbu.
Zbytedné nepleleptavat a tim nadmémé nezvyiovat rozpoufténl kovl do funkéniho elekirolyiu. Pokud
j& to technologicky moZné. pouZit na leptani zviastnl elektrolyt & nizkym obsahem kyseliny sirové.
Casti povrchu dild, které nemaji byt chromovany je nutné zabalit a zamezit jeho kontakiu s
chromovaci lazni. Ta je zama o sobé znafné kyseld a silné oxidatni, coZ urychiuje rozpousténi kovl
(chemicky | elektrolyticky). S narlstajici koncentraci kyseliny chromové se rozpoustéc] Odinek zvyiuje.
Velmi dilefité j@ také co v nejkraté] dobé odstranit z lidzné pfipadné napadané dily, které by se |inak v
ldzni rychle rozpoustély. Daldl znedistujicl lAtky se mohou do chromovaci |dzné dostat z nevhodné
pouZité, napl. pitné, vody a pfenocsem, po nedostatedném oplachu, z odmagtovacich [&zni.

Zvlasini kapitolu znedisténi tvofi Cr*. V elektrolytech 1. generace j@ na jednéd strané nezbytnou
soutdst], jako sekundami katalyzator, na druhé strané je mmedistujicim kovem. Ka2dy rozpuStény
gram Cri*fl sni2uje vodivost chromovacl l4zné o 9.7 mSiem. Trivalentni chrom je v urdité koncentraci



soutdsti kakdé klasické chromovaci ldzné. Tvoli 2e na katod® pii nizkyeh proudavyeh hustotadch, kdy
|efté nedochdzi k vlulovdni chromu. Na druhé strané probihd na olovényeh anodich zpét jeho
oxidace na festivalentni chrom. K vwrovnanému, rovnovaZnému stavu dochazi pfi poméru AK 2:1. PR
zmendend plofe anod dochdzl kK nardstu koncentrace Cr*. Jeho sniZeni lze dosdhnout zvBtEenim
ancdové plochy v poméru ke kKatodowé, nebo provést Flzenou elektrolytickou oxidaci. Ma rozdil od
elekirolvid 1. generace neni v elekirolytech 3. generace piitomnoest Cr* nutnd, ba naopak je whodné,
aby jeho koncentrace byla co nejni2&i. Plfehled viivu znecisfujicich kovl na vodivest chromovacich
[&zni je uveden v tabulce &.4.

Tabulka £. 4
Viiv zneéist'ujicich kovi na vodivost chromovacich elektrolytd

Znatist'ujici ko Snieni vodivosti [mS/icmig

V soulasné dobé je sledovani koncentrace majoritnich | minoritnich sloZek chromovacich Eznl
spolehlivé Fesitelny, bez ndrokd na specidinl a drahé vybavenl provoznl laboratofe. Obsah oxidu
chromovwiho je jednodufe stanovitelny jodometrickou titracl. Soulazné zméfenim hustoty elekirolviu =i
|eho koncentraci ovéfime, ale ihned Fistime mnoZstvi znedistujicich kovl. 2da se jednd opravdu o
znecistiuficl kovy =i ovefime zméfenim vodivosti laznd. Jelike? se jedna o nestandardni rozsah (100 -
500 m3fcm), j& nutné poudt kKapesnl nebo laboratomni pfistroje, nikoli vEak tu2kové. Podminkou je
sonda urfend pfimo pro galvaniku. Vodivost nového elekirolytu o koncentraci 250 g CrOa/ Eind S00
m3fcm. KaZidy rozpustény pfitomny gramditr znedistujicich kol snifuje vodivost o pfedem znamou a
tabelovanou hodnotu (viz. Tab.4). Kritickd hodnota vodivosti chromovacich [Aznil se pohybuje
v rozmezi 300 — 350 mSiem. Soutasné sniZovanim vodivosti ldzné dochazl ke zvyiovan! svorkového
napdtl na lazni, a to v&tfinou byva prenim ukazatelem, e se s chromovacim elektrolyvtem néco déje.
Jednou z poslednich otdzek byvd stanoveni obsahu kyseliny sirové. Doporulend koncentrace kyseliny
glrové |e v ldznich 3. generace 28 aX 35 gfl. Klasické viikowé stanoveni sirand |e ndroéné jednak
tazovd a jednak |2 vwEaduje slufné vybavenou laboratof se zapracovanou obsluhou. Rychld metoda
pomoci iontowé chromatografie vwfaduje drahé zafizeni a perfektngé znalou obsluhu. | zde vEak |i#
existuje jednoduchd a rychla metoda, nevyFadujic] ndkladného zafizeni. Jednd se o spojeni klasické
srafeci metody a pouditl malé laboratorni odstfediviy. Ve specidlni sklenéné kKyvetd ze pak v jeji
kalibrované &asti odedte objem usazend sraZeniny siranu a z kalibraéniho grafu pak obsah pfitomné
kyzeliny sirové. Celé stanovenl dvou vzorkd a dvou slepych® stanoveni netrva déle neX 15 aF 20
minut.

YV pribéhu chromovani dochdzi ke znafnému vyvinu a dletu aerosolu, obsahujiciho mikrokapiky
chromovaci lAzné. Ty se jednak dostavali do odsavani a zplsobujl po kondenzacl korozi zaflzeni, ale
hlavné =& asrozol usazuje na funkénim zafizeni, spojich, kontaktech a po odpafeni vody vytvall na
téchito mistech Krustu® soll, Kierd sniZuje kvalitu kontaktd, &4, zvwwiuje odpor, sniZuje vodivost. Proto
|& nutné pravideind ddrZba a Cisténi zafizenl. Ke snifeni mnoZstvi vznikajiciho asrosolu =& pouZivalji
specidlni tenzidy. Tenzidy starfl generace vytvafely na hlading chromovaci ldzné nizkou, ale hutnou
vratvicku pény, kterd tvofila .mechanickou pfepaZku® ve kKteré se mikrokapicky ldzné zachycowvaly.
Medostatkemn téchto tenzidd bylo jednak to, 2 se soufasné v péné zachycoval | unikajicl vodik a
obfas to pékné bouchle® a jednak =& tato péna zachycovala na vyjimaném zboX a pokud =& vias a
rychle neoplachla, na zhod zasychala a vytvifela na povrchu nehezké mapy. PR intenzivoéiim
odedvini dochdzelo k odsdvanl pény a to vie vedlo ke zvyfend spotfebd tenzidu. Novd generace
tenzidu nynl pracuje na |indm principu. Vytvdli jen mirnou pénu na Sasti povrchu elekirolytu. Tim
nedochazi k zdchytu mikrokapi®ek anl vodiku, ale také neni tato péna strhdvana do odsdvani. Hiavnl
funkce toti spodivd ve zméné& povrchového napétl ldzné a podstatné nizZim vynosu aerozolu na



povrehu bublinek vodiku. Ciselna hodnota povwrchového napéti chromovac! l4zné bez pouitl tenzidu
se pohybuje okolo 60 dyndem a = pouZitim nového typu tenzidu se snifuje na rozmezi 25 - 30 dyn/cm
[ nebo miim ).

Posun v aplikaci méfeni povrchového a mezifizového napéti neni jiF jen doménou precizné
wwhavenych laboratofl a umoZfiuje toto stanoveni rychle a jednoduse provadét v béZnych provoznich
laboratofich. Lze vwuilt metodu stalagnometrického stanoveni, Kierd e zalodena na vaZeni kKapek.
Spofiva ve ZjiEténl hmotnosti Kapky, klera se utvell na koncl svisle umisténé kapilary, a v ckamdiku
odtrdenl kapky od Kapildry j@ vaha kapky rovna sile povrchového napéti plsobiciho na obvodu
kapildry. £ hodnot vahy kapky destilované vody a tabelovanéd hodnoty jejiho povrchového napéti za
dané teploty a vahy kapky méfend kapaliny, [ze zjistit povrchové napéti méfené kapaliny, v nadem
plipadé chromovac] lazné (2). Velmi dilefité j@ pouiit stalagnometr = vhodnou odpovidajicl kapildrou,
kterd umcodfiuje pravidelny odkap a odedteni poftu kapek. Pro chromovaci lAzné je vhodnd plesnd
kapildra o vnéjim promént cca 5 mm a vnitfnim do 0.5 mm. Podle zjistényeh hodnot povrchového
napétl lze pak pomémé plesné stanovit davkovani tenzidu, a tak zajistit minimalni dlet aerosolu
chromovaciho elekinolytu.

M Mee. = Yieer i2)
m - hmotnost kapky (g ) Meer. - hmotnost kapky ref. kapal.
¥ - pavrchaové napétl ( mMim, dynicm ) W ral. - povrch. napétl ref. kapal.

Problematiété|s je stanoveni obsahu Cr*. Casto poufivand rozdilova metoda stanoveni, zakiadajici
z¢ na |odometrickém stanoveni obsahu celkového chromu od kterdho =& odefte hodnota
Zestivalentniho chromu, je znalnd nepfesnd a ziskand vysledky jsou Easto zkreslend a obtifné
reprodukovateliné. To je jednak zpdsobeno velkym kKoncentragnim rozdilem obou oxida&nich forem
chromu a jednak nepfesnostl Klasického jodometrického titratniho stanoveni. Velmi pfesné vwsledky
viak dava stanovenl Cr3* titraénl metodou v silné alkalickém prostfedl roztokem hexakyvanoZelezitanu
draselného, oviem za poufiti potenciometrické indikace bodu ekvivalence s platinovou a kalomelovou
elekirodou. Plesnost stanoven| je 0.2 gl a shodnost 0,3 gfl. Vihodné je pouditi automatického titratory
se zdznamem titratnl kfiviky. Ostatnl mnedistujicl @Zké kovy je pak vhodné stanovit atomowvou
adsorpénl spektrofotometrii (AAS).

Jeding, co je nutné si nechat odbomé stanovit, @ koncentrace pfitomného katalyzatoru. P Fadndm
davkovanl katalyzatoru v doporuéendm mnaZstvi, oby&ejné 1.5 litrd katalyzdtoru na dopinénych 10 kg
oxidu chromowvého, vyFaduje stanoveni cca 1 aZ 2x za rok. Toto stanoveni je b&2nou soutdst! servisu
dodavatele ldzné. Kompletnd, vySe popsany, rozbor chromovaci |dzné [ze tak pohoding stihnout
zaudenou obsluhou, 5 minimalnim vwbavenim laboratofe, do jedné hodiny.

Pochopenim podstaty technologie funkéniho chromovani a hlavné pravidelnym a stalym dodrdovanim
vyle uvedenych aspekid této pomémé "staré” technologie, miZeme dosdhnout vyloudeni kvalitnich
poviakd chromu, za pfijateinych ekonomickyeh nakladd. Bli28i a konkrétni podklady lze ziskat od
autora pllspdviu.
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Chemické predipravy pired lakovanim: Fosfatovani a jeho uspésné
nahrazovani konverznimi povlaky na bazi oxidi zirkonu

Ing. Roman Konvalinka, SurTec CR, s.r.o.

Chemické pfeduprovy pfed lokovdnim jsou jednim 2z nejfostéffich zpdsobld pfeddprovy pled
prafkovim, mokrpm nebo KTL lokowvdnim kovd. fefich pfednosti je univerzdinost, robustni provesz,
shodnd outomatizovetelnost o relativng pfiznivd cena. Na druhou stronu fsou 2drofem odpodaich
viod, kold o rizik pfl nokldddni s chemickymi ldtkami. Mezi tradiéni o osvéddlené metody chemické
pfediprovy polfi fosfatovdnl, kterd dominufe trhu. Dnes jsou (¥ v technické proxi rovedeny
technalogie, které umoldiull fosfétovani plné nohradit, oviem 2o podstolné priznivéjiich provoznich
poromeltrd | ndkladd. Jednow 2 téchto technologif je SurTec 609 Zetacoat na bdzi trojmocného chromu
o rirkonu, kterd se poufivd pro nejriznéiEl aplikoce od spotfebniho xboF, bilé techniky po prvovirobu
automobilovvch dild.

Prilnavost laku

Cilem jakékoliv pfedipravy je ofifténi dilce a wivofenl vhodné kotvici plochy pro lakovou vrstvu,
kterd drfi na povrchu dilce diky fyzikdlni adhezi. Zjednodufend lre Fict, ¥o fim bude witdi styénd
ploch, tim bude i lepsi pFilnavost. Pokud md povrch dostatefnou drsnost, stali pro jednoduché a
nendrofné aplikace dilec pofadné odmastit. Micméné e vidy lepsi zvétiit aktivni” povrch. To lze
provést zjiednodufend dvBma cestaml. Budto tryskdnim nebo wloulenim vhodné krystalické vrstwy.
Pii pohledu na nife uvedend snimky 2z mikroskopu je patrné, ¥e tryskani jen té¥ko mdfe konkurovat
chemické pfeddpravé. Oproti hladkému zikladnimu je mérnd plocha tryskaného poviaku sice vétE,
nicméné pfilnavost na poviak wvytvofeny chemickou cestou bude jistéd lepil. Vyhodou tryskdni je
odstranéni wrstvy okujl a koroze 2 poviaku, cof chemickym postupem nenl dplné jednoduché.
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Obr 1 o 2.0 Vzhied povrchu po tryskdnl (vevo] o po fosfdtowdnl (voravo). Pfilnovost loku bude
pochopiteing lepti na fosfdtovaném dilel.



Cifténi a odmatsni

Prvnim krokem v pfedipravé byva chemické odmaSténi. Lazedi musi dostateéné dobfe odstranit
mastnotu, oleje a hrubé nefistoty. Odmaffovaci lazedi se rjednodufené sklddd r vody, zdkladu 2
anorganickych & organickych soli (trv. builder) a povrchové aktivaich latek (tenzidd). Anorganicky
riklad ldzné v soulinnosti s tenzidy umoXfuje efektivni odmaZténi. Kromé jiného upravuje pH a
tvrdost vody, mydelfiuje tuky, disperguje mechanické nelistoty a pomdhd v emulgaénim procesu.
Tenzidy zjednodufend sloud k pfevedeni ve vodé nerozpustnych latek (olejd, voskil apod.) na
rozpustnou formu a jejich odstranéni 2 povrchu dilce. Odstranénd mastnota bud zistdvd emulgovana
v lazni, nebo se wwloufi na hlading ldzné (tzv. deemulgujici systémy).

Fosfatowani

Principem fosfitovani je wivofen nerozpustné vrstwy fosforednanu (fosfdtu) na powrchu dilce. Ve
fosfdtovad ldzni dochdzl zjednodufend k rozpousténi povrchové vrstviky materidlu (Zeleza nebo
zinku) a diky lokdlnimu zvyEeni pH u povrchu k wlufovani nerozpustného fosforeénanu pillufného
kovu.

Feleznaté fosfatovani

Velice fastou variantou pro plfeddpravu, zejména
pfed prafkovwm lakovdnim, je kombinované
odmaiténi s Ieleznatym fosfatovdnim. PF tomto
typu fosfatovani pochdbzi Folernaty ion
rrozpoutténého  zikladniho  materidlu.  Vznikld
kotvici wrstva je amorfni a zajiffuje slufnou
pfilnavost laku.

Viastnosti:
o Mizké naklady na chemii a provoz
¢ Provozni teploty kolem 35 - 45°C

SEM M 3000 Y WO B 3108 mn

e Stalfl 2-1 procesni kroky (fosfitovani + o iiam, op o —
oplachy) Obr. 3: Amorfni poviak vyloufeny

= Aplikace ponorem | postfikem kombinovanou technologii Feleznatého

* Proocel, pozink | hlinik fosfdtovdni s odmaZténim (SurTec 604)

e Tenkd vrstva (0,3 - 0,8 g/fm’)
o  Milo kalu



Zinetnaté fosfatovani

Lepii variantou, zejména pro aplikace s wiSi odolnosti
proti podkorodovani, je zinefnaté fosfatovanl. Jednd se
o desetiletimi osvédfenou metodu zajiffujici wynikajici
piilnavost a korozni odolnost. PFi tvorbé poviaku se
kromé Fe e mkladniho materidlu uplatfuji daldl kowvy
z ldzmé (Zm, Ni, Ca, Mn)

Viastnosti:
* Relativné vysoké ndklady na chemii a energie

e Velké mno¥stvi procesnich krokd (6 a vice)

W1 B

HEM HY T _ : '\-"L".l-'l'l".:ﬂ-"'-‘:
e Nirofné na Gdrfbu zafizeni (velké mMnOZstvi coesre i o O pe———

kalu, ucpavani trysek)
¢ Aplikace ponorem | postfikem
* Proocel, pozink | hilindk
¢ Dobra korozni odolnost | bez laku (5 pasivaci)
e Nastavitelna tlouStka wrstwy (2 = 30 g/m?)

Obr. 4: Krystolicky poviak zineénatého
fosfatu (SurTec 818 LT)

Zine€naté fosfitovani je pfes své nesporné vwhody technologli, kterd je zastarald a ve spousté aplikaci
piekonana kvl relativni ndrofnosti na pofet provoznich krokl {odmaZténi — oplachy - aktivace - Zn
fosfatovdni — oplachy — doplfikové | pasivace) a znaéné produkci odpadd. PR wiastnim fosfatovacim
procesu vinikajl ve velkém mnoZstvi kaly, které je nutné odstrafiovat. Pracovni vanu nebo postiikowvy
box je nutné pravidelnd a namdhavé Eistit. Odpadni a oplachové vody obsahuji také velkd mnostvi
fosforu, dusifmant a téfkfch kowl (zejména niklu). To vie se musi ndkladné z odpadnich vod
odstrafovat.

Konverzni pasivace jako prediprava pred lakovanim

Alternativni chemickou pfeddpravou pfed lakovdnim je pouditi tzv. konwerznich pasivacl. Obdobné
jako pfi fosfatovdni se rozpowdt] povrchovd vrstvifka materidlu dilce a diky lokdlnimu ndristu pH se
na povrchu dilce vysraZl, dle zdkladniho materidlu, soli chromu a zirkonu. Gl je ale stejny, vyloufit na
povrchu nerozpustnou krystalickow Iatku, kterd av&t8i povrch dilce pro ukotveni barvy. Rozdil mezi
kanverzni pasivaci a zinefnatym fosfitem je pochopitelnd ve slofeni vrstwy, ale i v procesnim
hledisku. Pasivafni lazné na baz trojmocného chromu a zirkonu (napfiklad SurTec 609) umoZhiuji
rnaéné snifit ndklady na odpadni vody, energie a zejména na Udribu linky. Oproti fosfatovani se toti¥
prakticky netvori ZEdny kal, odpadni voda neobsahuje ani fosfor, nikl & velké mnoZstwi dusi€nanu a
dusitanu.

Dostupna je | varianta pro kombinované odmaiténi s konverznim poviakem na bdzi zickonu a
chromu. Kvalitativné je ale takové provedeni pfeddpravy spife na drovni Zeleznatého fosfatovdni.



Viastnosti SurTec 609 Zetacoat:

¢ Pracuje bez ohfevu (od 15°C do 50°C)

¢ Technologicky nendrofnd (minimdlné 4
kroky: odmaiténi - oplach - pasivace -
oplach)

¢ Jlednoduchd Gdriba zafizenl (bez kalu a
ucpanych trysek)

¢ Aplikace panorem | postiikem

¢ Pro ocel, pozink i hlinik v jedné lince a pfi
jednom nasteveni

 Excelentni adheze

¢ Propratkové, mokré | KTL lakovani

¢ Tloustka vrstvy pouze v fadu desitek nm {0,1
gfm?)
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Obr.5: Krystalicky powviok oxidd zirkonu
o chromu na povrchu Fe dilce
{SurTec 609)

Porovndni ndrokl jednotlivich typl pfeddprav na odpady

Pro jednouché porovdni ndkladi na likvidaci odpadd mifeme wijit 2 obsahu soll v jednotlivych
ldznich. Se stoupajici koncentraci soli nardstaji ndklady na mnofstwl oplachovaci vody, likvidaci kald a
mnofstvi chemikali pro Ziiténi cdpadnich vod.

Obsah v lizni Zeleznaté fosfitovani | Zine&naté fosfitovdni | SurTec 609 Zetacoat
konc. v mg/l konc. v mg/1 konc. v mg/1
Fosfat 2000-10000 S000-20000 -
Zinek - 1000-10000 -
Mangan - 20-1000 -
Mikl - 50-1000 -
Fluoridy 100-500 100-500 < 500 ppm
Chromi 1) - <100 ppm
Celkem < 10500 < 32500 < 600

Z jednoduchého porovndni slofeni je vidét, F2 SurTec 809 Zetacoat ma oproti Zn fosfatovani zhruba
50 nasobné méné sali, cof pFedstavuje velkou Gsporu pfi likvidaci odpadd.

