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1. Uvod a cil prace

Automobill stdle pfibyvd a svym provozem ovliviiuji Zivotni prostfedi kolem
nds nejen zplodinami do ovzdusi, ale i vyplavovdnim téZkych kovl do pidy. Ktery
ztéchto kovll je v souCasnosti nejvice problematicky, jsem zjistil pii Cetbé
motoristickych magazinii a denniho tisku. Jednd se ptedevS§im o cr™, ktery je
obsazeny v povlacich ziskdvanych galvanickou upravou Zeleznych soucéstek
a u kterého je prokdzan karcinogenni ucinek na lidsky organismus. Tento problém
zneciStovani Zivotniho prostiedi t€Zkymi kovy fesi i Evropskd unie ve své smérnici
2000/53/EG z 18.09.2000 pro recyklaci automobilii, kterd zakazuje piitomnost
olova (mimo baterie), kadmia, rtuti a $estimocného chromu (Cr® ) v automobilu
platici pro vSechny zem& EU. Tato smérnice stanovuje, Ze od 1.7.2007 se na dilech
u vSech nové vyrobenych automobilli nesmi pouzivat pfi ochrané proti korozi
piipravky obsahujici Cr®*. Ochrana proti korozi se realizuje z velké miry
galvanickym zinkovanim. Firmy, které vyrabi chemikalie a technologie pro
galvanické  pokovovani, jsou postaveny pied ukol vyvinout nové
technologie pasivovani galvanicky vylouceného zinkového povlaku bez pouZziti
Cr™ a to pfi zachovdni miniméln€ srovnatelné korozni odolnosti, jakd je
u chromatovych povlaki, které Cr® obsahuji.

Cilem mé price bylo porovnat rizné galvanické procesy a ovéfit vysledky
v soucasnosti pouzivanych technologii bez Cr®. Prakticky jsem ovétoval, zda
pouzivané technologie bez Cr®* splnuji vSechny podminky na vzhled a korozni

odolnost, které poZaduji normy automobilového pramyslu.



2. Metodika prace

Pro zpracovéni zvoleného tématu jsem musel nastudovat vedle ucebnic chemie
1 odbornou literaturu a pisemné materidly, které se zabyvaji problematikou
galvanického pokovovani. Nejprve jsem se sezndmil s ucelenou tématikou
galvanického pokovovani, kde jsem vénoval pozornost predev§Sim galvanickému
zinkovéni. Pro ziskdni dalSich informaci jsem navstivil galvanické provozy, které
jsou v naSem kraji a okoli.
Praktickou ¢ast mé prace jsem realizoval ve firmé Galvanovna MEP Postielmov,
kde jsem se setkal s velkym pochopenim a vstficnym pfistupem. Pod vedenim
pracovnikil technologie jsem se sezndmil s praci v chemické laboratofi. U¢il jsem
se vyhodnocovat funkCnost elektrolytu galvanické zinkovaci 14zn€ pomoci testu
v Hullové komtrce. Pfi téchto testech jsem pouzival rlznou velikost
stejnosmérného proudu a sledoval, jak vypada vyloucCeny galvanicky povlak zinku
na zkuSebnim plechu v nizkych a vysokych proudovych hustotdch. V galvanickém
provozu jsem se prakticky sezndmil s technologii a provddénim povrchové tpravy.
Povrchové jsem upravoval vzorky riiznymi typy zinkovych a chromdtovych
povlakll s obsahem Cr  nebo bez obsahu Cr °* . Vzorky jsem navéSoval na
galvanické zavésy, které prochdzely jednotlivymi technologiemi. Pokovené a
usuSené dilce jsem pak z galvanickych zdvésii odebral. U jednoho vzorku jsem
zvolil k testovani technologii hromadného bubnového pokoveni. Korozni odolnost
vzorki s technologiemi bez Cr " jsem nechaval ovéfit v akreditované laboratofi
SYNPO Pardubice. Dosazené vysledky jsem nésledné vyhodnotil a zaznamenal

v mé praci.



3. Charakteristika chromu

3.1. Chemické a fyzikalni vlastnosti chromu

atomové Cislo 24

elektronové konfigurace 3d°4s '

teplota tdni /°C 1 890

teplota varu / °C 2 690

hustota elektrolytického chromu 69az7,1¢g cm”
formalni mocenstvi Cr, Cr’*, Cr®*
atomova hmotnost 51,996

- chromovy povrch se velmi nesnadno smaci (odpuzuje tedy vodu, vodné
roztoky a mastnoty). Nevyhodou je, Ze pro tyto své vlastnosti neni chrom
pajitelny

- u kovového chromu a u sloudenin sCr’* nebyla zatim prokdzdna
karcinogenita. U Cr® je jeho skodlivost vii¢i organismu prokdzana

- chrom je odolny vuaci vétSiné chemikdlii, je napaddn prakticky pouze
kyselinou chlorovodikovou nebo horkou kyselinou sirovou a dale
se rozpousti elektrolyticky v alkalickém prostiedi ( 15 % roztoku NaOH)

- je zcela odolny k povétrnostnim vlivim

- velkd odolnost proti ptisobeni tepla je ddna jeho vysokym bodem tani, pfi
zahfivéni odoldva teploté az do 500 °C

- mimorddné vysoka tvrdost chromu (900 — 1200 Hv) je zarukou jeho velké

odolnosti proti otéru



3.2. Vyskyt
Nejbohatsi naleziSté chromu se vyskytuji v Rusku a Jizni Africe, kde je ulozeno
asi 96 % vesSkerého znamého mnoZzstvi chromitu FeCr,O, , a dédle na Filipinach.

Jingym, méné bohatym zdrojem chromu, je krokoid PbCrQO, a oxid chromity Cr,0;.

3.3. Piiprava a pouziti kovu

Chrom se vyrabi témito zplsoby:

I. Redukci chromitu FeCr,04 koksem v elektrické peci

4FCCI‘204+ 8N8.2CO3 + 702 -> 2FezO3 + 8N8.2CI'04 + 8C02
2Na,CrO, + 2HC1 - Na,Cr,07 + 2NaCl +H,0
2N8.2CI'207 +S+2C > 2CI'203 + 2N8.2CO3 + SOZ

II.  Jako kovovy chrom redukci Cr,0O;

CI'203 + 2Al > 2Cr + A1203
2Cr,0; +3Si > 4Cr + 3Si0,

Pfesto, Ze chrom je zatfazen mezi méné uslechtilé kovy, které by se mély, pokud
jde o korozi, chovat podobné jako Zelezo, chovéd se jako kov uSlechtily. Je to
zpiisobeno tim, Ze se i pfi nejmensim oxida¢nim tc¢inku jeho povrch velmi rychle
pasivuje. Na rozdil od ostatnich kovl pasivuje vzduSny kyslik ve spojeni

se vzduSnou vlhkosti chrom do té miry, Ze nekoroduje. V tomto stavu se chrom



chovi jako kov uslechtily a lesklé chromové povlaky si uchovavaji sviij dekorativni

vzhled.

4. Necistoty na povrchu kovi a jejich odstranéni

Kovové dily prichdzejici k povrchové upraveé nejsou nikdy zcela Ccisté.
Na povrchu nesou vétsi nebo mens$i mnoZzstvi necistot razného druhu jako jsou
tuky, oleje, konzervacni latky, korozni zplodiny apod. Pied galvanickou upravou

musi byt tyto necistoty odstranény.

Spatné o¢idténi povrchu pred galvanickym pokovenim miZe zpUsobit:

- nedostatecnou prfilnavost vyslednych galvanickych povlakl na zdkladnim
materidlu

- nestejnosmérny vzhled kone¢né upravy

- sniZzenou korozni odolnost upraveného povrchu

Necistoty pfitomné na povrchu kovu miiZeme rozd¢lit z nékolika hledisek:
- podle chemického slozeni ( mastné latky, oxidy kovu, kovovy prach)
- podle pivodu (konzervaéni latky, korozni zplodiny, kondenzovand vlhkost)

- podle sil pisobicich vazbu k povrchu (adsorpce, magnetické sily)

4.1. Procesy slouzici k piipravé povrchu pied galvanickym pokovenim

4.1.1. Odmastovéani vodnymi alkalickymi roztoky
Dochazi k nému v alkalickém prostifedi (vétSinou NaOH, Na,COs;), kde jsou
piitomné i smési tenzidii. DEli se na emulgovatelné odmast'ovaci roztoky - tuk nebo

olej je rovnomérné emulgovan vcelém objemu odmastovaci 14zné



a neemulgovatelné odmastovaci roztoky - tuk nebo olej je vytésiiovan, soustfed’uje

se na hladin€, odkud se d4 mechanicky odebirat.