Poufiti konverzni pasivace SurTec 809 pro automotive

Ve prospéch fosfatovdni oproti konverznim pasivacim hovofi tradice v poufivani a nedlvéra zejména
v automobilovém  primysiu. W jinych odvBtvich napfiklad stavebnictvi (Alu panely a profily) a
v letectvi se konverzni poviaky na bazi zrkonu, pfipadnéna v kombinaci strojmocnym chromem,
poufivali ji léta. Mezi uFivatele konverznich pasivaci SurTec 609 patfi | nejvétsi wrobci bilé techniky.

Nicméné | nékteréd specifikace pro automotive jif pFfipousti alternativai technologie na bazi zirkonu.
Piikladem jde skupina Volkswagen, kterd v pfedpisu TL 260 vyslovné umoffuje kromé fosfatovani



pouFivat konverzni pasivace na bdzi zirkonu, jako pfeddpravo pfed lakovdnim a KTL dle poFadvkd Ofl-
x330. V provozu v CR je vsoufasnosti tato technologie jif podle této specifikace naistalovdna a
poufivina pfed KTL lakovanim origindlnich automobilovych dild.

Zaver

Pro dosafeni dobré kvality pfeddpravy z hlediska
piilnavosti barvy | korozni odolnosti je idedlni
chemickd pfediprava. Tradiéné se pifi praskovém
lakovani  poulivd  Feleznaté nebo  zinelnaté
fosfatovanl. | pfes své nesporné plfednosti lze obé
technologie swhodou nabradit modernéjSimi
technologiemi na bdzi oxidd zirkonu, napfiklad z
fady SurTec 609. VWhodou pfipravkl SurTec 609 je
prakticky berddribowvy provoz bez ohfevu ldmné a
s minimalni  tvarbou  kalu. Technologie je
multimetalickd, v jedné vané Ize pfeddpravit ocel,
hlinik | pozink. Protikoroznimi parametry se jednd o
nahradu blizkou zinefnatému  fosfatovanl.
Faormulace lazné necbsahuje zinek, nikl, mangan,
fosforefnany ani dusitany a umoZfiuji tak wrazné
snifeni produkce odpadi a tim i ndkladd.

Instalace do stdvajici technologie sminimalné 4
vanami nebo postfikovymi kroky je velice snadnd a
spociva v pouhém vyEilténi linky a vwméné lazni.

Obr.&: Typicky zlatavd barva konverznd
pasivace povlaku SurTec 809 EC,
z provozu v CR.

Zdroje a daldi informace:

SurTec Technische Briefe a dalil materidly firmy SurTec dostupné 2 wiww. Surtec. com

Firma SurTec CR, s.r.o. je tradifnim, wsece fundevanym dodovatelem chemickych pFipravkd pro
pramyslové ffténi, pfeddprovy pled lokovdnim, golvaniky a Fdrowé zinkovdnl. Vroce 2017 oslavila

firma jif 21 let pisobnosti pobodky v Ceské republice.



Komplexni technologicka feseni v galvanotechnice.

Ing. Jan Vytfas, Ales Prochazka

Uvod

Funkéni chromovani, ma ve Slaném velkou tradici a datuje se do Sedesatych let minulého stoleti, kde
chromovna byla souéasti vyroby v odstépném podniku CKD Slany. Tehdejsim nosnym programem bylo
funkéni chromovani velkorozmérovych hydraulickych dilh. Tomu odpovidaly | rozméry a objem
chromovacich van, které paffily k nejvétsim v republice. Z péti instalovanych van mély tfi hloubku 2.2 m a

dvé zbyvajici dokonce hloubku 4.5 m a umoZnovaly tak chromovat dily dlouhé a2 7,5 m do priméru 550
mm.

Nastupnickou spolecnosti po provedene privatizaci se stala firma Novex Bohemia sr.o., kiera jednak
navazala na minulou slavnou tradici a nenechala obor ve Slaném zaniknout, ale hlavné pfinesla do
technologie funkéniho chromovani nove modemi poznatky soucasneho vyvoje v této technologicke oblasti.
V pribéhu let zmodernizovala a zrekonstruovala vyrobni zafizeni, zavedla noveé metody automatizovaneho
fizeni a vymenila klasickeé chromovaci elektrolyty prvni generace za nove elektrolyty tfeti generace. Tato
opatfeni take vyZadovala vyménu stavajicich zdroji proudu, které byly pro nove chromovaci elektrolyty jiz
vykonové nevyhovuji a neumaznovaly dosahovani poZadovanych proudovych hustot. Renovadi si vyZadal i
otopnéchladici okruh, kiery je vyroben z titanowych trubek a po dobu nékolik let stale vykazuje perfekini
stav bez poskozeni a pfipadneho zeslabeni. Byla zrekonstruovana cistirna odpadnich vod a vybudovana
provozni chemicka laboratof. Ta umoZnuje pravidelné analyzy chromovacich elektrolytd, véetné méfeni
vodivosti a povrchoveho napéti. Soucasné analyticky kontroluje proces cisténi odpadnich vod a kvalitu
vypousténe vycisténe vody. S ohledem na neexistujici vyutni obor galvanizér, zajistuje pro sveé
zamestnance odborna Skoleni a zvySovani jejich kvalifikace.

| pfes viechna tato nakladna opaffeni nelze 100% =zajistit bezporuchovou vyrobu a dochazi na funkéné
chromovanych wyrobcich k vadam. K jejich odstrafiovani zavedla firma Novex Bohemia s.r.o. komplexni
technologicka FeSeni. Lze je rozdélit do nékolika oblasti.

Prvni oblast vad pfi chromovani

| pfes veskerou snahu a OdrZbu se stane, Z2e do chromovaci lazné se zanesou na pokovovanych dilech
kovove necistoty, prach a Spony, které na dilech zdstavaji po mechanické wyrobé. Vétsinou ulpivaji v
dra?kach, dutinach a jemnych otvorech. Z téchto mist se velmi t&Zko odstranuji a to | klasickym
odmastovanim. To pfi funkénim chromovani velkych rozmérovych dild byva velmi éasto nahrazeno pouze
ruénim ocdmasténim s pfipadnych postitkem. K jejich uvolnéni pak dochazi a2 v chromovacich laznich
jednak pfi operaci ancdického leptani a poté | pfi vlastnim chromovani. Tyto malé &astice plavou v lazni a
ne zfidka se mohou nalepit na chromované dily.. Pokud se tak stane, dochazi v pribé&hu chromovani k
pfechromovani téchto "pfichycenych" castic, vznikne jakysi vyristek (vypada jak nepravideiny objekt) a pfi
lesténi se tento vyrdstek odloupne. Vznikne tak vada, kierou vétSinou definujeme jako "por, dirka"
v chromove vrstvé.

K feseni téchto vad se nabizi nékolik mozZnosti.

1, Nejstarsi fedeni je dil znova odleptat (sejmout vrstvu chromu) vylestit a opét nachromovat. Toto Feseni
neni 100% , ale vétSinou funguje.

2, Modernim a rychlym feSenim je poufiti komplexniho technologického fefeni. Jednou z moZnosti je
pouiiti technologie mikrosvafovani.



Mikrosvafovani je proces vyvafovani velmi malych pord, direk a prasklin, v tomto pfipadé vad
vylougeneho poviaku. Jak uZ nazev napovida jedna se o vyplnéni velmi malych vad, pfi kterych je nutne
pouZit mikroskop. Pokud je opravovana vada v chromove vrstve, je dllezite pouiit specialni drat, ktery ma
antikorozni viastnosti. Firma Novex pouZiva material 1.4430 kde je 18,5 % Cr a 12,5 Ni a dalsi kovy. Po
zavareni je nutne svar ruéné zacistit diamantovymi pilniky. Pokud jsou svary vétsi, je 2adouci pouit napf.
pasovou brusku.

Mikrosvafovanim |ze opravovat i v&t3i poSkozeni. Pokud je poskozeni hlubdi je nutné pouZiti masivnéjsi
elektrody a vétdi primér navarového dratu. Zafizeni na svafovani umcdfiuje pfepnuti do svafovaciho
re2imu v ochranné atmosféfe Argonu a to velmi jednoduse, za pomoci nodniho pedalu, lze tak vytvaret
klasické navary, housenky. Tim wSak vznika prostorovy navar, jehoZ opracovani je mnohem narocnégjsi,
ale s vyuZitim napf. pasové brusky, se cela oprava vyznamné zrychli a zjednodusi. Tento zpusob je velmi
éasto pouZivan na opravy forem.

Popsana oprava mikrosvafovanim ma mnoho vyhod. Velkou a nezanedbatelnou vyhodou je mobilnost.
Zafizeni je pfenosné a staci 230V napajeni. Opravy jsou rychlé a casto dostacujici. Nevyhodou miZe byt
pfipadny jiny barevny odstin, nez ma chromova vrstva, nebo zakladni material.

Dalsi moZnosti opravy, ze souboru komplexniho fedeni, je tampdnova galvanizace.

Tamponova galvanizace je relativné modemni zpisob oprav, ktery neni doposud v nasi republice pfilis
casto pouZivan. | kdyZ metoda tamponoveho pokovu se pouZiva jiZ vice jak 40 let, obecné se v ceskem
prumyslu malo vi o novych mozZnostech jejiho pouziti. Ve sve podstaté ma oviem velmi Siroke wyuZiti.
Jedna se o pokoveni ruénim zpusobem. VyluCovani vrstvy kovi je za pomoci zvihéeneho tamponu ( anoda
+ pol ) a pokovovaného dilu { katody - pal ) viz. Obr. 1. Pfi pouZiti této metody je oviem velmi nutné
dodrZet pfesné pfedepsany postup s pfesnym sledem jednotlivych operaci.

Obr.1
Schema principu tamponoveé galvanizace
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Pokud je povrchova vada ( pdr, dirka ) v chromove vrstvé, je postup opravy nasledovny. Povrch kde je tato
vada se pokud moiZno dokonale odmasti. MNasledné se misto vady aktivuje. Pro zvySeni Uéinnosti
odmasténi & aklivace, |ze vyuZit reverzace proudu. Nasledné se plocha s vadou pomédi. Misto se zalesti
tak, aZ ziustane méd vypinéna jen ve vadé ( poru, dirce ) a pak se nanasi vrstva speciainiho niklu,



obchodniho oznaceni Nikl XHB, ktery ma podobné viastnosti jako chrom. Dosahuje tvrdosti a2 900 HV a je
odolny proti korozi.

Casteénou nevyhodou miZe byt odiidny barevni odstin vylougeného niklového poviaku oproti barevnému
odstinu poviaku chromu. Dale pak naklady na chemikalie a samotny proces opravy. Tento druh opravy
nelze provadét pfi niZsi teploté ne 16°C. Také nelze provadét na tvarové sloditéjsich dilech, nebo v rozich
a jemnych drazkach, kam se b&Zny tampon nevejde a musel by byt pfipadné pfipraven jednorazovy
tvarovy tampon pfislusné velikosti.

Velkou vyhodou této technologie oviem je, 2e zafizeni je mobilni a daji se opravovat i velké plochy. Dale
je také unikatni v tom, 2e se da nanaset do pfesného rozméru. Lze kontrolovat vrstvu a pfipadné zalestit do
predepsané tolerance.

Druha oblast vad pfi chromovani

Druhym pfipadem jsou vady v zakladnich materidlech. Dnes se z velké miry dovai z riznych zemi ne
pfilis kvalitni zakladni material. Tento stav vyvolal jednak znaény narust cen zakladnich kovovych materiald
na strané jedné a snahou u zpracujicich podnikd sniZit svoje naklady na tento material na strané druhé. |
kdyZ byva pfidavek na opracovani dostatetny, jsou v materialu pory nebo praskliny. Nékdy jsou vidét po
vyslednem opracovani a nékdy se objevi a po nachromovani. A pro€? Jednoduse! Pfi chromovani je prvni
operace pied spusténim procesu chromovani lehké anodicke naleptani povrchu chromovangho dilu. Tim
se mohou pary v materialu vice otevfit, nebo pory, které jsou zaneSené prachem z cbrabéni "wylezou® na
povrch. To viak neni vidét, protoe je dil v chromovaci lazni a zjisti se to aZ pfi kontrole béhem procesu.
Opét nastava rozhodnuti, co udinit, jak provést odstranéni vady, pokud je to vibec moZné. | v téchto
pfipadech je vyhodné pouiti komplexniho technologického feseni.

Pferusit proces chromovani a opravit vady pfed chromovanim. Pokud vady nejsou hluboke staci vétsinou
pory zalestit jemnym smirkem ruéné. Pokud je vada vétiiho rozméru je nutné pouZit mikrosvafovani.
Pokud se bude vyvafovat pfed chromovanim, je nutné pouit klasicky navarovy drat, bez velkého obsahu
Cr a Ni a to z jednoduchého divodu. Kdyby se poudil specialni s pfimési chromu a niklu, tak se pfi
chromovani na tuto opravu (svar) nemusi chrom "zakotvit". Pokud opravime dratem, ktery ma podobné
sloZeni jako zakladni materal, tak po chromovani neni oprava znatelna a vyloueny poviak chromu je
precisné zakotveny bez zmén barevného odstinu.

Pokradovat s chromovanim dale s tim, Ze bude nutné opravit vzniklé vady ( dirky, pory) po chromovani a
vyleiténi. Pak jsou obé vyie popsané metody ze souboru komplexniho technologického feseni, metody
mikrosvafovani a tampovani vhodné na provedeni oprawvy.

Poslednim z moZnych zplsobd je, 2e zadavatel nechce aplikovat ani jednu z moZnych variant oprav a
nehodla akceptovat pfipadnou zménu barevneho odstinu v misté opravy vady. V téchto pfipadech pak
nastupuje feSeni obrousit zakladni material tak, aby nebyly vidét vady a pak nachromovat silngjsi vrstvu a
tu opét pfebrousit na stanoveny rozmér.

Treti oblast vad pfi chromovani

Treti z hlavnich oblasti vad, které se wyskytuji pfi provadéni technologie funkéniho chromovani je
mechanické poskozeni. K nému mi2e dojit pfi manipulaci s dily pfed, nebo po chromovani. | zde je vhodné
pouiiti komplexniho technologického Fedeni.

Poskozeni pfed chromovénim:

pokud je poskozeni jemné a nikterak hluboké, lze jen zacistit jemnymi smirky. Po té kvalitngé vylestit cely
povrch pro chromovani, tak aby nebylo vidét opravované misto. Leskly povlak chromu by veskeré vady na
nelesténém povrchu zvyraznil.

Pokud je poSkozeni hlubsi, aviak jen malo cetné, tak je vhodné zvolit opravu mikrosvafovanim.



KdyZ je vSak poskozeni rozsahlé a hluboké, je potfeba dil obrousit, tak aby byl povrch bez vad. Pak
chromovat na silngjsi vrstvu a prebrousit do rozméru. Nékdy se stane, 2e by cbrousenim se ubralo tolik
materialu, Z2e neni moZné nachromovat tak tlustou vrstvu. VétSinou je u dobrych firem garantovana tloustka
vrstvy do 0,3 mm chromu, protoZe tlustsi vrstvy jsou u2 nachyingjsi na praskani a odtrzeni pfi brouseni.
Vtomto pfipadé je moiné obrousit jen &astecné, aby zmizely lehéi posSkozeni a hlubsi se opravi a
nasledné po nachromovani a brouseni. Tedy se chromuje zaméré s vadami, které chrom jesté zvyrazni,
ale pouitim komplexniho technologickeho feseni vad je moéne tyto vady opravit po procesu chromovani a
brouseni.

Poskozeni po chromovani na chromovaneg vrstvé:
| zde je moZné nékolik mo2nosti oprav vad na povrchu nebo jejich kombinaci.

Jemneé poskozeni na povrchu chromu |ze nékdy rozlestit. Piipadné odebrat par mikrond chromu lesténim
tak, aby vady zmizely. Pfi tomto zplsobu opravy je viak velmi dileZité dodrZet poZadovanou rozmérovou
toleranci chromovaného dilu.

Hiub$i poSkozeni lze opravit mikrosvafovanim. Vtomto pfipadé je opét nutné pouZiti specialniho
navarového dratu z mat. 1.4430.

Pokud je poSkozeni rozsahlé a neni moc hluboké, hodi se nejvice metoda tamponové galvanizace, kde se
poskozeni vypini nejdfive médi a pak po vyledténi se nanese pfes celou plochu s mimym pfesahem
specialni Mikl XHB.

Veétsinou se ovsem stava, Ze poSkozeni je rozsahle a je i hluboke. V tomto pfipadé je vhodne wyuZit
kombinaci mikrosvafovani a tamponove galvanizace.

Posledni varianta, ktera je moina, je poSkozeny dil obrousit a pak opakované nachromovat tlustsi vrstvu
funkéniho chromu. Masledné provést pfebrouseni do rozmeéru.

Z provoznich zkuSenosti lze konstatovat, Ze mechanicke poSkozeni nebyva na chromovem poviaku
vétsinou hlubcké a to z divodu, Ze vylouteny funkéni chrom je velmi tvrdy ( 1 000 - 1 200 HV:a ). Pak
nékdy je toto FeSeni vwhodné.

Stavaji se viak nékdy pfipady, které se vymykaji téchto tfem boddm a musi se hledat nove vhodné feseni,
Nékdy rozhoduje Eas, jindy je podstatna cena. Dalsi metodou, ktera dosud nebyla zmifiovana, ale také
palfi do souboru komplexniho technologického fedeni, jsou termické nastfiky. Tato metoda je podobna
chromovani. Ma spoustu vyhod, ale | néktera omezeni. Velkou vyhodou jsou pravé druhy poviakl, kieré
jsou realizovany ze Sirokeho spektra kovovych, specialné pfedem vyrobenych praskil, podle poZadovanych
mechanickych i chemickych vlastnosti vyslednych poviakd. Dalsi vyznamnou wvyhodou je moZnost
robotického zpdsobu nanaSeni. Rameno robota lze naprogramovat tak, aby se kov nanasel jen na urcita
mista a to i na velmi sloZite tvary dild, které jsou pf klasicke technologii funkéniho chromovani
problematicke.

Omezenim této technologie je vysoka teplota pfi nastfiku, ktera miZe ménit viastnosti zakladniho
materidlu. MNevyhodou miZe byt také to, Ze nelze nanaset tenké vrstvy v fadu stovek pm, a tedy je nuiné
brousit naneseny povlak na konecnou toleranci.



MORENI - pFediprava povrchu hiiniku
Ing. Jan Bartodik, IDEAL-Trade Service spol. & r.o. (Surface Quality Institute)

Pradstaveni

VaZeni &tenali, nae spoletnost IDEAL-Trade Service spol. s r.o. pisobl v oblasti povrchowvych dprav |iZ vice neZ 25
let. Snaime se byt profesiondlnim partnerem pro nase zakaznlky nejen v Ceské a Slovenské republice. V oblasti
povrchovych Oprav se zabyvame doddvkou investiénich celkd JiF tfetl desetileti. Postupem £asu se nafe sluZby
roz&ifily o doddvky chemickych technologil, maskovani a zdwésovou techniku. Ma lakovnach tasto fefime spoustu
provoznich i kvalitativnich problémad, které se snaZime we spoluprdci s klienty uspéSné fesit Prawé diky t&mito
zkufenostemn jsme se rozhodli zaloZit dalsi oddéleni nasi firmy: Surface Quality Institute® (SQI; www.sgl.cz), které
& zaméfeno pladaviim na vzdéldvani, zavadéni a testovani stavajicich | novych technologil v oblasti povrchovych
dprav. S reflexi na pfedeslé zkuSenosti provadime v rdmei povrchovych dprav, zejména v oblasti natérovich hmot
a anodické oxidace, Skolenl a seminafe zvyiujici odbornost zaméstnancd & naslednou schopnost! optimalizovat
proces a fedit vzniklé neshody. Vypsany pfehled semindfl a Skoleni je zvefejnén na webovych strdnkach S0
(hittps:/fiwww._sqi.czindex_php/kurzy).

SURFACE
QUALITY
INSTITUTE

Obr. 1: Logo nového oddéleni firmy IDEAL-Trade Service, spol. s r.o



Priprava povrchu hliniku

V tomto Eldnku se budeme vEnovat problematice mofeni hliniku a jeho slitin. Proces mofenl slouZi jako pfeddprava
pfed naslednym zpracovanim. B&hem procesu dochdzl k odstrafiovani anorganickych latek, pfedeviim pak okuji
a oxidické vrstvy vytvofené na povrchu slitiny hliniku. Podle zpracovatelské ndvaznosti a technologie zpracovéni
bywa fasto pled proces mofenl zakomponovan proces odmasténi, ktery slouZi k odstranéni konzervacnich l&tek
a fyzikdlné vazanych nelistot.

Alkalické mofeni

Ve vitZing pfipadd je moficl lazef zalo®ena na bazi hydroxidu sodného & piimési aditiv snifujici viskozitu lAzné,
precipitaci hlinlku a podporujic] mofici efekt. Alkalické mofen( lze podle nékolika kritéril rozdélit na EO a EG. Pro
pfehlednost e nize uvedena tabulka s porovnanim jednotliivech parametrd EQ a EB mofenl. Uvedené typy mofeni
poskytuji odlifny esteticky a kvalitativnl vystup, ktery je regulovan poZadavkem zikaznika.

Tab. 1: Porovnan! parametr ldzni EQ a E6 mofeni.

Parametr E0 mofeni E6 mofeni
Koncentrace NaOH 50 — 60 g 50 - 80 g+
Koncentrace Al <40 gH 180 = 220 g
Teplota 50-60°C 60 - 70 °C
Cas 2 — 10 min 10 - 20 min
Aditivace Steinex Alfizatin
Rychlost mofeni 400 - 800 g-m-*h-! 200 - 500 g-m-2h-!

Princip alkalického mofeni
W prvnl fadé si uvedeme chemickou rovnici, die kteréd probihd mofeni alkalickou cestou:
2 Al(s)+ 2 NaOH(l) + 6 H,0 — 2 Na[AOH), J1) + 3 Ha(g)

Pokud pdjdeme podrobnéji a ponofime se do mechanismd, kKterymi alkalické moleni probiha, zjistime, 2e proces
e sloZitgjEl, neZ se na prvni dojem 2da. VEechny procesy a pribéh mofeni podléhd termodynamickym zakondm.
WV prvnl Fadé je vihodnéd si zavést pojemn redlny materidl. Redlny materidl hlinfky (nynil budeme brat v dvahu pouze
hlinikowé slitiny pro promyslovd Blely) se skldda z nékolika prekd. Slitina hlinfku obsahuje promémé 16 = 18 prvkd.
Tyto plimésové prviky majl vyrazny viiv na mechanické | chemické viastnosti sliiny. Mavic pfimésové prvky maji
tendenci se zakoncentrovat ve svrchni vrstvé materidlu hned pod konverznl vretvou.

Proces mofenl zplsobuje ztendenl oxidické wrstvy, kterd byla vytvolena z pfededlého zpracovanl a tvafenl
materiélu. Kromé odstrafiovan] oxidické vrstvy dochizi k zakoncentrovani legur (pfimésovych prokd), které maji
viri&i volnou Gibbsovu energii pro tvorbu oxidu ne v pfipadé AlzOz. S postupem Easu mofeni dochdzi ke 2vyEovani
koncentrace téchto prvkd do Kritické hodnoty. P této hodnoté probihd oxidace legujicich prvkd, kterd se stavall
soutdst! oxidickd vrstvy.

Procesy, které probihaji ve sliting hlinfku lze vidét na obr. 2. Na tomto obrazku je schematicky popsan proces
a prubéh alkalického mofeni.
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Di:r. 2! Schematické znazornéni prnmsu maoient.

Koncentrace legujicich prvkd pod konverzni vrstvou do znatné miry oviivfiuje korozni odolnost Z divedu
odligného elekirochemického potencidlu miZe ve syrchni wstvé dochazet ke vzniku koroze, proto j@ nutné tuto vrstvu
obetfit.

Vyhodou alkalického mofeni e jednotnéj] kvalitativnl vystup, stabilita lAzné a jeji Zivotnost. Nevyhodou téchto
alkalickych laznl je nemofnost mofit viechny pfimésové prvky ve sliting hliniku (problémy [sou se slitinami cbsahujic
wwiSi obsah kiemiku).

Prot by odlitky s vy&&im obsahem Si nemély byt mofeny?

U tvafenych slitin je zvid&tnosti chemnickéd dekompozice na hranicich zrn. Na tomto rozhrani vznikaji mista, kterd jsou
méné uslechtild neZ matrice hlinfku. Pokud se budeme bavit o odlitcich hliniku, které obsahuji vyE3( procento
kifemnlku, tak se vwie zminénd mista vyskytu]i ve strukiufe zrna a jsou tam volnd|i vazané (viz obr. 3). B&hem mofen(

jsou zakladni komponenty sinégji ovliivnény a odstranény. Tento efekt naslednd zplsobuje vznik drsnéjSiho
a zabarvenéno povrchu hlindku.

Mikrostruktura odlité desky Mikrostruktura valcované desky

Méné uslechténé oblasti
Obr. 3: Mikrostruktura vybranych hlinikovych slitin (v pofadi zleva: odiitek; vyskyl kritickych obiasti; vélcovangd
struktura).



Kysalé mofani

Mosnd bdze v pfipadé kyselého mofenl @ vice diverzifikovand. Mejtasté]i se setkdvame s mofenim v roztocich na
bazi kyseliny fosforednéd, sirové, dusiéné, chlorovedikové a fluorovodikowd. Kaddd z kyselin md moficl Geinky, ala
odlifné kvalitativni vystupy. Ve vybranych pfipadech se poufiva | smésna kombinace kyselin.

Mejvice se kyselé mofeni pouiva pro slitiny ebsahujicl vy$&i mnoZstvi kfemiku a médi. Respektive pokud materisl
po prichodu alkalickym mofenim ema. Vtakovémito pfipadé se wuZiva pledeviim kyselina dusiéna a kyselina
fluorovodkova, resp. smésnd kombinace kyselin. Pokud choeme obsahnout vétEl £kalu zpracovavanych sliting tak
|e tato zaleditost Fefena pfidavkem kyseliny fluorovod (kové nebo dusitné. Pro pfehlednost je v tabulee nife shmuto
vhodné pouditi jednotiivich kyselin pro wybrané sliting (viz Tab. 1).

Tab. 1: Moficl roztoky vybranych pfimésovych prvki.

Moficl rozioky Plimésove proky
50% roziok HNO: Cu
2 5% roztok HF i
50% roztok HNO: + 2 5% roztok HE Sia Cu

Vyjasndni
Proces vyjasnéni slou?i k odstranéni oxidické wrstvy. Odstranéni pfimésovych prvkl z oxidické vrstwy vede

ke zvywienl korozni odolnosti. Kromé korozni odolnosti také dochazi ke zméné barevného odstinu blizkého
pivodnimu odsting materidlu. Procesem vyjasnéni dochdzi k odstrafiovdni pfimésovich prvkl z oxidické vrstwy.
MNejtastéji =e tento proces odehrdva v prostfedi kyseliny dusi®né s plidavkem oxidaéniho ginidla. Pro anodizovany
hiinik s& dnes kvili dusiénanam v odpadnich vodach vwuiiva plevaing vyjasnénl v kyseling sirové s pfidavikem
peroxidi.

Anodizace hliniku

Po plfedeilé pfedipravé hlinikuy miZe na dosavadni proces navazovat tvorba konverzni vrstvy elekirochemickym
dijem, zv. anodizaci (zndmé také pod pojmem eloxovani). Proces anodizace navazuje na chemickou pfeddpravu
a dochézi k vytvofenl axidické vrstvy na povrchu nekovovych materiald (hlinfku, titanu, hoféiku atd.). Rozdil mezi
ancdizacl a galvanickym pokovovanim e uveden niZe na obr. 4.

GALVANIEA

w | AL

173 = 10, 5m

GALVAMIKA

Obr. 4: Rozdil meri anodickou axidacl a gavanickym pokovovanim.

Ma obrdzku wie jsou porovndny komverzni sty galvanickéhoe pokovovani a anodizace. PR gahvanickém
pokovovani dochdzl k vyivafenl ochranné vrstvy na povrchu materidl, zatimoo pfi anodizaci se zakladni material
rozpoustl a dochazi k tvorbé vretvy, Konverzni vrstva vznikid anodizaci se nachdzi z &3sti nad a z Casti pod drovnl
vychoziho povrchu materidlu. Virstva se tvofl na dkor zakladnibo materdlu a vyivolfend vrstva vwehazl z krystalové
mifi#ky zdkladniho materidlu. Rychlost tvorby, morfelogie a chemické sloZeni pasivadni vretvy je dano procesnimi
parametry anodizatni ldzné. Vysledny vzhled neutésnéné konverzni vrstvy lze vidét na obr. 5 a 6.



Stavebni burika

oxidické vrstvy
Oxidicka vrstva na
povrchu hliniku Pér
Bariérova vrstva
Zakladni matenal
hliniku

Obr. 5: Prirer anodické vrsivy na povrchu hliniku.

SO0 i

Obr. 6 Reding siruktura anodické vrsivy.
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Movinky v oblasti automatizace ddvkovani chemického niklu a dalfich procesd

Ing. Tomas Chvatal
Katko s.r.o.

Zafizeni pro automatické doplfiovanl chemického niklu na zakladé probéZného méfeni vzorku od wyroboe
Walchem je ji# na nafem trhu dobfe zavedend. Vyrobee nyni pfichdzi s novou Fadou Fidicich jednotek pro tato
zafizeni. Ostatni prvky systému zistdvajl. Mova Fidicl jednotka umoZfiuje vwuditi zeela novych funkel pro stdvajic
aplikace, pro svoji univerzalnost vEak mide nalézt uplatnéni | v dalgich aplikacich v oblasti povrehowych dprav.

Automatické doplfiovani chemického nikiu

Z ldzné chemického niklu je nasdvan vzorek do méfictho okruhw. Horky vzorek je nejprve zchlazen na teplotu
okolo 50°C. Ochlazeny vzorek vstupuje do sklenéné méficl komory senzoru niklu. Svétlo z lampy prochazi skrze
méfeny vzorek na samotny senzor, kde |e pfevadéno na elektricky signdl zavedeny do fidici jednotky. Vzorek
pokratuje pfes volitelnou pH sondu, za kterou j@ nasavan ob&hovym terpadlem vzorku. Za Serpadlem je pak
vZorek vracen zpét do [dzné.

Signaly ze senzorl niklu a pH jsou zpracovavany fidici jednotkou, kterd, na zakladé nastavitelnych algoritmi, Fidi
chod déavkovacich derpadel, doplfiujicich obé sloZky niklu a Epavkovou vodu pro dprava pH. Davkovaci derpadia
j=ou umnisténa pfimo na zasobnich nadriich. Doplfiovand chemie je vedena wrubickami zakondenymi vatfikovac
tryshou, kierd je pfipevnéna na vanu lAzné.
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Obr.1 Schéma automatického doplfiovan chemického niklu

Movi Fidici jednotka = hlavni rozdily
Plvodni model W400 byl nahrazen novyrm Wa00.



Obr. 2 pivodni model W400 Obr. 3 novy model WE00

Ma prvni pohled je patrnd zména ve zpisobu komunikace s Fidicl jednotkou. Plvodni tladitka a dvoufadkovy disple|
nahradil velky dotykovy disple] (320 £ 240 pixeld). Pivodnl pofet &ty vystupnich relé, pro oviddani cerpadel, byl
navysen na Sest LED diody indikujicl stav jednotiivich relé jsou umistény napravo od displeje. Kromé i
ocevedéenych 230 VAC napajenych relé je moZno zvolit beznapéfovy kontakt nebo pulsnl wystup, umahujic Fidicl
jednotee regulovat rychlost chodu davkovaciho Eerpadla. Ve spojeni s PID regulaci je mofné dosdhnout plynulého
doplfiovani chemie pfi konstantni rychlost chodu erpadia.

Po otevieni pfednich dvifek vidime v lewéd Easti dva sloty pro karty vetupl. KaZdy z nich miZe byt zapinén kartou
nikl-senzomn, dvojitym analogovym vstupem 4-20 mA nebo univerzalni kartou pro ostatnl senzory (pH, vodivost,
desinfekéni senzory atd.). Samotnd karta nikl-senzoru zahrnuje vstup pro senzor niklu a pH. Tuto [ze tedy doplnit
jeftd |jednou kartou zvyEe uvedenych. Levd strana oteviend Fidicl jednotky obsahuje 2 sloty pro dvojity
analogovy vystup 4-20 mA a kartu pro komunikaci pfes Ethemet. Jednotku |ze mit tledy trvale pfipojenou k PC a jeji
chod kontrolovat napf. z Kancelafe. V' pfipadé dopinénl modemu | pfes internet.

V pravé Shsti oteviend Fidicl jednotky jsou svorkovnice pro pfipojeni vstupd a vystupld. Kromé vwe uvedenych [z2e
|e£t® pfipojit 2est bindrnich wstupld, napl. plovakowy snimad hladiny. indikdtor pritoku, pritokomér = pulsnim
vwstupem a dalgi. WV této Edsti jsou té2 vwstupnl relé pro oviddani akénich Slend.

Software nové Fidicl jednotky umoZhuje sbér dat aZ po dobu 1 mésicl. Historii naméfenych hodnot [ze exportovat
na flazsh dizk pomocl USB pfipojky nebo zobrazit ve formé grafu pfimo na displeji. Kromé méfenych hodnot se
zaznamendvall &2 stavy vystupnich relé, bindmich vetupd, alarmid, provedend kalibrace a zmény nastaven(.
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Obr. 4 Mevfend Fidicl jednotka WE0D

Senzory, pfislufenstvi



Uvedend zmény se tykajl pouze Fidiel jednotky. Senzory, Cerpadla, chladite a daldi pfislufenstvi zdstivall beze
zmién a fidicl jednotka WE00 je = nimi piné kampatibilni.

Dal&i procesy

Vzhledem ke své univerzalnl povaze, miZe byt zaiflzeni Walchem vyuwfito i k dalim déeldm, kde je tfeba Fidit akéni
Sleny (Cerpadla, ventily, michadla al.) na zakladé méfeni riznych velin. T modelové Fady pokrywall rozsah od
zdkladni (W100), roz&ifené (WE00) aZ po mnohollelove (WE00) Fidicl jednotky. Princip kaZdé Fidicl jednotky
pracuje se vztahem mezi vstupy a vwstupy. Vstupem mife byt senzor (chemicky nikliméd, vodivost, pH, ORP,
desinfekénl senzory a)), analogovy signdl 4-20 md nebo bindmi vstup (beznapéfovy kontakt indikujicl stav
sepnuto/rozepnuto). Vystupy |sou pak v podobé relé, oviddajicich akéni &leny. Vztah mezi vstupy a wystupy
nastavujeme pomoci algoritmd Fidicl jednotky.

Vstupy E:> Algoritmy ::'?V\,?stupy

Senzory - pHYORP Relé - ferpadla
- wodivost - ventily
- teplota - michadla
- aiklfrrdd - sirgny
- daldi...
Analogevy signal F'ﬂ-!'f‘!-":"‘ff ;i;"'ﬁ'l
4 -0 mA, - U A
Ethernet f USB
Binarni signal - expart dat

- hladinawy spinad
- indikitor pritoku
- priftokomér
- dalsi,..
Obr. 5 vetupy a vystupy Fidicl jednotky

Automatické dopouiténi oplachu

Jako pfiklad daliho moZného vyuFitl Fidicich jednotek uvadim automatické Fizeni dopoufténi vody do oplachu.
WV prvnim stupni pritoéného oplachu @ umisténa vodivostni sonda. Signadl ze sondy je weden do Fidiel jednotky.
Pfi prichodu zbo¥l ze ve vanéd oplachu postupné zvwiuje koncentrace zasolenl, &imE se zvyEuje | elektricks
vodivost oplachowé vody. KdyE tato vodivost dosdhne nastaveného limit, fidicl jednotka aktivuje relé oviddajici
solenoidovy ventil, umistény na pfivednim potrubl vody do vany. Ventil se otevie a fistd voda proudi do vany
oplachu. Tim =& zadne opél sniZovat zasoleni vody oplachu, potaZmo jeji vodivost. Kdy? vodivost dosdhine spodni
nastavend hranice, fidicl jednotka deaktivuje vystupni relé a ventil dopousténi se uzavie.

Mame tedy istotu, 2e voda v oplachu nebude nikdy pfilig zasolena a zérove! bude spotfebovivano pravé takows
mnoZetvi, jaké je skutedné feba. Jinymi slovy: spotfeba vody se sniZl na minimum, nutné k dosaZenl poZadované
kvality oplachu.

Tento systém @ moZné doplnit na i stavajicl vanu s vywfitim zakladni fady fidicich jednotek W100. Pokud by ji2
v provozu byla jednotka Fady WEDD pro automatické doplfiovani chemického niklu, ze i vwuZit | pro automatické
dopoufténi oplachu a mit tak vEe Flzeno jednou fidicl jednotkou.
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Obr. 6 Schéma automatického dopousténi oplachu

Zavér

Automatizace proces( v oblasti povrehovych dprav pomaha regulovat spotfebu vstupd, zajistit potfebnou Grovef
kvality vystupld a wwilouwtit chyby zplsobené lidskym faktorem. Mahrazenl rutinni lidské prace automaty, umoZni
plevést lidské zdroje tam, kde Ize lépe wyul2it jejich kreativitu a dalsi viastnosti, které stroje nenahradi. Zastanim
této rutinnl prace tedy automatizovanéd zafizen! uvelni ruce pracovnikim pro jejich dal®i rozvo), potaimo rozvo|
celého podniku.
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P.0 Box &, Komenského nam. 338, 767 01 KromaFiZ, tel: 573 337 170, 573 342 112, fax: 573 342 453
Technické zastoupeni: 679 76 Drnovice 283, mobil: §02 507 010

Skupina HELMUT FISCHER. GROUP oficialné uvedla do provozu novy ruéni pfistroj X-RAY
FISCHERSCOPEEXAN®ESMN. Jedna se o X-RAY mobilni pfistro) s méficim principem rig. fluorescence
uréeny pro rychlé a nedestruktivni méfeni tlousték vrstev a analyzu matenald

PFavodni

Polodka . Fopis zbadi
cend

GO5-826 FISCHERSCOPE X-BAY XAMN S0 (1) | 25500 €

GO5-827 FISCHERSCOPE X-FAY XAM 500 (2) | 28500 €

Gil5-531 Tablet 10 Zoll-XAN 500 néméina Y00 E

G05-8i6] Tablet 10 Zoll-XAN 5000 anglittina Qi E

GO5-5351 Sada nabijecich jednotek XAMN 500 190 €

Popis

FISCHERSCOPE® X-RAY XANES500 je mobilni a univerzilné pouZitelny rtg. fluorescenéni méfici
piistro). Je vhodny zeyména pro méfeni tlouit'ék povlaki a analyzu materialh. Pfistro) je velmi vhodny pro
méfeni prakticky ve viech primyslovych odvétvich, zejména pak v automobilnim, elektrotechnickém &
leteckém primyslu a to zejména pro zabezpeceni kvality, mezioperacnich kontrol a fizeni procesi. Diky
malym rozmérim pfistroje jej miZeme pouZit 1 pro méfeni na pomémé sloZitych geometrickych tvarech.

1&0: 18188788
DIE- CZ18188788

e-mail: prominenii@prominent-km.cz q % ’

Bankowvni spojeni: KB Kroméafiz, Sislo Gctu 417347-691/0100{CZK); 833610024701 00(EUR) A

waeb:  hitp:iwww. prominent-km.cz
Zapsan v obchodnim rejstfiku KS Bmo, oddil C, viodka 2655




PROMINENT, spol. sr. 0.

P.0.Box 8, Komenského nam. 338, 787 01 Krom&FiZ, tel: 573 337 170, 573 342 112, fax: 573 342 453
Technické zastowpeni: 679 76 Drnovice 283, mobil: 602 507 010

Hlavni znaky a vyhody zakazniki systému s novym X-RAY XAN 500

- Mobilni rentgenové fluorescenéni zafizeni

- Optimalizovano pro méfeni tloudt’ky vrstvy a analyzu slitin
- Ochranu naklapéni pro méfeni jednou rukou

- Méfici box a tablet s programem WinFTM

Prinos pro zakaznika

- Jedno zafizeni - ti1 aplikacni oblasti: mobilni, stacionami a inline
- Integrovany do fidiciho systému vyrobni linky, XAN 500 provadi 100%
monitorovani
- Piesné méfeni tloustky vrstvy (napf. Zn, ZnNi, Ag, Au)
- Méfeni objemnych souéasti s vysokou opakovatelnosti
- SDD detektor
- Umisténim do méficiho boxu se pfistroj XAN®S500 zméni na plnohodnotny stoni pfistroj.