4.1.2. Mofeni

Mofenim rozumime odstranovini okuji a koroznich zplodin vzniklych pfi
zpracovani kovu naptiklad pii tepelném zpracovani (védlcovani, kaleni, svafovani
apod.). Déle slouzi k odstraiiovani koroznich zplodin z povrchu dilct, které vznikly
dlouhym nebo nevhodnym skladovdnim pfed galvanickym pokovanim.
Proces moteni probihd vétSinou ponofenim do roztoku kyseliny chlorovodikové

(18 — 22 %), ktera rozpousti okuje a oxidy na povrchu Fe materidli.

4.1.3. Elektrolytické odmastovani

Do této elektrochemické operace prichazi dilce zbavené okuji a koroznich
zplodin. Ale ptesto tyto dilce nejsou zcela Cisté, protoze maji na povrchu tenkou
vrstvicku nepatrného mnozstvi mastnot a tukovych ¢éstic.
Podle polarity zapojeni pokovovanych dila se rozliSuje odmastovdni na katodické
a anodické. U katodického odmast'ovini se na katod¢ (dilce k pokovovéani) vyviji
vodik, ktery zesiluje mechanicky odmastovaci u¢inek. Molekuly vodiku odtrhédvaji
z povrchu dilct ¢asteCky mastnot.
Pfi anodickém odmastovani se vyviji kyslik a neni nebezpe¢i navodikovéani
materidlu. Nejucinné€jsi je pouzit kombinaci reverzniho katodického a anodického

odmast'ovani (10 sekund katodicky, 30 sekund anodicky po dobu min. 3-5 minut).

4.1.4. Dekapovani
Spociva v kratkém ponoru dilce do kyseliny (k dekapovani se pouziva vétSinou
8 — 10 % kyselina chlorovodikovd). Dekapovanim se odstrafiuje tenky cCasto

neviditelny oxidovy povlak na povrchu dilce a souasné se povrch aktivuje. Tato
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operace obvykle pfedchdzi bezprosttedné pred dalSim procesem, kterym je
elektrolytické pokovovédni, v naSem piipadé zinkovani. Tato operace trva asi

I minutu a ziskdme aktivni povrch ptipraveny pro nisledné galvanické pokovovéni.

5. Galvanické pokovovani a princip elekrolytického vylu¢ovani kovi

Pti galvanickém pokovovéni se vylucuji relativné tenké vrstvy kovu (pifiblizné
10 mikrometrl) na dily z Fe materidli. Nejroz§ifengj$i oblast pouZiti galvanicky
vyloucenych kovovych povlakl je ochrana proti korozi. ProtoZe jde vétSinou
o vyrobky spotiebniho charakteru, je velice duleZity vzhled téchto povlakii. Obecny
pozadavek je, aby povlaky byly lesklé a dekorativni. Musi mit samoziejmé dobré

ochranné vlastnosti, aby byl vyrobek soucasné dostatecn€ chranén proti korozi.

Galvanické pokovovani se fidi Faradayovym zdkonem, ktery zni:
Hmotnost m vyloucené latky je piimo imérna soucinu stejnosmérného proudu

I a ¢asu t, po ktery proud elektrolytem prochazel.

m=AxIxt

Konstanta A je pro danou latku charakteristickd a nazyva se elektrochemicky
ekvivalent latky. Napf. pro zinek A = 0,339.

VétSina anorganickych soli ve vodném prosttedi ma Castice rozdéleny na kladné
a zaporné ionty. RozpouSt€énim anorganické soli ve vodé se ionty uvolnuji

a v roztoku se pohybuji volné.

Piiklad: 7ZnClL, > Zn** + 2Cl°

11



Jelikoz je pocet zdpornych a kladnych céstic stejny, roztok se jevi navenek
neutrdlné. Zavedeme-li do takového roztoku pomoci kovovych elektrod
stejnosmérny elektricky proud, za¢nou se kladné a zdporné Céstice pohybovat.