Dalsi technicke informace s1 prosim vyviidejte u Vaseho dodavatele.

PROMINENT, spol. s.1.0.
Petr Zourek

Bankovni spojeni: KB Krom&FiZ, &islo 08ty 417347-691/0100(CZK); B336100247/0100(EUR)
IE0: 18188788

DIE: CZ18188788

e-mail: prominenii@prominent-km.cz

web:  hitp.iwewew. prominent-km.cz
Zapsan v obchodnim rejsifiku KS Bmo, oddil C, viodka 2655




Pokov plastl - Bezchromové leptani

Galvanické pokoveni plastl typu ABS a ABS/PC wiaduje v prenim procesnim kroku odstranéni
butadienowé slofky z povrchu plastu.

Toto se provddi v nasycendm roztoku oxidu chromového a kyseliny sirové,

Oxid chromowy dle nafizeni Reach spadd mezi litky podléhajici povoleni pro urfitd poufiti. Refenim je
novy bezchromovy proces.

Pofadavky na novy proces :

- Rovnomérné leptani

= Kanstantni wykon

- Proces podobny konvenéni technologi
= Plilnavost & Teplotni cykly

- Material (ABS & ABS/PC)

= Likvidace odpadnich vod

= Cenovd dostupnost

- Dobra adsorpee paladia

- Bez nakoveni zavésd

- Kontrolovatelnost procesu

VYVOJ PROCESU
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POROVNANI PROCESU

Standartni Cr03 Leptatka Evolve proces-bezchromova leptaia
T e
: Dplach
T . b
T ———
C optaen
| Maprdintd oo =
| Oplch | -
[ Orlech
[ o —o—
[T _—r
ETE NP Pomocrs ateni
Nestralasce
B HacDermid Enthone

POROVNANI PROCESU A VYSLEDEK

SEM on ABS Novodur PZMC Styrolution
Cr Eich - 12 min 88" C

Cr free - 12 min 65" C

B MacDermid Enthone



SELECTIVITY ..
Prumyslove testy ukazaly, Ze proces je vhodny pro vétsinu materialu ABS ..
a ABS/PC, stejné tak jako pro selektivni pokoveni.

B MacDermid Enthone
VW EVALUATION PARTS |
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Die Schichthaftung der mit dem Verfahren EVOLVE Prozess” gebeirfen
Dwerleisten erfullt im Anlisferungszustand
nach 20 Zyklen PV 1200 und nach Warmelagerung (5h/90°C) qualfativ

(Krauzschnitt) und quantitativ (Rollenschalversuch) A
i [

den Anforderungen der TL 528
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Zdvér
*  Provorni zkoutky pokrafujl
*  Proces vhodny pro vBtSinu materidlG
=  Bez 5VHC's nebo PFOS
= [Dobra stabilita procesu
* Jednoduchd manipulace

»  Snadnd obsluha oxidaéni jednotky



= Zidné pokoveni zavisd

= |nstalace:
- Gina 1x
= USA, 1x

- Evropa 3x



Pokoveni uhlikoveé tkaniny

Ing. Petr Szelag?, Ing. Nikola Schmidova®

*Pragochema spol. s r.o., vzkum@@pragochema.cz
eGVUT, Ustay mechaniky, biomechaniky a mechatroniky, nikola.schmidovai@fs.cvut.cz

Kompozitni materialy, vyztu®enéd uhlikovou tkaninou, jsou v soutasné dobé velmi atraktivinl materidly
pro konstrukce v letectvi, automobilovém priomysiu | pro béZné spotfebni zbo2i. Vyhody maljl zejména pro
svié pevnostni charakteristiky a nizkou hmotnost konstrukel. K dal&im vwhodam uhlikovych lamindtd patfi:

nizka mérnad hmotnost (4x lehtl neZ ocel),
dobra razova pevnost,

odolnost proti korozi,

odolné proti Zifeni poruchy.

vysokd odolnost proti vibracim,

vyeokd Fvotnost konstrukoe.

Mezi perspektivnl metody monitorovanl stava a pofkozeni konstrukel z vidknowwch uhlikowwch
kompozitd patfl | metody zaloZend na vyhodnocovdni elektrické vodivosti (elektrického odporu). Metoda
= yyhodou vyuZiva elekirické vodivostl uhlikovych vidken. PR extrémnim mechanickém namahani konstrukel
dochdzl k praskani jednotlivych vidken vyziufFe a tim | poklesu vodivosti pramencd. Mé&fenim zmény el
odporu |ze detekovat | dal® typy pofkozeni. Pokles vodivost je moZné jednodufe méfit | v pribéhu
namahanl. K tomuto dfelu je vBak nutné vodivé spojit & elektrickymi kontakty pro pfipojenl pfistrojd na
méfenl elektrickéd vodivost (elektrického odporu). Za nejlepsl moZny zplsob vodivého spojen uhlikowvych
vidken s elekirickymi kontakty povafujeme pdjeni. Pro vyivoleni vodivého spoje mezi ublkovymi vidkny a
elektrickymi kontakty se ufivajl nejriznéfEi metody od aplikace vodivyeh lakl nebo polymend [1.3] a po
pokoveni chemickymi nebo elektrobytickymi zplsoby [2,3]. Pokusy wwougit na povreh ubliku poviaky niklu, at
jiZ z autokatalytické niklovaci lazné redukované fosfornanem nebo z b&#nych gahlvanickych lazni Wattsova
typu jsou fasto nedspéiné [1,2.3], adkoli byly publikovany | vysledky dspéSnych senzorickych méfeni
& poniklovanymi uhlikovemi viakny [4). Také chemickd redukce stfibra poskytuje jen tenké poviaky, které
nejdou dobfe pajet [3].

Pro zkoulky lamindtovych konstrukel na GVUT |sme wyvinuli technologil pokovenl konel
laminatovych pramenca v Kyanidové médicl ldzni. Tento postup poskytuje dostatedné pevné Ipici poviaky
médi, které jsou dobfe pajitelnéd bédnou eutektickou cinoolovénou pajkou. Kyanidovd médicl lazef poskytuje
dobrou hloubkovou GEinnost a tim dostatecéné pokryti médi | na stindényeh uhlikowych vidknech.

Technologicky postup pokovovani.

Postup byl optimalizovin podle pfedchozich zkufenosti a na zdkladé zkoudek pijitelnosti pokovenych
uhlikowvych pramenc.

1. Pfiprava tkaniny — rozpleteni koncd pro pokoveni a omezeni Wepeni tkaniny po nastfihani. Tkaninu je
nutné dobffe pfitisknout ke katodowd tyli, aby byla eliminovana niZsl vodivost uhlikovich vidken a na
vEechny pramence byl pfiveden prakticky stejny potencial a proud.

2. Alkalické odmasténi — odstranéni lubrikantd vidken, pouZivanych pro zlepZeni tkani a zlepZeni
kompatibility s pajivy pli laminovani

Pragolod 59, siné alkalickd odmagtovaci ldzed
Koncentrace 4-5%_ teplota 60-80°C. doba cdmagténd 5-7 min
Pramence vidken se pfi pohybu v lazni rozvidkni®

Oplach dvoustupfiovy v pitné vodé

Meutralizace a kyseld Cifténl v kyzeling chlorovedikows
Koncentrace HCI 10%, teplota mistnosti, doba &5téni 2-3 min
Oplach dvoustupfiovy

Dekapovani — aktivace v alkalickém kyanidu



Koncentrace MaCN 2-3%, teplota mistnosti, doba aktivace 1-2 min, z aktivace se pramence plenesou do
ldzné bez oplachu

7. Médéni v kyanidové Ezni
Pragogal Cu 220, koncentrace 27%. teplota 57-60°C, doba pokoveni 45 min, katodovd proudova hustota
2-2 5 Addm=
Oplach pritoény pod tekouci pithou vodou
Pasivace povrchu médi
Pragokor inhibitor MS 4, koncentrace 1-2%, teplota mistnosti, doba pasivace 2-3 min, Ksufeni se
plenese bez oplachu

10. Sufeni horkym vzduchem
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Obr. 1 Pomédéné pramence uhiikové tkaniny



e
Obr.2. Pokoveni obou konch pramency ublikowvé tkaniny

Obr 3. Pokovowvan! pramencd v kyanidové médicl Idzni



Povrchové dpravy tvarne litiny

Ing. Xenie Seviikovd, Ph.D., prof. Ing. Jifl Hruby, GSc, V5B - TUO, Ostrava,
Fakulta strojni, Katedra mechanické technologie, Ing. Pavel Mejedly, GES s.r.o.

Dodrieni kvalitativnich podminek povrchovwch Gprav na odlitcich z litiny @ s ohledem na viastnosti povrchu,
mikrostruktumi a fyzikdlingé mechanické viastnosti zakladniho materidlu a realizované vyrobni postupy ndroénou
procesnl operaci. Elektrolytické zinkovani je u tohote materidlu zvlasté obtiZzné proveditelné. Naroky procesu na
fistotu, kvalitu povrchu, chemicka a mikrostrukturmi heterogenita povrchu zakladnibo materidlu posouvall vwlutovani
Zn poviaku optimalnich kvalitativnich parametrd povrchowvé vislvy na samotnou hranici realizace. Elekirolytické
Zinkovanl se vomezend mife provadl na drobnych tenkosténnych dilech z temperované litiny s bilym lomen.
Rozmérové a tvarové narodnéEi dily pro automobilovy promysl jsou pfednostng odiévany z litiny tvannd.

Obr. 1 Vievotvdrna litina, degradace Zn poviaku, Fe korore, zirdfa pfilnavosti voravo! vada Zn poviaku, pbry
rakiadniho materdiu, Zn koroze na hrandch.

Mikrostruktura a fyzikdlné mechanické viastnosti litin jsou dany obsahem uhllku, kfemiku, manganu
vz gliting Feleza, a mechanizmy vyludovani uhliku na drovni metastabilni faze cementitu, nebo stabilnf faze grafitu
a jeho vyslednou formou. Mikrostrukturng bilé liting twoli pfeva®né perlit a uhllk ve vazané formé jako cementit
(ledeburit), je definovdna bilym lomem, eutekticka krystalizace probiha dle rovnovaZného metastabilniho diagramu.

0.

Obr. 2 Vievo: mikrostruktura bilé ltiny, perll §- primérnl cementit, (ledeburit), voravo: irhiina, fediny, mikrostazeniny.



Bila litina je tvrda, kfehka, nachyind na vznik frhlin za tepla a prasklin za studena. Tepelnym zpracovanim bilé
litiny, tempercvanim, dochazl ke zménd mikrostrukiury a fyzikalné mechanickych viastnosti. Yyrobky z temperovand
litiny musi mit tenké stény = chledem na citivest bilé litiny na vyskyt trhlin, prasklin a mikrostaZenin. Ma snimcich
sviteling mikroskope jsou dokumentovany mikrostruktumi vady, mikrosta®eniny, deformovang plynové bubliny,
praskliny, trhliny a heterogenita licl kiry.
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Obr. 3 Vieva: mikrosiruktura bilé ltiny, perlit- priméami cementit ledeburit, bubliny, vméstky, vprava: trivina, fediny

Slévarenské vady bilé litiny, zakladnlho chemického slofeni, 2,9 = 3,1 %C 0.5 - 0,6% Si, vhodného pro proces
vyroby temperovand litiny, pak pletrvavall v zakladu. Rediny, mikrosta®eniny, vznikaji, kdy2 nalitky nedoddvall kov,
dendritické prostory tak zistavall nedopinény. Temperovand litina ma horsl skévarenské viastnosti nes litina Seda
a tvdmd, ale lepi viastnosti fyzikilng mechanické, které se bliE viastnostem ocell. Oduhli®en! se provadi v plynu s
nizkym pfebytkem kysliku a to tak, aby nedochdzelo ke vzniku okujl. Prebytek Kysliku reaguje = uhllkem, ktery se ze
stfedu pohybuje ke kraji. kde se spaluje. V oduhli®end povrehowé vrstvé, temperovaci ki®, jsou povrchowd vady,
trivliny. VWysoky uhlikowvy ekvivalent aktivuje wyeskyt lupinkd, makové liting — bild = lupinkovym grafitem, kterd je
neXddoucim dislkedkem nevhodného tepelného zpracovdni bilé litiny. Temperovand litina & bilym lomem se
& ohledem na eduhlitenou, fertickou, wstvu elektrolyvticky pokovuje lépe ned tvama litina, pokud nedochazi k vwakytu
vad a povrchovych heterogenit viz obr. 3 — obr. 4. Oduhlitena feriticka vrstva zhoriuje obrobitelnost, proto je pro
procesy obrdbénl vhodn&Sl altermativou temperovand litin = Sernym lomem a tvdma litina. Trhlina ve
feritické temperovaci ki#, polouzaviena, venikla pfed temperovanim obr. 4.

Obr. 4 Vieva: temperovand litina 5 bilym lomem, ferificka temperovac! kGe, frhiina, vprava: vméstky, deformavanéd
bubliny, trhliny, mikrostrukiura temperovanég liting, viedkovy grafit, ferft. periff.



Elektrolyticky zinkované vyrobky z tvdrné litiny se uplatfiu)l v automobilovém pramysiu, kratfl doba vyrobniho
procesu, nef u temperovand litiny, v Fadu nékolika dni vede k jejl preferenci v ramei konstrukéniho ndvrhu. Tvama
litina nenl nAchylnd ke vzniku trhiin, proto se spife vady jevi jako studeny spoj, nebo zvridsnény povrch. Tvamd
a fedi litina, jgou rovnéZ upfednosthiovany pro dobré slévarenské viastnosti. Také formovaci smési majl viiv na
viastnosti povrehu, obsahujl mieté ubll a simnu, velké mnofstel siry ma viv na narufeni licl kiry, a také rusl
globularizaci grafitu, vwivall se lupinkovy grafit. Sira a olovo majl viiv na vznik vermikuldrniho (Servikového) grafitu.
Malé mnofstvl Cervikowého grafitu je v mikrostruktufe tvamé litiny pfipustné. W disledku tryskdni jsou v licl kife
patmy deformované bubliny v podobé dutin, pfelofky a vméstky obr. 5. Velikost zma u formovac] smési ma viiv na
charakter, kvalitu, drenost a porezitu povrchu odlitku. Rozmér stfedniho zrna formovaci smési cca 200 pm.

Obr. 5 Vievo: varna litina, perliticks licl kira, deformovang bubling, plelofky, vméstky vezikuiarni (Cervikovy) gralfit,
globuldmi grafif, ferit, voravo: mikrosirukiura fvdrneé liting perlit, globuldrnl grafit, feritické dvorce.

Modifikdtorem byva ne|dasté)i vwuZivan hoftik a jeho slitiny & Ce, Ba, Zr pro tvdmou litinu, 2e stronciem,
pak pro litinu Sedou. Ofkovadiem |e ferosilicium komertniho charakteru. Modifikdtor je aktivitorem globularizace
grafitu a pl=obl soubé?né = ofkovadlem. Studeny svar, dva proudy kovd, Ktené =& potkall a nemajl |i¢ dostatecénou
teplotu, aby =& spaojily. Viv na aktivaci vad tvarné litiny, charakterem pfipominajicich trhliny ma povrchova vrstva
cxidd ve formé blany, kterd zabrani spojeni taveniny, v tomto piipadé =& jednd o vadu definovanou jako Zwasnény
povrch® obr. 6.

Obr. & Vievo: lvarna Nitina, sfudeny svar, zvrdsnény povrch, voravo: vada - | Zvrasnény povrch, “vrstva oxidd
na povrchu spoje.

Po pferufen] soudrZnosti vrstvy oxidd dojde k pfebéhu taveniny, kteréd se rovndZ na powchu projevi jako
zvrasnéni. Pliklad zvrdsnéného povrchu obr. 6, zde doflo v disledku vzniku bldny oxidd k zabrianénl spojeni,
poruSeni soudrnosti watvy, vada odlitku vznika rovnéZ vivemn vwEEl rvehlosti ochlazovani, dochdzl pietedeni kowa,



porugeni soudrinosti, se tedy z mikroskopického hlediska jevi jako trhlina. Hlavnimi nositeli oxidd na povrchu jsou
oxidy hliniku a hofiélku. Tvama litina neni nachyina ke vzniku trhlin, proto se spife vady jevi jako zvrasnény povrch
nebo studeny spo|. Také vysoky obsah uhliku cca 3.8 %, kfemiku 2 = 3% md viiv na vznik mikroparl, fedin, viidstkd,
bublin a heterogenni charakter lici kiry.

A wwel o8

Obr. T Vieva: vdrnd iitina, periiticka lici kira, vwméstky, pfelofky. rvrdsnény povrch, deformovang bubling viivem
tryskani, voravo.povich po obrabéni, bez licl kiry, deformované feritické dvorce,
mikrostruktura ferticko — perliticka s globuldrnim grafifem.

Obr. 8 Vieva: degradace Zn poviaku, fryskany povrch, pleloZky. vodikové trhiiny, vmésiky, zvrasnény povrch,
vpravo: vada Zn poviaku, obrobeny povrch, pleloZky, odhalend globule grafitu
v deformovaném feritickém dvare,

Twama litina patfi mezi silné porédznl materidly, dochazi tedy ke vaniku pfelofek v disledku mechanickych
pleddpray, zand&eni povrchu obrabécimi médii a absorpa ldzni procesu povrehovych Uprav. Omezend pokovitelnosti
litin zphsobuje mnoZstvi uhliku a jeho forma v mafrnici, zpisob mofeni, pfemofeni, nebo nedostateéné odmasténi
procesnich médil, Sefeni ldznl a mikrofitrace u chemickyeh pleddprav. V ramel samotného elektrolytického procesu
ma vliv na kvalitu Zn vrstvy, spravnd koncentrace leskutvomyeh piisad, proudova hustota, hloubkova Gdinmost,
tistota a pH lAzné a v zavéru tloudtka vyloulend Zn vretvy. Obrabénim dochazl k odstranéni licl kiry a otevirdni
feritickych dvored, ze kterych j@ uvolnén a do povrchu zandZen grafit obr. 8, ktery uvolfiuje v rdmei realizace
chemickych a elekirolytickych plfeddprav do l&zni, ulpivd na hlading lizné a povrchu souldsti. Jeho zpétny vimos
negativiié oviiviuje kvalitu a charakter vylougeného Zn poviaku. Dochazi ke ziraté lesku, vwekyiu Sedych skvrn, Ztraté
plfilnavosti, porezité poviaku v disledku koagulace zinku v priobéhu elektrobtického vylufovanl, a sniZeni korozni
odolnosti. Kombinace vyie uvedenych fakiord v soudinnosti = problhajicimi operacemi a chemickymi reakcemi na
povrchu materidlu, pfenocs procesnich chemikalii do povrchu zakladniho materidlu jejich nasledna adsorpoe



za pfitomnosti Van der Walsovych zil, chemisorpee nelistot do poviaku a jsou aktivatory degradacnich déji. Mejwétsi
mérou =& tedy na kvalité wioudené Zn vrstvy podili volba prvctnl mechanické pfedlpravy povrchu, procesni
odmagténl aplikované v nejkratSim moiném <ase po ukondeni obrabéni a adekvatni nastaveni pleddprav
elektrolytického procesu = ohledem na mikrostrukturni viastnosti zakladnihe materidlu. Pfitinou degradace
povrchovych vrstev je nedostatednd tryskani surovyeh dild, nevhodna volba tryskacho média, zaneseni nedistot do
pdrovitého povrehu béhem realizace mechanické pfeddpravy povrchu.
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Obr. 8 Vieva: rozhrani lici kira a pfilnavost Zn poviaky na neopracovang plose, voravo, charakter Zn poviaku
a feho mikrastrukturnl zmény na opracované ploge, grafitizace poviaku, stopy po adioudéeni grafifové globule
z feritického dvorce. dokumentace (SEM),

Elektrolytické mofeni litiny je jednim z vhodnych zplsobl pfeddpravy litiny. Mofenl, se provadi anodicky,
v silné koncentrovandé 20 - 30% v nékterych piipadech aZ 60% kyseling sirové (H:S0:). Teplota prostfed] byvd
dostafujicl, pro zvyienl moficlho Géinku je moZné [Azeft zahfivat na teplotu 30°C. Hodnota pasivaéniho napéti
B =10V, Vhodnou kKatodou je nerozpustnad olovénd, vysoky vyvin Kysliku ma tendenci odirhdvat grafit z povrchu.
Anodicka proudova hustota je vwES 10 Aldm? pro tlustosténné odlitky aZ na drovni 20 A/dm?. Mofenl probiha do doby
pasivace povrchu, vyvinu kysliku a nisledné separaci grafitu z mofeného povrehu. Grafitovy prach se usazuje na
hlading, nisledné se tedy filtruje z povrchu moficl lAzné. Anodickym mofenim ze minimalizovat vwakyt vodikowych
trilin. Chemické mofen! v 1Azni na bdzi kyseliny chicrovodikové mide znehodnotit zakladni material vodikowymi
trivlinarmi tim zplsobit zménu mechanickyeh viastmost v ndvamosti na aktivitu vodikowé kfehkosti. Systém oprav
nehodnocenych poviakl Zn zpodiva v nasledném odmofeni v kyseling chlorovodikové. Mnohdy je praktikovana
varianta zamérného zinkovani a naslkedného odmofeni 2n poviaku za Gfelem odirfeni nedistol z povrchowé vrstvy
b&hem moficiho procesu wyvinem vodiku. WV tomto ohledu je vEak materiadl vystaven riziku difuze vodiku a vzniku
vodikovych trhlin. Duplicita aplikace procesu povrchové Opravy pak nedmérmé zvyiuje naklady provozovatele.
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Prazsky veletrh FOR INDUSTRY upevnuje své misto na trhu

¥ terminu 15. — 18, kvétna 2018 se uskutedni ji sedmndcty rofnik mezindrodniho primyslového
veletrhu FOR INDUSTRY, jehol hlavnimi obory jsou strojirenstvi, povrchowé dpravy,
elektrotechnika a energetika, logistika a svafovdni. Nabidku velnych pracovnich pozic v technickych
oborech zprostiedkuje dvoudenni akce FOR JOBS.

Prof se OEastnit veletrhu FOR INDUSTRY?

Pro vystavovatele, ktefi chidji oslovit zdkazniky pfedeviim z Prahy a regionu Cech a wyudiji ke své
prezentaci praveé veletrh FOR INDUSTRY 2018, je pfipraveno kromé |i¥ osvédenych whod, jako jsou
rdarma vstupenky v neomezeném mnoistvi, 2viditelnéni v rdmei reklamni kampané, moknost
prondjmd sdld pro semindfe, workshopy a v neposledni Fadé také individudini pfistup 2e strany
organizatora, také velmi pFizniva cena vystavni plochy a jako ka¥dy rok jednoznafné
berkonkurentni cena plochy pro stroje. Vystavovatelé mohou pfihldsit swé wrobky & technologie do
tradifni soutéfe GRAND PRIX. Ocenéni TOP EXPO si pak odnesou nejpdsobivéjEl wistavni expozice.

Zijemn ze strany vystavovateld roste

V soufasné dobé je na veletrh pfihldZena Fada vyznammych firem, mezi nimiZ je | Zinska firma
TAIMAC- ZPS, kterd piedstavi své expondaty na plofe vice jak 200 m2. Akciova spoleénost TAIMAC-
ZPS patfi ke klifovym dodavateliim obribécich strojd v R a podstatna £ast jeji produkce je uréena
pro zahraniéni trhy. Vyrobni program spolefnosti TAIMAC=ZPS, a. s., se sklddd z wsoce wkonnych
horizontdlnich, vertikdlnich, portdlovych a multifunkénich obrabécich center a 2e swétového hlediska
Eplfkowich vicevietenowych soustrufnickych automatd MORI-SAY a diouhotofnych CNC automatd
MAMURHIN. Ddle je wrobcem produktové Fady vstfikolist pro italskou firmu NEGRI-BOSSL.

Své jednoznaéné misto na veletrhu ma | obor ndstroj, ktery se po delSi dobé vraci na prajské
vystavittd v podobé GEasti firmy Sandvik Coromant, kterd je pfednim svdtowwm dodavatelem
nastrojd, ndstrojovych Feleni a know-how pro oblast obrabéni kowl. Diky rozsdhlym investicim do
wyzkumu a wwvoje vytvdii unikdtni technické novinky a spole€né s jejich zdkazniky zavadi nové
standardy pro produktivitu. K nim patfi také nejvyznamné)si svétovi vyrobel v automobilovém a
leteckém promyslu a v oblasti wroby energetickych zafizend.

ENMERGO SUMMIT

Ctvrty rofnik mezindrodniho ENERGO SUMMITu prob&hne ve stfedu 16. kvétna a jeho hlavnim
tématem je ,Novd energetika se spotfebitelem v centru”. JE nyni eviduje organizdtor akee Fadu



rajimawvych plfedndiejicich s pFispévky k bloklm s tématy  Obnovitelné zdroje energie™ a ,Energetickd
ufinmost™. Vice informaci na waww energosumimit.cz.

Shanite zaméstnance? Budte soufisti FOR JOBS

Ma nedostatek technickych pracovniki si sté¥uje witina vyrobnich podnikd. Pravé proto vznikla
dvoudenni doprovodnd akce veletrhu FOR INDUSTRY s narvem FOR JOBS (15. = 16. kvéten 2018),
kterd mad za cil propajit nabidku volmweh pracovnich mist v technickych obarech, cilovou skupinu
odbarnych ndvitdvnikd veletrhu FOR INDUSTRY a také tradiéni spolupraci se studenty technickych
sméri 55 a V5. Partnery akce jsou MSMT a Ufad prace. Vice na www.forjobs.cz.

LiDRI EESKEHO EXPORTU a 3Dexpo

Ani v pfittim roce nebude chybét fada atraktivnich pfedndtek, semindfd nebo workshopd, které
budou po celé Etyfi veletrini dny nepfetriité probihat v Kongresovém sdle pro 650 osob | v ostatnich
rrekonstruovanych mensich sdlech. Prvni den veletrhu, 15. kvétna, se uskutefni akee zaméfend na
export a za (fasti vysokych pfedstaviteld viddy — LiDRI CESKEHO EXPORTU. Pfiznivci 3D technologii
5| pfijdou na své na konferenci a nejvBtsi wystavé trendil v oboru 3D tisku v R - 3Dexpo, kterd bude
po celou dobu veletrhu probihat v hale B.

MultifunkEni aredl PVA EXPO PRAHA

MNejvitEl veletrini aredl v hlavnim mésté profel za poslednl roky rozsdhlou modernizaci jak vwstavnich
hal, tak zdazemi pro ndvitévniky | vystavovatele. V PVA EXPO PRAHA se rofné uskutedni na 80 akci

& (fasti pies 5600 firem 2 vice neZ 30 zemi swéta a navitdvnosti téma&r 600 000. Aredl také nabizi
kKongresovy sdl = ojedinélou kapacitou 850 osob.



PREDSTAVENI SPOLECNOSTI GA PROFI TREX, S.R.O.
Ing. Viojtéch Zabka, feditel spolecnosti

GA PROFI TREX, s.r.o. je ceska nezavisla spole€nost, zalofena v roce 2016 s cilem
dodavat produkty, aplikaéni servis a poradenstvi pro povrchové dpravy v regionu stfedni
Evropy.

Strategie nasi spolecnosti je postavena pfedevsim na vysoce kvalifikovanych
zaméstnancich, rozsahlém know-how, dlouholetych zkusenostech z oboru, viastnim
vyrobnim a logistickém zavodu a moedernich laboratofich.

Sluzby, servis, poradenstvi

GA PROFI TREX, s.r.o. poskytuje svym zakaznikim komplexni poradensky servis pfimo

v provoze nebo prostfednictvim laboratofi. Opirame se diouholeté zkusenosti a praxi nasich
pracovnikd, at’ uZ téch, ktefi poskytuji aplikaéni servis u zakaznikl nebo kolegld

v laboratofich.

Dohromady tvofime synergicky celek s integrovanymi zkuSenostmi, schopny fesit sloZite
ukoly v oblasti povrchovych Uprav, analyzy materiall a analytické chemie.

Nase technické zazemi — analytické, vyvojové a materidlové laboratofe - je disponovano na
plode 240 m* s nejmodemé&jsim vybavenim od renomovanych vyrobed laboratorni techniky:

HFLC Waters Alliance e2695 / Waters e2489

AAS GBC SavantAA

Metalografie Struers Tegramin-30, Struers Labotom-5, Struers Citopress-1
Mikroskopie Leica DM 4000 M, AmScope

Korozni komory Liebisch S 400 M-TR
Laboratofe budou v pribéhu roku 2018 akreditovany dle CSN EN ISO/IEC 17025:2005.

Vyrobni a logistické zazemi

Diky vlastnimu wyrobné-logistickému zavodu s provoezni plochou 1 500 m2 a wyrobni
kapacitou vice nez 1000 tun chemickych pfipravki roéné, mame pod kontrolou nejen
samotny vyrobni proces, ale | kompletni logisticky fetézec od vstupnich komponent a2 po
hotovy vyrobek. To nam umoZniuje pruiné a bez prodleni reagovat na poZadavky nasich
klientd.

Pfi projektovani zavodu byl vzat mimofadny zfetel na ochranu zdravi nasich zaméstnanci a
Zivotniho prostiedi.

Systém QMS v GA PROF| TREX, s.r.o. je certifikovan dle standardu IS0 9001:2015.



Portfolio technologii GA PROFI TREX, s.r.o.
Pripravky pro pfedipravu:

Emulgaéni a de-emulgacéni chemické odmasténi pro ocel a barevne kovy
Emulgaéni a de-emulgacni tenzidove smési

Elektroodmasténi pro ocel a barevne kovy

Tekuté odmastovaci pfipravky pro ponor a postiik

Pipravky pro mofeni (inhibitor, akcelerator, tenzidove smési)

R T

Elektrolyty:

¥ Kyselé a alkalicke zinkovani
¥ Kyselé a alkalicke lazné Zn-Ni
¥ Leské a kontinualni niklovani
¥ Kyselé cinovani

Pasivacni pfipravky:

+  Tenkvrstvé pasivace s kobaltem

¥ Silnovrstvé pasivace s kobaltem i bez kobaltu

¥ Cemeé pasivace pro zinek a Zn-Ni

¥  Siroka nabidka pomocnych pfipravkd — pro trubkové dilce, pro barevné kovy

Utésnovaci pfipravky:

¥ Organicke sealery
¥" Anorganicke sealery — véetné pfipravki pro brzdove dilce
¥" Anorganicko — organicke sealery

Pomocne piipravky:

Strippery sealerd

Selektivni strippery pro stahovani kovovych povlaku
Dekomplexacni pfipravky pro odpadni vody
Odpénovace

R



Reverzory - pirepinace polarity
Ing. Viastimil Vratny, Ing. Lukas Krahullk, DEHOR-elspec. Litvinov s.r.0., Ing. Jan Rehus NES Nova Dubnica s.ro.

Reverzory jsou zaflzeni, které Fidicim signdlem umi zménit polaritu napéti na swém vystupu. V nejjednoduEim
pfipadé se |ednd o rufné oviddany mechanicky pfepinal. V galvanotechnice slouZi reverzory jako soucdst
napajecich zdrojd ke zméné polarity napajeciho napétl pro galvanické vany. Zménou polarity dochazi ke zméné
funkce elektrod v elekirochemickém procesu a z anody se stdvd katoda a naopak. Zmény polarity napdjeciho
napdtl se tak pouZivd ke zménéd sméru elektrochemického vylutovani materidlu rozpusténého v raztoku (leptani x
nanagen(). V praxi [ze poufiti napajecich zdrojd se zménou polarity vidét napf. u procesd elektrochermického
odmasténl, kyanidového médéni nebo tvrdochromovani.

Historicky nejstarfi moZnostl reverzovani bylo poufitl ruéné oviddaného mechanického pfepinace (viz obr. 1)
Polatkem minulého stoleti bylo mofné pro napajeni galvanizatnich van stejnosmémym napétim se zménou
polarity pouZit také rotaéni soustro)i motor-dyname, pfidemZ polaritu lze ménit zmé&nou sménu otdéeni motoru. Dale
je maZno pouZit mechanického pfepinate oviddaného elektromotorkem s vafkou poplfipadé elektromagneticky
plepinat — stykat (obr.2).

Obr. 1 Mechanicky reverzatni pfepinat Obe. 2 Elektromagneticky spina - stykad

Od 60. let minulého stoleti se zataly masivné prosazovat pro napdjeni galvanizadnich van tyristorové napdjeci
zdroje. Ty pro usméméni a fizeni vistupnihe napétl (proudu) poudivaji polovodidovy spinaci pryek tyristor. Tim Lze
vistupnl napétl nejen usmémit, ale diky fidic] elektrod® i spinat. Tato modnost umoZnila osadit viastni usménfiovad
napdjeciho zdroje dvéma sadami tyristord (zpravidla 2x6ks) a podle zapnuti zvolend sady [ze volit vystupni polaritu
napajecihog zdroje (obr. 3).

49—

Obr. 3 Blokové schéma tyristorového reverzacniho zdroje

Dopinime-li tedy |ednopolaritni tyristorovy napdjeci zdroj pouze o dalil sadu tyristord dostaneme poménné
jednodufe a bez dalfich kemplikaci zdro] reverzafni. Velkou wyhodou je, 2e pfi powfitl tyristord je pofet



pfepinacich cykll neomezeny a navic |[sou moZné rychlé zmény polarity (Fadové v sekundach). Tyristorowé
reverzatnl usmérovade se pouZivali | dnes pro svojl robustnost a niZsl pofizovacl cenu, pfesto®e majl nizsl
Btinnost oproti spinanym stejnosmémym napdjecim zdrojdm s reverzoram.

Soutasné typy reverzorl se vyrdbl, jak ve varianté mechanické s elektromagnetickymi spinati - stykadl, tak
polovodifovd se spinacimi preky typu FET (field effekt tranzistor).

I |

[ =
Tysorow  Tranzistorowj  Rutniplepinal  Molordynamo  Stykatowy

Obr. 4 Rozdéleni typl reverzon

Stykalové reverzory se powfivall pro jejich robustnost a jednoduchost, aviak |[sou vhodné pouze pro jednotky
plrepnuti za den. Jejich Fvotnost je omezena poltem sepnutl.

Polovodifové, v soufasnosti nejuZivané|gl jsou mendi, lehdl, zvlddaji prakticky neomezeny pocet sepnuti a jsou i
co do Sasl rychlejsi (pfepnuti<1zec). VW extrémné kratkych fasech se prakticky reverzor zméni v ménic DCJAC a
dava vznik kategorii oboupolaritnich impulsnich zdrojd. Nevyhodou polovodifowych reverzord je, 2e je potfeba
vykonowé prvky FET chranit proti plepéti, nadprouddm a spravné je budit. Z toho wwplywa | slo2ité)E0 fidici a
obslufné obvody. Micménd celkovd e cena polovodifovych reverzord srovnatelnd s cenou reverzon
mechanickych.

: F whi="|
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Obr. 5 Mechanicky stykafowy reverzor Obr. & Polovodifowvy reverzor

Chlazeni reverzond je rizné a mide byl od pfirozendho chlazeni, pfes nucend ventilidtorem aZ po chlazeni v olejl,
nebo pomocl vodniho chladi®e. Jak u mechanickych tak u polovedifovech reverzord e jejich Ufinnost dana
Z pomérny Ziratového vkonu a vwkonu pfeneseného, tedy Obytkem na spinacim prvku a viastnl spotifebou Fidicich
obvodd. £ tohoto pohledu jsou na tom nejlépe stykade s pamétovgm efektem (magnetickou hysterzi), které
potfebu)i energii pouze ke swému pfepnuti a pfi provozu neodebirall #dnou energil. U nich pak venikaji ziraty
pouze na pfechodovych odporech viastnich kontaktd (povrch kontakid tvofen Ag & Au). Tento odpor je ale zavisly



na Cistoté dosedacich ploch kontaktd, plofe dotyku, sile stisku, teploté atd., jeho hodnota je v Case proménnd a
kontakty je potfeba udrfovat. Protofe se v galvanotechnice powfivaji hodnoty prowdd we stovkach aZ tisicich
ampsr vznika | na velmi malych odporech (Fadové mO) vyraznd vwkonova zirdta (teplo), dle 2ndméha vztahu:

P=R-I

Pokud se jedna o reverzory s obytejnymi elektromagnetickymi stykadi navysi se ziratovy vykon celého reverzoru o
energii potfebnou pro drfeni sepnutych stykadld. Tato zirdta se pohybule v desitkdch watd., U reverzond
polovodiovych =& pohybuje spotfeba Fidicich obved( v Fadu jednotek watl a zirdty na spinacich prvcich lze wréit
Z katalogovych Odajd vyrobce spinaciho preku. U tranzistord se uddvd hodnota edporue v sepnutém stavu Rpsoe.
Welkou whodou spinacich prvkl FET je mo#nost je fadit paralelng a dosahovat tak velmi malveh hodnot Bosa., a#
na srovnatelnou hranicl 5 pfechodovym odporem na kontaktech stykale. Polovodidéové spinaci prvky FET maji sice
také proménny odpor s teplotou (pozitivini tepelnd zdvislost), ale v Sasze je odpor staly. Tranzistory nejsou omezeny
podtem sepnutl a fsou bezldrZbowe.

Piiklad zplsobu vwypodtu Ftratového vwkonu a Ginnosti reverzor:

Cheeme pfepinat polaritu napdjeciho zdroje pro galvanatechniku s vystupnimi parametry 10004, 15V

Pro jednoduchost nebudeme uvaZovat ztraty na pfivednich vodi&ich a spotfebu chlazen|.

Pro mechanicky reverzor poufijeme napl. 4ks stykall typu SRCA1000B, ktery ma spotfebu TW a max. dbytek
napétl S0rm\VM100A (v praxi naméfend hodnota 200mVHA0004). Viastni spotfeba (viastni ztrétovy vwion) tedy bude
2u7W a pfidavek na blokovaci relé, celkem cca 200W. Ztratovy vwhon tvofeny pfechodovym odporem bude:

Pz=AU-1=0.2-1000= 2000

ProtoZe pro kaddou polaritu reverzord musi byt aktivnl 2 stykafe bude ztratovy vikon 400W .
Celkovy ztratovy vwkon reverzoru tedy bude 4200 a to uZ vw2aduje nucené chlazenl.

Pro polovoditovy reverzor pouZijeme napf. tranzistor typu hexfet IRFB3006 s parametry Roswe =2, 1m0 M96A.
Pro proud 10004 zvalime 15ks tranziston, jelich Rps.. potom bude 0,14m0 a ztratovy vwkon:

Pz=R,. -I" =000014-1000" = 1400

| zde je potfeba pro kaZdouw polaritu reverzord 2 sad tranzistord, ziratovy vikon bude 2800,
Viastni spotfeba (viastni ztratovy vikon) Fidicl elektroniky je 10W.
Celkovy ztratovy vykon tedy bude 200W | to ale vwZaduje nucené chlazen.

Podivame-li & na Géinnost reverzord vzhledem k plfenesenému vykonu, vychazl pro:

hMechanicky:
,-;:EJ o= 13000-420 .\ o704
15000
Polovodifowy:
0= P—P= 100= lﬂﬂﬂﬂ—lgﬂ_m{':gg%
P 15000

Nutno ale podotknout, Ze takio vypolftend Glinnost e zivisld na zadanych parametrech spinandho napéti a
proudu, tj. pokud bychom sniZli zadané napét! Gfinnost se bude snifoval a pokud bychom pfi stejném napétl
sniZili zadany proud pfi stejnych komponentech bude uvedend Ofinnost rist. Tento Odaj je proto vypovidajicl jen
pro zadané parametry.

Zajimavé je porovndni zirdt na reverzoru vO&i ztrdtdm na vedenl od ného ke galvanizaéni vané.

UvaZujme vyie politany polovodifovy reverzor a stejné proudové zatiZen! tedy 10004. Vedeni s délkou Bm a
prifez médéného vodite 1000mm?.

Ubytek napéti na reverzoru bude:



AU, =R, -1 =0,00014-1000= 0,14 , pro obé sady tranzistorii potom 0,28V

Ubytek na vedeni:

F: 3 I_D,{IITErIE
5 1000

AU, =R, -1= 1000= 0,28

Jak vidime dbytak napdti (potaZmo zirdtovy vykaon) na reverzoru a na vedeni ke galvanizatni vand jsou stajné a to
i pfi pomé&mé robusinim prifezu s proudovym zatiZenim jen 1A/mme.