Ke katod€ jsou pfitahovany kladné ionty - kationty a k anod€ jsou ptitahovany
zaporné ionty - anionty. Dotykem s elektrodou ionty ztraci svlij ndboj. Z kationtd

se na katodé stava neutralni kov. Katodou jsou v naSem piipadé pokovované dilce.

Piiklad: 7Zn” + 2¢ > 7Zn

Anionty na anodé¢ podléhaji riznym reakcim. Anodou je v naSem piipadé zinkovy

plat 1 az 2 cm silny. Vysledek reakce je rozpousténi anody.

Piiklad: 7Zn > 7Zn*t + 2¢

Lazen - elektrolyt slouzi k pfevedeni kovu z anody na katodu. Na katodé se iont

kovu redukuje a vylucuje a z anody se kov rozpousti.

6. Lazné pro elektrolytické zinkovani

V soucasné dobé¢ se technicky vyuZivaji tyto typy zinkovacich elektrolyti:

6.1. Alkalické kyanidové

Jde o silné alkalické roztoky, které se pfipravuji z kyanidu nebo z oxidu

zine¢natého, kyanidu sodného a z hydroxidu sodného. Vzhled povlakil Ize zlepsit

leskutvornymi organickymi piisadami. Jejich hlavni nevyhodou, kterd plati pro

12



vSechny galvanické lazné€ s kyanidy, je hygienickd a ekologickd nebezpecnost

kyanidil a z ni vyplyvajici ndkladna likvidace odpadnich vod.

6.2. Alkalické nekyanidové

Na svétovém trhu se prvni generace prakticky pouzitelnych alkalickych
nekyanidovych ldzni objevila vroce 1965. Zikladem téchto -elektrolyt
je zine&natanovy komplex [ Zn(OH),] .
Prvni generace alkalickych nekyanidovych ldzni pouzivala systém leskutvornych
pfisad, ktery dava povlaku vysoky lesk a zobrazivost. Vyrovndvaci schopnost
je mald, prakticky dochédzi jen ke geometrickému vyrovnédni. Lazn€ maji dobrou
kryci schopnost, ale malou hloubkovou ucinnost. K vyhoddm patii snadné a levna
likvidace odpadnich vod a moznost ndhrady kyanidového elektrolytu beze zmén
v technologickém zafizeni. Lazen neni jedovatd, obsah louhu vSak mlzZe zpisobit
poleptdani. K nevyhoddm patii snadnd pasivace anod pii prekroCeni maximdalni
anodové proudové hustoty.
Novd generace alkalickych nekyanidovych elektrolyti obsahuje slabé
komplexotvorné a leskutvorné piisady, které odstrafiuji nevyhody lazni prvni
generace pi1 zachovani jejich vyhodnych ekologickych vlastnosti. SniZuje
se zdrovenn i koncentrace zdkladnich soli pro pfipravu elektrolytl, takZe
koncentrace zinku v 14zni se pohybuje mezi 9-11 g/l a hydroxidu sodného kolem
120 g/1. Nevyhodou téchto 14zni jsou horsi mechanické vlastnosti povlakl a veétsi

tvrdost pfi srovnani s kyanidovymi laznémi.
6.3. Slabé kyselé

- s amonnymi ionty

- bez amonnych iontt

13



Zhlediska  vzhledovych  vlastnosti  poskytuji slabé  kyselé  14zné
nejdekorativnéjsi povlaky ze vSech zinkovacich elektrolytti. Skladaji se z chloridu
zine¢natého, chloridu sodného nebo draselného a kyseliny borité. Vyhody této
lazn€ jsou dobrad hloubkova ucinnost, provozni spolehlivost a nizké ndklady na
provoz. K nevyhoddm patii citlivost 1dzné na zneciSténi ionty téZkych kova (Pb,
Cu, Fe) a vétsi naroky na €istotu povrchu u pokovovaného zbozi. V téchto laznich

na rozdil od alkalickych elektrolytd Ize pomérn¢ snadno pokovovat i litinu.