__|
 Automatioké

Obr. 7 Rozdélenl dle typu fizenl

—_

Cwiddani reverzony jakéhokoli typu mi2eme provadét bud rufné nebo automaticky (obr. 7). Ruénl oviddani je
nejednodussl u mechanického pfepinate oviddaci pakou. Stykadové a polovodiGové reverzory [ze oviddat dalkowvé
malym oviadacim prvkem tladitkem, pfepinatem, dotykovou obrazovikou atd.. Reverzor mé v podstaté jen t stavy:

1. Vypnuto - vstup je odpojen od vystupu

2. Anodicky re2im — nastavena jedna polarita (obvykle stav leptani zba#)

3. Katodicky refim — nastavena druhd polarita (obvykle nandgen! materiilu)

W plipadé, f= ma byt reverzor oviddan automaticky rozumi se tim, #e jednotiivd pfepinani provadi fidicl jednotka
die pfednastaveného programu, ktery zpravidla obsahuje tyto parametry:

Podadovany refim pfi zapnuti napajeciho 2droje

Délka tasu v Anodickém redimu

Délka Easu mezl pfepnutimi

Délka Easu v Katodickém redimu

Potet opakovan! reimd v jednom cykiu (délka cykiu)

Pofadovany refim, ve kterém bude ukonceno zapnuti zdroje

Obvykle [sou béZici tasy a refimy vizvalizovany napf. pomoci displeje s kldvesnici (viz Obr. 8)
Ma stariich zdrojich byly Sasto powfivany pro nastaveni tasi Sasové relé nebo krokowé volite (viz obr.8 )

Obr. 8 Displej s kldvesnici Obr. 9 Krokowy volit asd
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Reverzory — pfepinate polarity jsou nedilnou soutasti napajecich zdrojd pro galvanotechniku bez kterych by se |
jen tak obycejné otofeni polarity na galvanizatni vané stalo pracnym ne-li nemaZnym dkolem. Naroky, kiteré
klademe na jefich kvalitu, a tou je bezesporu spolehlivost, beziddribovost, vysokd dfinnost, malé rozméry,
programovatelnost a dalfi, |[sou v dnedni dobé jiZ velmi dobfe zviddnuty a to pledevEim diky modernim

polovoditovym tranzistorim z oblasti FET. Porovndnim Ubytk( jsme se pfesvédEili, 2e Gcinnost polovoditového
reverzoru je pfibliné shodnd s 8m kvalitntho médéného vedenl.

Obr. 10 Pfiklad spinaného napdjeciho zdroje pro galvanotechnikuy s reverzorem a oviddaci skfifikou
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B The Global Galvanizing Awards 2015

Cilem The Global Galvanizing Awards bylo ocenit architekly, stavebni infenyry a konstruktéry 1a nejucelngfEi a nejvic inova-
tivni wEiti Tarowe pozinkovane oceli v architektuie a stavebnictvi. Neméng doleiitym faktorem byla funkinost a estetika kon-
strukce. Specidlni pozornost pak byla vénovana projektom demonstrujicim piinos Zamoveho rinkowani k wdrZitelng vystavbe.

Hlawnim poslanim katdé takové soutéfe je viditelnénd a propa-
gace staveb, u kierych je poutita Erowé pozinkovana ocel. Mékte
ré narodni nebo regionalni asociace pofadaji tento typ soutéfi jid |
nékolik desitek let. ¥ roce 2004 se k nim pfidala takeé Evropské |
sdrufeni asociacl Frowych zinkowven (EGGA) a vyhlasilo 1. rodnik
soutéie o nejlepii evropskou stavbu s uiitim ZErové pozinkované
aceli = European Galvanizing Award 2009. ¥ roce 2012 (2. rodnik) |
byla sowtéd jii celoswétovd a z toho diwodu doslo k pfejmenovani

(B8 Boman Banscl,

falo 5, & Kenese Ll Missier Ll"'."-C_il\."' Lleg! [ atlval

¥iemne r'\-'!.'.'.'l'.-C::r Siohan, Ausing (Fodo 4

na International Galvanizing Awards. Do 3. rofnikue soutéke phikla

| silo své projekty jesté vice zemi a ndzev byl zménén na The Glabal
| Galvanizing Awards 2015,

Jednotlivé ndrodni a regiondlni asociace 7 celého swéta plihlasily

¥ roce 3015 do soutéfe celkemn 45 projektd. Projekty byly posuzovad

| ny ve dvou oddélenych kategariich a byhy wyhlateny dvé hlavni ceny:

JJudges Award” (Cena odbornikd) - projekty hodnotila porota
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LAndustry Award® (Cena pramyslu) = byla zvolena zastupci pri
myslu Zaroveho zinkovani prostiednictvim pednotlivich déastnicich
58 asociadi.

Kromeé téchto dvou hlavnich cen porota edbarnikd wyazdvihla dalsi
ityfi projekty Highly Commended a ndsledné wybrala nejlepsi stav

| bu 7 kaidé zemé, které plihl&sily do soutéie swé projekty prostied

nictvim swych asociaci.
Judges Award - ziskal projekt Cemtrdlmi autobusoweé nadradi

| v némeckém mésté Haldensleben. Autorem projektu je Schulitz Ar

chitects.

Industry fward
rem projekiu je Albert Wimmer 2T

ziskal projekt Videhské vlakowé nadradi. Auto
ambH.

Highly Commended:

- Edravotni stfedisko ve Spanélském méste Mostales

+ Vodni zasobnik ve Spanélské pusting Guijo de Coria

+ Sklad oukmnu v brazilkkém pfistavu Santos

- Cliffwalk - stezka nad dtesem v kanadskeém Capilano
suspensions Bridge Fark

Vybiralo se z projektd realizovanych v letech 201 2-2014 a vité
zowe byli ocenéni v prib&hu mezindrodni konference f&rowého zin
kowvani INTERGALVA 2015 v Liverpoolu.

Ceskou a Slovenskou republiku reprezentovaly Etyfi nejlepsi pro
jekty soutéfe Crech and Slovak Galvanizing Award 2015 Projekty
byly posuzovdny ovlast za Ceskou republiku a zvldél za Slowensko.
Mejlépe hodnocenou stavbou za Ceskou republiku byla Livka pro
pesi a cyklisty pfes Orlici v Hradci Krdlove (autofi: Mirko Bawm
a David Barod) a nejlépe hodnotenow stavbou 2a Slovenskou repub
liku byl Cykdlomost slobody, ktery spojuje Dewinskouw Mowou Wes
a Schlosshof (autor: Milan Beldfek).

| ' " e '] i - — - - - -
Lavio pro pdil a cpkiisfy plfes Onlic, Hrodec Krdiove, Ceshd repuliito

| iEat

afo 11 Baum & Baros)

Viechny phihlagené stavby jsou wynikajicimi pliklady rostowciho
powdivani zinkovani v oblasti architektury a stavebniciwi na celém

| svétd. Doufdme, 22 budou shoufit jako inspirate pro ostatni.

Murray Cook, EGGA,
Petr Strzyf, ACSE

The Global Galvanizing Awards 2015

fhe objective of The Global Galvonizing Awards was lo
aword architects, structurol engineers ond designers for
the most effective and fnnovative use of hot-dip galvo
mised steel in architecture and civil engineering. The func
tionality and oesthelic parometers of the sucture were
equally important. Special ottention was drown to pro
Jects demaonstraling the benefits of hot-dip galvanizing for
maintainable construction.
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The Global Galvanizing Awards 2015

Cilern The Global Galvanizing Awards bylo ocenit architekty, stavebni infenyry a konstruktéry za
nejufelndjgi a nejvic inovativii ufiti Zdrové pozinkované oceli v architekture a stavebnictvi.
Meméné dilefitym faktorem byla funkfnost a estetika konstrukce. Specidlni pozomost pak byla
vBnovana projektim demonstrujicim piinos Farového zinkovani k udrZitelné vystavbé,

Hlavnim posldnim kaidé takové soutéie je zviditelndni a propagace staveb, u kterych je poufita
Zadrové pozinkovand ocel. Mékteréd narodni nebo regiondini asociace poradaji tento byp soukdE jii
nékolik desitek let. V roce 2009 se k nim pridale také Evropské sdruZeni asociaci 2arovych zinkoven
(EGGA) a vyhldsilo 1. rofnik soutéfe o nejlepsi evropskou stavbu s uZitim Zdrové pozinkované oceli
= European Galvanizing Award 2009, V roce 2012 (2. rofnik) byla soutéf jiZ celosvétova a z toho
divodu doglo k pfejmenovani na International Galvanizing Awards. Do 3. rofniku soutéZe pfihldsilo
své projekty jeSté vice zemi a nazev byl zménén na The Global Galvanizing Awards 2015.

Jednotlivé ndrodni a regiondini asociace z celého svéta prihldsily v roce 2015 do soutéfe celkermn 45
projektd. Projekty byly posuzovdny ve dvou odddlenych kategoriich a byly wyhlaZeny 2 hlavni ceny:

~Judges Award® (Cena odbornikll) - projekty hodnotila porota odbormikd ze svéta architektury a
designu.

~Industry Award™ (Cena priomyslu) - byla zvolena zdstupei promyslu Zdrového zinkovani
prostfednictvim jednotlivych Odastnicich se asociaci.

Kromé téchto dvou hlavnich cen porota odbomnikll wyzdvihla dald &tyfi projekty Highly
Commended a nasledné vybrala nejlepdi stavbu z kakdé zemé, které prihlasily do soutéZe své
projekty prostiednictvim svych asociaci.

Judges Award - =ziskal projekt Centralni autobusové nadrazi v néemeckém mésté
Haldensleben. Autorem projektu je Schulitz Architects.

Industry Award - ziskal projekt Videnské viakové nadraZi. Autorem projektu je Albert Wimmer
ZT = GmbH.

Highly Commended :

= Zdravotni stredisko ve Epanélském mésté Mdastoles

= Vodni zdsobnik ve Spanélské pusting Guijo de Coria

- Sklad cukru v brazilském pristavu Santos

= Cliffwalk - stezka nad dtesem v kanadském Capilana Suspensions Bridge Park

Vybiralo se z projektd realizovanych v letech 2012 - 2014 a vitdzové byli ocenéni v prib&hu
mezindrodni konference Zarového zinkovani INTERGALVA 2015 v Liverpoolu.

Ceskou a Slovenskou republiku reprezentovaly 4 nejlepgi projekty sout8fe Czech and Slovak
Galvanizing Award 2015. Projekty byly posuzovdny zvidZf za Ceskou republiku a zviasf za
Slovensko. Nejlépe hodnocenou stavbou za Ceskou republiku byla Lavka pro pési a cyklisty pres
Orlici v Hradci Kralové (autofi: Mirko Baum a David Baros) a nejlépe hodnocenou stavbou za
Slovenskou republiku byl Cyklomost slobody, ktery spojuje Dewvinskou Mowou Ves a Schlosshof
{autor: Milan Baladek).

VZechny prinlaseng stavby jsou wvynikajicmi priklady rostouciho pouZivani zinkovani v oblast
architektury a stavebnictvi na celém svété. Doufdme, Fe budou slouZit jako inspirace pro ostatni.

Murray Cook a Petr Strzyi
EGGA a ACSZ



Voda jako limitujici prvek v procesech povrchovych dprav
Ing. Tom&s Fuka, CSc., Ing. Lukas Fuka, Ing. Tomas Fuka, Techneco Praha

Procesy povrchovych Gprav jsou pfimo zavislé jednak na dostatedném zdroji procesnich wvod
odpovidajicl kvality, a jednak na existenci vhodného recipientu vwEigtEnych vod odpadnich. ktery ma
odpovidajic] kapacitu, umodujici vypousténi. Tyto dva zdkladni pofadavky mnohdy nejsou
zohlednény |i¥ pfi projektovém fefenl linek, co¥ pak pfind&l problémy v obou uvedenyeh oblastech. Do
|isté miry se pak nechaji vzniklé problémy fegit technologickymi opatfenimi ve virobé a pfi zpracovani
odpadnich vod. Veikeréd zidsahy ve vodnim hospodidfstvl musl splifovat proveznl poZadavky procesd
povrchovych dprav a zdroved splfiovat i legislativnl poZadavky, kladend na oblast naklddani s vodami.

Zikladnim legislativnimm pfedpizem je tzv. Vodni zidkon 254/20035b., v platném znénl
2T320108b., ktery urtuje zdkladnl pravwni rdmec nakBEdani s vodami jak pfi jejich cdbéru, nakladan(
s nimi, aZ po vypousténi odpadnich vod do kanalizace & do povrehovyeh tokd. Pro promyslove Ofely
& pak teba vidy ziskat vodopravni rozhodnutl jak pro odbér vody, tak pro jeji S&téni a vypousténl (§
B vodniho zdkona). V pfipadé instalace novych wyrobnich kapacit &1 rozhodujicich zdsahd do
technologie musi investor vZdy dolofit Fefeni naklddani = vodami. Pro projektovou plipravu je pak
dilefity 518, ktery zavadl pojem vyjadien™ k zaméru investora. Tento paragraf umodfiuje na zakladé
podkladd, rozhodujicich pro vodoprdwni posouzenl, vydat stanovisko k uvaZovanému zadménu bez
nutnosti zpracovanl projektovich podkladd. Vyjadfeni nenahrazuje rozhodnutl, ale jeho zizkdni bez
nutnosti investovani do projektovych podkladd je vyznamnou Gsporou v ndkladech v plipadech, 2e
vysledné stanovisko j@ negativni, & je pofadovéano alternativii fegenl odligné od plvodniho zameéru.

Z hlediska ziskdni provozni vody jsou v podstaté Etyfi moZnosti:

Vodovodnl voda — ma zarufenou kvalitu danou vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi 2522004 3b., v
platném znénl, kterd je koncipovana z hlediska jejl konzumace,
kdy se mohou jednollivé ukazatele St od poXadavkd
lechnologie na oplachovou vodu. Proto ani zde neni moZno
Zablonovité wodu uZivat bez plfipadné dpravy. Omezujicim
faktoremn pak zde byva objem doddvek vody.

Odbér z povrchovych zdrojl - zizkdvand voda e rizného slofeni, Kieré se méni b&hem roku, slodenl
& vyznamné oviivnéno tzv. okalovymi stavy. Uprava je zde vidy
nutnd, |ednaotlivé kroky Gpravy pak zavisl na déelu pouditl vody.
Objern odbérd zde nebywa limitujicim faktorem z hlediska
potfieb technologické vody.

Odbér podzemnich vod - zde je opét Siroké rozmezl slodeni vody a tim se | IE0 nutné dpravy pled
poufitim ve vwrobnim procesu. Nejproblematitté)simi parametry
byvaji koncentrace hofélku a vipniku, tzv. tvrdost vody, dale
pak celkovy obsah rozpufténych anorganickych soll, pfipadné
Zeleza, manganu, sirand a chloridd. Omezujicim fakiorem zde
také bywa vydatnost zdroje.

Dovoz vody - e krajnim FeZenim, Feleni pak zdvisl na zdroji, odkued je voda Zerpdna a dovaFena.
Z ekonomického hlediska e tato alternativa pfijatelnd jen pro
malé provozy, nebo pro provozry, kde doflo ke zméné
Zdzobovani vodou, napf. zrufen! dodivek z mistnich zdrojd.

MNaklddini s odpadnimi vodami a proces Ei5téni

VyEe uvedeny vodnl zadkon stanovuje podminky pro naklddani s odpadnimi vodami, SiSt&nim
odpadnich vod a jejich vypousténim. Zikladni povinnosti producenta odpadnich vod |e CiSténi, které
miusi zajistit viastnimi silami nebe pfedanim vod zpdsobilému zpracovateli. Pro zpracovani cdpadnich
vod musi byt pouZivany nejlepsi dostupné technologie v systému déleného vodniho hospodafstvi,
s cllem co moZnd nejvice sniZit emise zbytkovych kodlivin do vod a do Zivetniho prostfedi. Redéni
odpadnich vod se nepovaZuje za Cisténi a je jako Sisticl operace nepfipustné.

Odpadni vody z linek povrchovych dprav mohou byt vwpoustény po procesu Cifténl bud do
splafkové kanalizace, nebo do povrchovyeh vod.

W prvém  plipadé jsou rozhodujici limity zbytkowych koncentraci Skodlivin, stanovend
provozovatelem kanalizace a komundlni gistimy. Tyto [sou obecné shruty v kanalizacénim Fadu, ale
dle mistnich podminek @ moZnost sjednat = provozovatelem | odchylné parametry, cof se obvykle
projevi | v cené stofného. Vodopravni dfad pak tvio hodnoty pfevezme do svého rozhodnutl.



V pfipadé vypousténi do povrchowvyeh vod jsou stanoveny koncentradni standardy zhytkovyeh
koncentraci Skodlivin ve Viadnim nafizenl 401/2015 Sb., v platném znéni. Standardy |sou stanoveny
na emisné-imisnim principu. Emisnl standardy. t. koncentradnl, & hmotovd mnoZstvi stanovend a
tabelovand pro jednotlivé druhy vyrob, v tomto pfipadé pro povrchové dpravy kovl a plastd jsou
stanoveny ve formé koncentracl Skodlivin ve vypousténé vodé. Imisnl standardy pak stanovuji nejeyie
pfipusiné kKoncentrace v recipientu odpadnich vod, t. v povrchowém toku, kam [sou vwiSténé odpadni
vody vpoustény. Vodopravni Ofad pak mide v rozhodnuti stanovit kencentraéni limity maximalné do
vike standard( & uplatn&nim emizné-imisniho hodnoceni.

Uvedené poZadavky na wvypouSténi odpadnich vod jsou &asto v fadé plipadd nejw&tEim
problémem a omezujicim faktorem provozd povrchovych dprav a plfipadného zvwEenl kapacity linek,
cof je u stavajicich provozld a neustdle se zpiisfujicim poZadavkim na kvalitu vypousténé vody
pochopitelné. Stejné problémy se vwekytujl vBak | u nové projektovanyeh a budovanych provozd, kde
investor nezohlednl otizky zdroji vady a vhodného recipientu odpadni vody. Toto mnohdy vede
k nékolikandsobnému zvyEeni nakladd na provoz Eistimy odpadnich wvod = wysokym stupném
dotifténi odpadni vody.

Je tedy zfejmé, 2e stdvajici legislativni dprava vede odbératele a producenty cdpadnich wod
k jejich hospodamému vyuZitl a minimalizaci produkovanych Skodlivin, Tento pfistup v fadé pfipadd
pak vede k postupim, které sice wyhowl litefe zadkona, avEZak nevedou kK poXadovanému vysledku.
Maopak celkovou ekologickou bilanci pfi giSténi odpadnich vod zhorSuji. Jedna o situace. kdy se
odpadni vody zpracovavall koncentraénimi  postupy a Koncentrdty se odvaZl  k extermnim
zpracovateldm, ktefi maji dostatek Fedicich vod a vody vypousti do konedného recipientu. Takto je
vytvalfen zakladnl rozpor mezi sniZenim spotfeby odpadni vody a soudasnym sniZenim obsahu
Ekodlivin v odpadn( vodé. Témto pofadavkim pak wyhovuji pouze nékterd technologie, poudivand
v oblasti produkce odpadnich vod a jejich zpracovani na Sistirné.

Viince povrchovych dprav se jedna pledeviim o postupy, sniZujici vynos funkEnich ldzni a
odseparovanych nedistot ze zbo?i na vstupu linky a do oplachovych vod. Tento problém je moZno
Fetit Fadou postup:

1. SniZenim wnos

2. Regeneracl a 0drZbou [azni

3. Aplikaci ekonomickych oplacha a jejich wyuFitl

4. Pouditim alternativnich vyrobnich postupd

5. Pouditim nizkokoncentrovanych [dznd

L této skupiny opatfenl j@ plfedevEiim wiznamna regenerace funkénich ldzni a prodiuZovani
|ejich Zivolnost, &imZ se vwznamné prodioud Zvolnost samotné ldzné a tim | interval zpracovan!
vyterpand [Azné. NejpouZivanéji e tato technika u odmastovacich [dzni, kdy lze dosdhnout Fadového
prodioufen] Hvotnosti lazni.

Obr.£. 1 Technologickéd schéma regenerace odmastovaci lazné
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Ddle pak je casty postup regenerace u ldznl chromovacich (lontoménite). Pouitim
ekonomickych oplachd u lazni, pracujicich za tepla, =& omezl podstatné jeji vwnosy do oplachového
systému




SniZeni nbjemtl spotfeby oplachowé vody [ze dosdhnout ndsledovné:

Recyklaci vod v oplagich - ionexové technologie, RO, edparky, aj.

Uspofadanim oplachovyeh systémd a zdwdsi

Mazlednym kaskadovym vwuZitim oplachovych vod

PouZitim alternativnich vyrobnich postupd

SloZenim a koncentraci ldzni

KonstrukEnimi opatfenimi na vyrobku

PouFiti all:nmarhrnﬁ:h technologii — tam, kde je to moiné, pouZit napf. misto mofeni tryskani,
pfipadné technologie, snifujici zamasténi vyrobkd |iZ pfi jejich zpracovani, vytvafenl alternativnich
poviakid e sniZenou naroénostl v oblasti produkce odpadnich vod

Technologi€nost vyrobku — tento pofadavek plati obecné ve viech povrchovych dpravich na mokré
cesté, kdy vyrobky musi byt konstruovany tak, aby byl minimalizovan objlem wwnosd, nesmi mit
polouzaviend dutiny bez odtoku apod.

Zavézovi technika a zplsob zavBiovani — Uzce zouvisl 5 pfedchozim pofadavkem, kdy musi byt
wwrobky zavéZeny tak, aby byl umodnén co modnd nejrychle|sl odiok a odkap roztokl. Pozomost e
nutno vénovat | stavu zdvésové techniky, kdy mi2e dochazet K masivnimu wnosu Bznl v prostorech
pod porufenou povrchovou dpravou Zavesu.

Poufiti nizkokoncentrovanych ldzni - sniZeni wnosu lze dosdhnout sniZenim viskozity, pfipadné
povrchového napéti ldzné, soutazné pak ph snifenl koncentrace slofek klesd | hmotnostni vynos do
oplachovych vod. Tento efekt je wyznamny, nebol mife podstatné plispdt ke snifovani obsahu
anorganickych rozpustényeh soll ve vyciiténg vodd.

Nislednéd vyukiti oplachové vody - je moiné u nékterych procesd, kteréd produkuli bud malo
znecitténd oplachové vody, kterd neobsahujl sloZky, kterd by negativnd mohly oviivnit mezioperacni
oplach ve kierém se wufiji, jednd se napl. o zdvéreéné oplachy demivodou nebo o oplachy
v analogickych systémech, napf. oplach po elekirolytickém odmasténi ze wvyuZit k oplachu po
chemickém odmasténi, nebo oplach po dekapovani v kyseling [ze vyuZit k oplachu po mofeni.

R

L fady technologil, které jsou povaZovany za zlepfeni z hlediska minimalizace produkovanych
Ekodlivin, tento poZadavek &asto nenl plnén. Napf. pfi pouditi koncentrainich postupld utvafenim
oplachovych okruhl za pomod iontoménidl se celkova produkce RAS ze systému zvyiuje vice jak
dvojndsobné, nebot’ do celkové bilance je nutno zapoéitat | potfebny pfebytek regeneracnich Cinidel
iontoménitl. Tyto systémy spinil zdsadnl poZadavek dspory objemu vstupni vody a tim | objemu
vypousténych odpadnich vod v oblastech g nedostatkem zdroji vody, aviak stdle zdstdvd nutnost
fedit zpracovani koncentratd. Obwykle se pou?ivd odparka, pfipadné membranové technologie,
spojené s odvozem koncentrald k externimu zpracovateli.



Vplyv preduprav na kvalitu konverznych poviakov na baze zirkonia

M. Zemanova, M. Karlova, P. Szelag
FCHPT STU v Bratislave a Pragochema, spol. s r.o.

Uvod

Automobilovy a letecky priemysel vw2aduje Opravu kovovyeh povichov komverzngmi poviakmi kel
Zvyieniu kordzne| odolnosti a adhézie. MajpouZivanefBimi konverznymi poviakmi boli doposial
chromatové poviaky, ktond sd vysoko efektivne a trvdce. Nakolko v procese pripravy =a pracuje so
Sestmocnym chrémom, ktory je fudsky karcinogén, hladajd sa nové, ekologicky vhodné alternativie
pripravky. Tieto pripravky moZno rozdelit do troch skupin. 1) Pripravky obsahujice redukovateiné
prechodové kowy (Mo, Mn, V', Tc), vyesokovalentnéd oxoanidny tychito prvkov existujd wo vodnych
roztokoch podobne ako Cr, 2) pripravky obzahujice faZko redukovatelné oxidy prechodovych kovow
(Zr, ti, ¥, Hf, Ta), 3) pripravky obsahujdce kovy vZidcnych zemin. Prvky ako Ti, Zr, Ta, Hf, Mb vwivarajd
stabilné oxidy v najyvyEfom oxidainom stupni. Spomedzi tychio alternatlv predstavujd zmadény
potencial konverzné vistvy na baze zirkdnia (Zr). Ddvodom |e netoxickost a wybomé protikordzne
vlastnosti samotného preku a schopnost’ tvorit' pevné vazby = elekironegativiymi prvkami perodicke]
sistavy (chldr, fludr a kyslik)l Hiinikové zZliating AAZ024, AL 5052, AA 6061 sa pouZivajd wvo
volenskom  priemysle pre  svoju  wvysok(d pevnost  aodolnost oproti pofkodeniu.  Jednou
Z najpouFivanejsich Ziatin je prave AA2024. V procese odlievania anazledne| homogenizicie sa
tvoria intermetalické zl0feniny CuMgalz (S), AlCu (theta) a Al-Cu-Fe-Mn-5i, vo forme fastic, kKtonréd
predstavujl katddowé oblasti na powehu zliating [1-3]. Konverzné poviaky na baze Zr dosahujd len
desiatky nm, pritom poviak pozostiva z dvoch wrstiev., Vonkajiia &ast obsahuje samoiny Zr
v pritomnosti & oxidom, hydroxidom a flucridom identifikovanéd s powZitim XPS [4, 5], Vindtornd vrstva
|e obohatend Al Intermetalické Castice ovplywhiujl vyvo] poviaku, pricom poviak preferenéne rastie
v oblasti S fazy. Blizkost intermetalickych &astic podporuje vznik trhlin, na druhe] strane cblasti bohaté
na Cu su nachylné na lokdlnu kordziu [4, 5. Predipravy majl zasadny vplyv na homogenitu poviaku
a tieZ kordznu ochranu. V tejto praci =a skamal vplyw dvoch rozdielnyeh typov predidprav na tvorbu
kormverzného poviaku bez pouZitia Sestmocného chrdmu. Pre porovnanie boli pre tito pracu vwbrané
dva postupy prediprav vzoriek. Ako prey typ prediprav bola zvolend tzv. alkalicka prediprava.
Alkalicka preddprava znamend proces ofistenia vzorky od axidove| vretvy brisnymi pragkami rdzne|
Zrnitosti a nasledné odmastenie a ocdmorenie Einidiom na baze NaOH. Acidickd prediprava znamena
ockrem alkalického Einidla pouZitie 4 % ob|. roztoku kyseliny fosforedne|. Vzniknuty poviak sa nislednea
charakterizoval EDX, IC a AFM metddami.

Experiment

Vzorky AAXNZ4 sza nastrinali na rozmery 200020 mm a nasledne upravovali postupmi pouZivanymi
¥ leteckom  priemysle; odmastovanie v acetdne, distenie alkalickym komerénym  pripravkom
a deoxidacia povrchu. Sledovanie typu preddprav znamenalo pracu sbez deoxidatného roztoku.
Konverzné poviaky =a na povrchu hlinikove] zliatiny pripravovall v komerénom roztoku Pragokor BP
a sledoval sa vplyv teploty (20, 40, 60)°C roztoku na kvalitu pripraveného konverzného poviaku. Vanik
poviaku =a skimal zaznamendvanim samovolného kordzneho potencidlu (OCP) pofaz 10 min
v rojelektrddovom systéme so skenovacou rychlosfou 1 my s Vzorka bola pracovnou elektrddou,
referencna elekirdda bola nasytend kalomelovd elekirdda, protielekirdda bola grafitova elektrdda. Po
ukonéeni procesu z=a poviak oplichol, vysufill a uleZil do exikitora. Po odvaZeni nasledovala
charakterizdcia vzoriek EDX (Jeol JXA 840), IC (Nicolet 5700) a AFM (Veeco CP-Il) metddami. Na
meranie IC spektier sa wyuZila reflexnd technika ATR — metdda zoslabenia dplného odrazu
s diamarntovym kryStdlom a rozlifovacou schopnostou 4 cm-'. Meranie =a realizovale na Oddelenl
anorganicke| chémie, Ustavu anorganicke] chémie, technologie a materidlov FCHPT STU v Bratislave.
Ma ziskanie AFM zdznamu sa pracovalo v bezkontakinom mdde.

Vysledky a diskusia

Skimal =a vznik konverzného poviaku v zavislosti OCP od Casu ponoru pre vzorky AA2024 Ma Obr. 1
|& zndzomeny priebeh zmeny potencidlu od Easu stanoveny snimanim OCP po alkalickych
predipravach v konverznom roztoku. Jednotlivé zivislosti zaznamendvaju priebeh zmien potencidloy
od teploty. Reakcia prebiehala za tepldt 20°C, 40°C a 60 “C. Pre wEetky teploty |@ zaznamenany
porovnatelny priebeh zaznamu. Po prudkom poklese hodnoty OCP nasleduje ndrast a nasledna



stabilizacia hodnoty OCP. Pokles potencidlu e priradeny rozpl&faniu  vrstvy  kyselinou
fluorovodikovou, ktord je sifastfou pripravku. Maslednd zvySovanie hodnoty OCP sivisl s tvorbou
vratvy na povrchu Ziatiny. Pri teplote 20°C hodnota potencidlu klesa do 90 sekind od zadiatku reakcie
a dosiahne minimum pri hodnote potencialu -0,93 V. MNasleduje zvyEenie potencidlu do &asu 240 s,
YV &ase 240 5 sa potencidl ustaluje na kondtantne] hodnote -0.87 V aZ do konca merania. Pri teplote
40 °C =a fas rozplitania povrchu zni2uje na 50 = a potencidl klesd na hodnotu -0,77 V. Ustalovanie
nastalo v &ase 210 = na hodnote -0,67 V. Pri 60 °C =a rozplitanie uskutodnilo do 40 s od zadiatku
merania za hodnoty potencidlu 0,98 V. V &ase 290 = nastalo ustalovanie na hodnotu potencidlu -
0,73V. Na vietkych vzorkdch vznikol poviak, &o sa prejavilo zvyEenim hodnoty potencidlu. Pri vwEEich
teplotach je priebeh reakcie rozpdstfania povrchu materialu a tvorby vrstvy vyraznejsi.
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Obr. 1 Priebeh OCP merania pre alkalicky upravovamné vzorky

Zmena hmotnosti po alkalickych preddpravach a ndsledne] tvorbe konverzného poviaku vykazuje
ndrast hmotnosti. So zvydujicou sa teplotou sa zvyduje al ndrast hmotnosti vzoriek o 0,05 mg cm™ pre
20 °C a 0,17 mg cm? pre 60 *C. Acidické preddpravy vykarovali dbytok hmotnosti. So zvySujicou sa
teplotou za zvySuje aj dbylok hmotnosti vzoriek. Obsah zirkdnia na povrehu vzorky po zrealizovana|
reakcii potvrdila EDX analyza (Tab.1). £ analyzy vyplyva, 2e obsah zirkdnia rastie s nirastom teploty
realizovana| dpravy materidlu. EDX analyzou sa zaznamenal pokles obsahu Mg na povrchu zliatiny.
Ma zAklade tychito wysledkov sa da uzavriet, #e dochadza k prednostnému  rozpdftaniu
elekirochemicky nestileho prvku v Zliatine, fomu napomaha aj napadnutie povrchove] vrstvy Ziatiny
kyzelinou fluorovodikovou ako siéast pripraviku na tvorbu konverzného poviaku.

Tabulka 1 Vysledky EDX merani vzoriek po alkalicke] prediprave s konverznym
povlakom na baze Ir
Teplota reakcie Al Mg Mn Cu Zr
20°C 93,30 4.59 0.26 168 0.17
40*C 94.37 3.02 0.35 1.53 0.34
60"C 93.50 3.82 0.32 1.45 0.91

Zavery platné pre poufitie alkalického typu preddprav sd platné aj pre acidicky typ preddprav.
S rasticou teplotou sa zvyiuje obsah Zr na povrchu zliating a zdroved sa zaznamenal pokles obsahu

M.




Na Obr. 2 s zdznamy IC spektier vzoriek Standardu, ktorym bol predupraveny dural a vzoriek
upravenych konverznym pripravkom za rfzaych tepldt. Pre vzorku Standardu, ktory predstavowal
predupraveny dural, sa identifikoval Ziroky pds okolo 700 cm?® aZ 850 cm? , ktory sa priradil
podvejnému zmesnému oxidu Mg:Al:04 [6]. Reakciou duralu s komerénym pripravkom za réznych
teplit sa Sirka pdsu zufuje a identifikuje sa pis okolo 700 cm?, 2 Eoho wyplyva, ¥e 2 podvojného oxidu
ubudlo, a preto zostal len jeden pds. Okolo hodnoty 3460 cm sa identifikovali -0OM valenéné vibricie
fyzikdlne absorbovanych molekdl vody. TieX daldi pis pozorovany pri hodnotich okolo 1640 em™ je
priradeny deformaénym vibracidm molekdl vady [7]. Vanik pdsu okolo 1100 cm™ je rozhodujici pre
reakcie duralu s konverznym roztokom na bdze zirkdnia, prejavuje za za vietkych tepldt s rbznouw
intenzitou. Tento pds sa interpretuje ako oktahydrat fosforeénanu horefnatého [7]. Pri vyESich
teplotdch je pds charakterizujici tvorbu virstwy wiraznejsi.
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Obr. 2 Zaznam IC spektier pre alkalicky upravované vzorky

Na zaklade riskanych wsledkov sa da predpokladaf nasledovny mechanizmus vzniku
komverzne| vrstvy na powvrchu AAZ024: 1) rozplEfanie povrchove] wrstvy Zliating HF, pridom
prednosine dochadza k rozplsfaniu Mg ako elektrochemicky nestabilného preku, 2) reakcia s HaPOu
za vzniku fosforednanu. Otvorenou zostdva otdzka v ake| forme 2a nachddza na povrchu Ziatiny po
realizovane] reakeii Zr (oxid, fluorid), &o bude predmetom dalgieho Stodia.

Rovnako sa uskutofnili a) merania s pouZitim AFM. Ma zidznamoch sa preukdzal pozitiviy vplyw
teploty konverzne| reakcie na homogenitu povrchu materidlu. Na Obr. 3 je zdznam povrehu alkalicky
predupravendho povrchu s teplotos komverzne] neakcie 60 *C. Morfoldgia povrchu je homogénna
a jemnozrnnd. Vietky realizované merania sd vo velmi dobre| koreldci, nakolko AFM zdznamy
z vysokonaleptaného povrchu nebolo moZné AFM metddou ziskat.
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Obr. 3 AFM zdznam alkalicky upravovane| A82024 s teplotou konverzne] reakcie 60 °C.

Ma zaklade ziskanych vysledkov sa da konStatovat, 2e na povrchu A& 2024 dofle k wylvoreniu
konverzne| vrstvy obsahujlce] Zr a zaroved fosforenanové anidny.

Télo préca sa realizovala vdaka finandne] podpore grantu VEGA 1/079247 a realizdciou projektu
Cenltrum pre Materidly, vrstvy a systémy pre Aplkdcie a Chemické procesy v extrémMych

podmienkAch — Etapa Il na zékiade podpory operaéného programu Viskum a vivol financovandho
z Eurdpskeho fondu regiondineho rozvaola.
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Vymrazovanisoliz galvanickych roztoku.

Obecné je o této problematice velmi malo
moformaci a b&Zna literatura se omezuje na
konstatovani, Ze koncentraci uhlifitanl je moZné
sniZit pomoci vymrazovani. U dalSich neZadoucich
pfimési je pak doporu€ovano sraZeni a ontova
vyména.

Neni ovSem bé&Zné k dispozici detailni popis této
problematiky a hlub8i analyzy

VétSinou se najde nékolik fadku, jako napfiklad:
PfebyteCné uhhéitany mohou byt odstranény
vymrazovanim vzhledem k jejich omezené
rozpustnosti pfi teplotach pod -3°C. Uhh€itan sodny
1draselny mohou byt takeé vysraZeny oxidem nebo
hydroxidem vapenatym a takeé siranem vapenatym
u stfibfici lazné.

Uhl€itan vapenaty se obCas phidava do lazné pro
zvySeni vodivosti. U kyanidovych lazni jsou
uhli€itany jejich oxida€nim produktem, a proto
piidavani neni po micia€ni fazi nutné.

Oxida€ni proces pomalu postupuje 1 kdyZ se lazen
nepouZiva. Dosahne-li koncentrace uhliitant 120
g/l mUZe zagit vytvafet jemné nebo hrubSi
usazeniny

Jak bylo vySe zminéno, odstranéni téchto soli je
moZne vymrazovanim nebo sraZenim vapenatymi
nebo baryovymisolemi, nasledované duslednou
peClivou filtraci.

Stane se vam, Ze jas zboZi z alkalické zinkove
lazné se ztraci, mate Zluté plochy na jasné modrém
chromu? Zaznamenali jste ztmaveni a horSi pokryti
v mistech s niZSi proudovou hustotou? Mozna je ve
Va$si lazni mnoho uhli€itanu sodného. Jak se do
lazné dostal? Zinkove alkalické lazné vytvareji
uhli€itany velmi podobnym zpUsobem jako



kyanidove lazné. Jeden mechanismus, ktery
pravdépodobné hraje hlavni roli katalyzatoru reakce
hydroxidu sodného a uhliku je pomér ploch
katoda/anoda.

Postupné se pfestavaji pouZivat oceloveé anodove
koSe a odstrafuje se zinek z dalSich koSu, aby bylo
moZno kontrolovat rychlost uvolfovani zmku do
roztoku v prib&hu vyroby. Jak se zmenSuje plocha
anody, proudova hustota na povrchu ocelové anody
se zZvySuje.

Zdrojem uhliku pro vznik uhli€itand je jak vzduSny
CO2 vnasSeny do lazné pfi kaZdém pohybu tak 1
organicka aditiva pouZivana pro fizeni fyzikalnich
vlastnosti pro nanaSeni zinku.

Uhh€itan vapenaty je nezbytny ve vétSiné
alkalickych zinkovych lazni pro udrZovani
spravneho prostfedi v koncentraci 30-45g/l. Pokud
se koncentrace zvySi na 60-75g/l za€nou se
projevovat viSe zminéné negativni e fekty. MlZe se
stat, Ze b&hem nékolikka mé&sicl se koncentrace
uhli€itant zvySi na 90-105 g/l. Tady uZ se negativni
e fekty projevuji naplo.

Jakeékoliv provzduSfiovani lazné ma za nasledek
zvySeni koncentrace uhliitand.

Je moZné se krystalizovanych uhléitan( zbavit
dekantaci lazné, ale toto opatfeni ma pouze
kratkodoby efekt protoZe lazef se opét brzo nas yti.
Tim opét dojde k tomu, Ze se nanasi vySsi vrstva
zinku, ztraci se lesk a sniZuje produktivita procesu.

Jednoducha metoda, jak ovéfit koncentraci
uhli¢itant je zchladit vzorek lazné na 1-4°C a
nechat uhli€itany vysraZet. Rozpustnost uhh€itanu je
pfimo Uméma teploté a s klesajici teplotou klasa i
jejich rozpustnost. Samozfemé jsou dostupné 1
pfesné laboratomi analytické metody, napf Hullova
panelova metoda.



Pokud zjistite, Ze je koncentrace uhhi€itanu pFilis
vysoka mUZete postupovat ndsledovné:

» dekantujte lazen a obnovte jeji plvodni sloZeni

» vymrazte uhh€itany

« smichejte s novou lazni abyste srovnali
koncentraci uhléitant

Pro fizenou kontrolu obsahu vysoke koncentrace
soli (uhh€itand, sirand, chlondd) je moZné vyuZit
plné automatické vymrazovaci zafizeni Carbolux
unit® - Type 50 nebo CarboJet 300 patentovany
systém umoZfujici odstranéni rlznych Skodlivych
produktd rozkladu z rlznych elektrolytd a
procesnich roztokl. Diky zajiSténi optimalni
stabilizace lazné je zaru€ena kvalita vyrobku.
Typickou aplikaci jsou vwkvéty uhliéitanQ, siran( a
chloridu sodného

Vyhody:

* Optimalni a konstantni kvalita roztoku
» DelSi Zivotnost lazné

« NizSi reklamace

» NiZSi naklady na energii

» Efektivni vyuZziti chemikali

* Méné odpadnich vod

* Konstantni parametry

* Provoz bez pferuSeni

« Nizke naklady na praci (stroj je automaticky)
* Méné UdrZby na vyméniku tepla

* DodrZzovani poZadavku DIN 9002/9003

*» Rychla navratnost investice
ZvySujicimise poZadavky zakaznikd a vyvijeny tlak
v oblasti cen, spolu s rostouci konkurenci v ramci



trhu galvanického pokoveni, poZadavek na

optimalizaci vyroby a nakladd je nyni vy33i neZ kdy

pfedtim. ZlepSeni hospodarskeé UCinnost je nutnosti

bez ohledu na zachovani vysoke kvality.

Ale kde lze dosahnout Gspory nakladd b&hem

vyroby? Energie a chemikalie jsou jisté kliCove

faktory a je dlleZité je vyuZit, protoZe vyznamné

Uspory Jsou moZné v téchto oblastech.

Dfive musela byt vyroba zastavena. zneCiSténa

lazen byla byla pfe€erpana do zasobni nadrZe a

tam stala do zimy. Po vysoleni se vylouCené soli

ruéné odstranily z vany. Toto neni postup

odpovidajici soudobym standardim. Nasle dujici

nasledky - a tedy 1 naklady - jsou/byly:

* Vyrobni problémy

« Extrémné vysoké naklady na elektfinu kvllh
poufiti vySSiho napéti

» Nizké vyuZiti elektfiny kvl del8im Easlm v
laznich a sniZené tlousfce vrstev

» Hruby povrch povlaku

* Nerovnoméma tloustka vrstvy na vyrobku

» Vysoké vynaSeni lazné z divodu viskozity

* Slaba rozpustnost anody

* VyS5i teplota lazné

* Potfeba lepSiho chlazeni

* Ucpané vyméniky tepla a Cerpadla

* Drahé noveé pfistupy a naklady na likvidaci

» NejhorSi scénar: zastaveni vyroby

Dnes hospodarsky UspésSné podniky vyuZivaji

technologie studené krystalizace pro lazné pomoci

CARBOLUX®. NeZadouci sol, uhlitany a sirany

jsou oddéleny pomoci kontnualniho vymrazovani.

Ur€ité mnoZstvi média se vyjme z lazné, bez

dopadu na vyrobu. To se pak ochladi na pfesné



definovanou teplotu. Po pln€ automatickém
navraceni vyCiSténé lazné do vany, zUstavaji
krystaly odpadnich latek na pasu filtru a nasledné
jsou ukladany do sbéme komory.

Zivotnost procesnich kapalin je tak exponencidné
prodlouZena s konzistentni kvalitou. To ma za
nasledek obrovskeé Uspory v oblasti spotfeby
elektrické energie a chemikahi. Zbytkové odpadni
materidly jsou soli: uhliéitany, sirany, chlondy.

5 vyafitim Clinku Billa Basseta, prezidenta Antomatic Plating, Inc.
Tayvlorsville, Mississippi a materiala Grmy Techaischer Gabvanoservice Als




Vyrobky DeFelsko pro kontrolu kvality povrchovych dprav

Wit Gromes

Americkd spolefnost DeFelsko Corporation pdsobi na trhw pFistrojd pro kontrolu poviakd jif pfes
padesat let a po celou dobu udriuje pfistrojové Fady o ndazvech PosiTector a PosiTest. WV poslednim
obdaobi se spolefnost DeFelsko pod vedenim druhé rodinné generace velmi dynamicky rozviji.
DeFelsko roziifila dosavadni dzkou spolupraci s organizaci S5PC [The Society for Protective
Coatings) a poskytuje svoje prostory pro Skeleni pod hlavitkou této instituce.

Obr. 1: Hlawni budowa eFeIsIm
PosiTector 6000 a PosiTector Smartlink

Zikladni jednotka PosiTector® se nabizi ve dvou modelech, ve standardnim a v pokrodilém.
Standardni model umoZiuje vyulivat viechny méfici metody, pfitorm ma zdkladni pamét pro 250
naméfenych hodnot a pro komunikaci vwufivd USB rozhrani. Pokrofily model je whaveny vysoce
kontrastnim barevnym displejem, ktery umoffiuje zobrazit grafy wysledkd méfeni a snimky
méfenych konstrukei. Tento model disponuje navic bezdratovym rozhranim Bluetooth a
komunikaéni technologil WiFi. Jeho velkd pamét dat umoZfiuje ulo¥it a¥ 100 000 naméfenych
hodnot rozd&lenych af do 1 000 soubord.

Obr. 2: PosiTector G000

MNabidka jednotek byla obohacena o pfistroj PosiTector Smartlink. lednd se o kompaktni jednotku
bez displeje, kterd pomoci BlueTooth komunikuje s chytrymi telefony a tablety. Af mate Android &
05, stdhnete si do svého zafizeni aplikaci PosiTector.App a mifete zafit méfit. Obrovskou
wyhodou tohoto fefeni je, ¥o mdfete ihned wivifet reporty wietné fotografii. Navic je aplikace
propojena s Gftem PosiSoft a naméfend data se automaticky zdlohuji v cloudu.



Obr. 3: PosiTector Smartlink s PosiTector. App

Sondy pro mé&reni [nejen) zinkové vistey

Povlakomér vznikne, pfipojime-li k zdkladni jednotce jeden z magnetoinduktiviich snimaéd
oznafenych F. Mezi nejb&Ené|i pouZivané patfi sondy F = integrovand a F5 —sonda na kabelu 5
rozsahem 1-1500 pm. Pro méfeni na drsném povrchu doporufujeme zvolit sondu FXS se styfnou
plochou odolnou vidi otéru. Pro méfeni na horkém povrchu je urfena sonda FHXS s teplotni
odolnosti a¥ do 250 *C a rozsahern 0 = 4000 pm. Pokud méfite na malkych plochdch neba
wyiadujete wwiii pfesnost méfeni, pak je nejvhodnéjsi volbou sonda FO5. Tato sonda ma celkowy
rozsah 0= 1150 um a do 100 pwm méfi s pfesnosti £ (0,5 wm + 1%).

UZitefnym pomocnikem je sonda FMNDS, kterd urfena pro méfenl duplexnich poviakowch
systémd. UmoZfiuje soufasné zméfit a individuding zobrazit tlowitku zinkového poviaku a tloustku
organického natéru duplexniho systému. le vhodnd pro méfeni Bdrového zinkového powvlaku,
galvanického zinkovdni | elektro-metalického zinkového poviaku. Sonda FNDS mafe byt také
poufivana jako konvenénl FN sonda. PFi pouZiti pFistroje PosiTector v pokrodilém provedeni lze
vyuit | skenovaciho reZimu méfeni.

Obr. 4: Duplexni sonda FNDS
PoziTest DFT — intuitivai pfistroj do kapsy

Pro méné narofné aplikace je v portfoliu | maly, kapesni PosiTest DFT. Dodéava se v provedeni F
pouze pro feromagnetické podklady nebo C pro viechny kovowé podklady. Jeho hlavni pfednosti



je velmi nendrolné ovladani a barevny disple] s velkymi Cislicemi. Stejné tak jako ostatnl pfistroje
DeFelsko je PosiTest DFT doddvan tak, aby byl pfipraven k méfeni ihned po whaleni z krabiéky.
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Obr. 5: Pfistroj DFT
Mechanické pFistroje PosiTest a PosiPen

Pokud nechcete elektronické zafizeni, at ul z jakéhokoliv divodu, | pro vis mad DeFelsko Feeni.
¥ nabidce je desitkami let provéfeny model PosiTest v provedenich F [0 - 2000 um) a G (0 - 200
wm). Jednd se o jednoduchy, odolny a pfi spravném poufivani i velmi pfesny, povlakomér uréeny
pro feromagnetické podklady.

Obr. 6: Méfidlo PosiTest

Méfidlem doslova ,do kapsy” je pak PosiPen, ktery mad velikost psaciho pera a je uréen pro rychlé
méfeni v podminkdch, kde by elektronické pfistroje mohly pFijit k dhoné.



Obr. 7: Méfidlo PosiPen
PosiSoft.net a PosiSoft 4.0 pro spravu a archivad vysledki

Unikatni cloudova platforma PosiSoft.net poskytuje moinost vivafet plné profesiondlni zkufebni
zpravy a zahrnuje novou mofnost sdrudit vice méficich ddvek 2 riznych pfistrojd do jednotné
zpravy. Tak je moiné komplexnd popsat zjifténé viastnosti jednoho zkoufeného wrobku rdzaymi
metodami do jednoho dokumentu. Program PosiSoft ve verzi 4.0 pFindZi zcela nové ufivatelské
rozhrani, které je velmi intuitivai a umoni jefté snazii wivdfenl zkuiebnich zprav. Mavic program
Posisoft nynl plné integruje vEechny pfistroje PosiTector a PosiTest poslednich | pfedchozich
generaci,

[T S T T
i [ g Brera
s | | | | e s | | et e, | | aa || it iy Tt e Lo i | | haea) | b

e - wa (L] 1 =

(] fIRIN ] e T 1 B USATI Brcige Azproace
e Hmidia L A 1 "
<1 i il W H i o 1]
AL E_Eil ] - . H R ] —
- B

%r

East5par-B12 Bummary
e e=mran r a1 [ L]
EasiSpar-812 Resdings

' e

o
ITEEEERSTEERNENRCERIERYR

-
el

EEESSS

IEERISE

Obr. 8: Pfiklad PosiTector App

Z pfehledu produktl je zfejmeé, Je spolefnost DeFelsko roziifuje nabidku pfistrojl postupné na
dalfi zkufebni metody dzce souvisejici s celkovou kontrolou kvality povrchowyeh dprav od plipravy
poviakovaného povrchu af po wwhodnoceni koneéného vwsledku povrchové dprawvy.

TSI System s.r.o.
Www . Lsisystem.ce



ZDROJE USPOR V GALVANICKEM POKOVENI

Ing. Petr Goliags, Ing. Vladislav Vomacka
Schidtter Galvanotechnik

W spufasné dobé pokrafujici hospoddfské konjumktury zdstdvaji stile jedmim 2 hlavnich témat
dspory. Optimalizace se zam&Ffujl nejen na spotfeby materidld, energil a asu, ale | pofty pracovniki,
ergonomie pracovist apod.

Vnatem kratkém rzamyElen] bychom se chtéli soustfedit na témata 2 oblasti galvanickych
povrchowych dprav. Ne e bychom tim chtéli objevit novy kontinent, ale z nadi bohaté praxe vime, e
béinym vécem neni v provoznim shonu v&novdna ckamZitd pozornost, a pak na né byvd zapomindno.
Divody jsou zfejmé: pfetlak riznych povinnosti, feSeni jinych problémd (v té dob& s wEEi prioritou)

apod.

W soufasné dobé nabizi trh velké mno¥stvi galvanickych ldzni pro nejriznéjsi aplikace. Mnohdy je
kladen hlavni diraz na levné pofizeni (nasazeni ldzné), opomijeny jsou ale proveznl ndklady. A to
nejen ty spojenéd s wvlastni chemil, ale i naklady na energie. Kafdy proces technologického postupu si
Hidd své a wyplati se vénovat wwbéru optimdlnich podminek dostatefnou pozornost.

Chemické slofeni galvanickych ldzni je jednim z parametrd, ktery oviiviuje vysledky celého procesu.
Wyiil koncentrace slofek obwykle zvwEuji jeho Geinnost. Ovliviiuji ale také ndsledné atifeni odpadnich
vod v disledku vynosu. P swwSovdni produktivity zafizen] roste mno¥stvi povrchové upravend plochy
dild a tim i celkowy wwnos. Pro zajifténi stablilni kvality Eistoty povrchu dilh pfed vstupem do dalSiho
stupné technologie je pak nutné bod xvwiit pritok vody oplachovou kaskddou nebo posilit Gfinnost
oplachovdni navySenim oplachovych stupfid. To ale abwykle v jif zavedené technologii nenl moZné.

Zde pfichdzi ke slovu nové typy ldzni wwinuté tak, aby pfi niEich provoznich parametrech
poskytovaly stejnou, ale mnohdy | vwEEi kvalitu poskytované dpravy povrchu. U ldzni pro ponorové
(chemické) odmaiténi je situace ponékud komplikovangiil. Snifeni provozni teploty lAzni a jeji pfinos
pro Gspory energie pro vwtapéni, pfipadné nasazeni s ni¥l koncentraci Gfinnych slofek, nardd
v soutasné dobé na zhoriujici se kvalitu surového materidlu. U podnikowvych galvanoven, kde lze do
jisté miry ovlivait kvalitu povrchu pokovovanych dild, se mife tento typ Osporné vedenych l&zni
prosadit. V komerénich galvanovndch to ale je problém. Doddvky od rdzmych zdkaznikd nikdy nebyvaji
ve stejné kvalitd. Lazné pro odmasténi dild pak musi byt sefizeny podle nejhorSich doddvanych dild.

U ldzni pro pokoveni, pfip. pro ndsledné dpravy je |if situace pfiznivéjil. Do procesu vstupuji diby
5 fistym pfipadné pokovenym povrchem a sefizeni téchto lazni pak mife sledovat trend Ospornosti.
lako jeden z mnoha pfikladd miZe posloufit slabé kyseld slitinovd Idzef zinek-nikl SLOTOLOY 2N 1000.
Wvojem bylo dosafeno, e tato ldzed oproti plvodnim typdm pracuje pouze s tfetinovou koncentraci
niklu, jeho¥ cena je wieobecnd zndma. Mowy systém organickych pfisad zajiffuje wenamné snileni
vyniosu ldzné na zbodi. Vzhledem k tomu, J2 tento typ lazni se poufivd v pfevainé vatsing pfi pokovenl
litirwy {5 tryskanym povrchem nvBtSujicim geometrickou plochu | o desitky procent), je i tato viastnost
nezanedbatelnd. Na dsporu kovu navazuje niEi mnoistvi oplachovych vod a nifEl ndklady na provoz
neutralizatni stanice (nebo odparky) a ni¥i ndklady na likvidaci vaniklych odpadd. Téma wynosu ldzné
je dilefivé ejména u hromadného pokoveni. Spravnd volba materidlu pro wrobu bubnd (s ohledem
na hmotnost pokovovanych dild), sprivné dimenzovdni perforace bubn, spravné softwarové Fizeni
pffi zdwihu 2 1dz2ni — to vEe nemalou mérou pfisplva ke snifeni provoznich ndkladd.

Uspory lze také nalézt, pokud existuje moinost volby mezi variantami jednoho procesu. Typickym
pfikladem je zinkovani a jeho alkalickd a slabé kyseld varianta. Pokud neni zakladnim poZadavkerm
vzhled, je alkalickd varianta z hlediska ndkladd pFlznivBjSi. NiZ5i obsah kovo v ldzni, rovnomérméjsi
rozloeni tousték, kromé louhu ZEdné dalil soli, malé zasoleni odpadnich vod = to vie jsou plusy pro



alkalickou zinkovaci lazef. Moderni systémy plisad jii v soudasné dobé umoZfiujl dosahovat welmi
podobného vzhledu poviaku, jaky poskytuji slabé kyselé zinkovaci ldzné.

Lizné pro ndsledné dpravy lze v soufasné dobé také wybirat sohledem na dsporny provoz.
Tlustovrstvé pasivace lze provozovat pfl b&inych teplotich okolniho prostfedi. Upravou dalfich
provoznich parametrd [ze i pfi ni3%i teploté dosdhnout potfebné tloustky pasivaéni vrstwy. WV pfipadé
potfeby wiEi provozni teploty je moiné vany opatfit izolaci (to se bez wijimky tykd viech ostatnich
poufivarch teplych/horkych proces). Pokud je vtechnologii zafazena jak tlustovrstvd, tak i
tenkovrstvd pasivace, je wwhodné nasazeni obou ldzni 2e stejné .chemie® Ve sméru postupu
technologii je nejprve zafazena vana s tlustovrstvou pasivaci, hned za ni vana s tenkovrstvou pasivaci a
nadsleduje spoleénd oplachovd kaskdda. Wynos 2 koncentrovanési [dzné pro tlustovrstvou pasivaci ve
formé tkapd je Estefnd wufit v ldzni pro tenkovrstvou pasivaci a snifi se tak zatifeni oplachowvych
viod. Typickym pfikladem jsou pasivace SLOTOPAS HK 10 a SLOTOPAS Z 20 blau.

Casto je také opomijena Gdriba ldzni z hlediska jejich znefiéfovdni vnosem cizich litek nebo tvorbou
odpadnich produktd. Dily spadlé ze zivési by mély byt 2z ldzni wimuty nejlépe ihned. Stejné tak by
nemély byt poufiviny zdwlsy s polkorenou izolaci, kterd umolfiuje pfenos ldznl po celé technologii.
Mnohé cizi kowy zplsobuji vady vylufovdni poviakd JiF v miligramowjch koncentracich. Stejné jsou na
tom také odpadni produkty chemickych a elektrolytickych reakei. lejich pribéiné odstrafiovani (napf.
wwmrazovani sody u alkalickych ldzni, adsorpee organickych nedistot na aktivaim uhli u stFibFicich ldzni
apod.) Gfinné pfispivd ke snifeni ndkladd na opravy wrobkd pokovenyeh se vzhledovymi defekty.

Tvorbu odpadnich produktd Ize také omezit dpravou z2afizeni. Vhodnym pfikladem je 2de pouiti
specidlnich anod pfi alkalickém wlufovdni slitinowého poviaku zinek-nikl. Mihrada standardné
poufivarwch niklowych anod specidlnimi anodami umoZnila zcela odstranit £iSténi ldzné specidlni
ionexovou pryskyfici. Soufasnd doflo také ke snifeni spotfeby nékterych organickych pFisad.
Vcelkovém souétu je pak provoz slitinowd ldmé depornéfi. A to | ve srovndni s membranovymi

SAFSLE Y.

Efekt dspor mohou pfinést také automatické systémy pro dpravu parametrd ldzni. Zde mame na
mysli napfiklad pH-staty pro udriovdni nastavené hodnoty pH, automatické analyzdtory spojend
s ddvkovanim vyufivané napfiklad pfi udrfovdni stabilni koncentrace kovi ve slitinowych laznich zinek-
nikl (zafizeni K-alfa) nebo v chemickych niklovacich & médicich ldznich (zafizen] WNI / WCU) nebo
pouze davkovaci ferpadla Fizend Fidicim softwarem galvanické linky. Stabilita funkEnich lazni se pak
pozitivné projevi ve wsledné kvalité wroby a snifuje ndklady na opravy povrchové Gprawvy.

Samostatnyrmn tématem jsou mofné dspory pfl pfenosu elektrické energie. Ohmiv zdkon je
nekompromisni. Vzhledem k hodnotdm provornitho mapétl a prowdd poufivanych pfi jednotlivich
procesech technologii rozhoduji o celkowém pfikonu jif odpory v fadu miliohmi. & jednd se
pfedeviim o odpory pfechodové vanikajici na znefiSténych kontaktech zavisd, tyfi a elektrovodmych
armaturach. Mesmi se ale zapominat na vlastni elektrolyt. Kolisajici provoznl koncentrace vodivich
soli md podobny viiv. W konkrétnich pfipadech lze Gspéiné nasadit automatické davkovaci systémy.

Téma sufeni neni v praxi tolik opomijené. Konstrukee sufdren odpovidd soutasnym pofadavkdm na
usporny provoz. Vika a izolace jsou samozfejmosti. V praxi je potfebné se zaméfit na spravnou
cirkulaci vzduchu s ohledem na pfedpoklddanou tvarovou rozmanitost sufenych dild. Mevhodné
proudéni v suldrné, pfipadné také nizkd dosakitelnd teplota, pak zbyteéné prodiufuji dobu potfebnou
k usufeni dild (nebo spravného wytvrzen vrstwy utdsnéni) a mohou v technologli wytvofit nechtémg
Luzky profil®.

V provozech povrchowch dprav [ze hledat dspory | mimo viastni technologil. Pomineme-li moinost
wymény zdroji proudu za nowvé dspornéjii, lze Setfit také napfiklad na oswBtleni provozd (instalace
uspormych LED trubic, automatické spindni osvétleni &dlem), rekuperaci tepla z odsdvaného vzduchu
(ohfev pfisdvaného vzduchu, pFipadné wyufiti pfi wyrobé teplé uZitkové vody) | optimalizaci oplachowé
techniky [zavddéni vicestupfiowych oplachowych kaskad a fizeni ndtoku vody do nich, wwuZiti recyklace



oplachovych vod pro vybrané procesy technologie). Casto jsou v praxi k vidéni také zbytefné piejezdy
prizdnych dopravnikd.

samoziejmé ne vie, co zde bylo minéno, plati pro viechny provory powrchowvych Gprav. KaZdy mad
svoje specifikum. Vidy ale [ze nalézt zdroj mofnych dspor. K fefeni je ale nutné pfistupovat v Sirfim
kontextu a komplexné.