6.4. Slitinové lazné zinek-Zelezo, zinek-nikl

Slitinové ldzn¢ Zn-Fe, Zn-Ni patii k nejmodernéj$Sim elektrolytim. Jejich
pfednosti je az nékolikandsobné vyssi korozni odolnost ve srovndnim s Cistym
zinkovym povlakem. Z elektrolytu zinek-Zelezo vyluCujeme slitinovy povlak,
ktery obsahuje 0,4 — 0,8 % zeleza. Podobné z elektrolytu zinek-nikl vylucujeme
slitinovy povlak, ktery obsahuje 13 — 15 % niklu. Pfedev§im povlak zinek-nikl
je vyrobci automobilit velmi ZzZiddany. Galvanicky povlak zinek-nikl odoldva
cyklickym teplotnim zméndm, m4 minimalné 3x vysSS$i korozni odolnost nez
galvanicky zinek, a proto je vhodny na ochranu soucdstek, které jsou umistény

v motorovém prostoru automobilu.
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7. Chromatovani galvanicky vylouceného zinkového povlaku

Kazdy galvanicky vylouceny zinkovy nebo slitinovy (ZnFe, ZnNi) povlak
je velmi reaktivni a rychle oxiduje za vzniku tzv. bilé koroze. Aby se této korozi
zinku zabrénilo, je tfeba vyloucit na povrchu galvanického povlaku ochrannou
vrstviCku. Tato ochranna vrstvic¢ka se vytvoii tzv. chromdtovanim.

Chemicky proces chromdatovani je soubor oxidacné-redukCnich reakci, pfi némz
vznikd na galvanickém povlaku anorganickd ochrannd vrstva hydroxidd kovi
obsahujici slou€eniny troj- a Sestimocného chromu. Pti chrométovéni, které probiha
pii pH 1,8 — pH 2,2 je nutné pocitat s tim, Ze se vylouCeny zinkovy povlak ¢astecné
rozpousti a dochdzi k malému odleptanim vrstvy vylouc¢eného zinku do tloustky asi
I mikrometr.

Tloust’ka vytvofeného chromatového povlaku a obsah troj- a Sestimocného chromu

pak rozhoduji o zbarveni a korozni odolnosti.

7.1. Slozeni chromatovacich lazni a povlaki

Hlavni a nejdileZit&jsi sloZku chromdtovacich ldzni tvofi oxid chromovy nebo
jind chromova sil (dichroman sodny nebo draselny).
Zbarveni chromdtovych povlaki zdvisi na obsahu oxidu chromového nebo
anorganickych sloucenin s trojmocnym chromem, na pracovnich podminkach

(dob€ ponoru zboZi do chromatovaci 1dznég, teploté ldzn¢€) a na jejich tloustce.

7.2. Rozdéleni chromatovych povlaku

Podle optického vzhledu chromatové vrstvicky rozd€lujeme chrométové
povlaky na:
- modry chromét - tloustka pod 0,1 g/ m’

- Zluty chromét - tloustka kolem 0,1 — 0,2 g/ m>
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- olivovy, zeleny chromat - tloust’ka kolem 1 - 5 g/ m’

- &erny chromat - tloustka kolem 0,1 — 1 g/ m®

Vsechny uvedené typy chromatovych povlakl obsahuji ur¢ité mnozstvi chromu
Cr® a mohou byt zdrojem zneciSténi Zivotniho prostfedi. NejmenSi obsah Cr o+
je u modrého chrométu, nejvyssi obsah Cr o+ je u olivového a cerného chromatu.

V souCasné dob€ dochdazi k vyrazné zméné€ té€chto technologii, kterd je vyvoland
automobilovym primyslem a legislativou Evropské unie. Automobilovy primysl
musi vyrazné omezit a od poloviny roku 2007 zcela vylougit Cr ® na soudastkéch,
které se pouzivaji k vyrobé automobili.

Modry a zluty chromét (podle nového ndzvoslovi modré a zlutd pasivace) bez Cr®
se jiz v ¢eskych galvanickych provozech pti pokovovéani automobilovych soucastek
bézn¢ pouzivaji a to na zinkovych povlacich vyloucenych z alkalickych, slabé
kyselych nebo slitinovych Zn-Fe a Zn-Ni elektrolyti. Produkce s olivovym
(zelenym) chromdtem je neustidle redukovana a v galvanickych provozech
se s touto technologii setkdvame jiz jen ziidka. Tato technologie nema budoucnost,
protoZe v novych normdch pro automobilovy primysl jiZ neni uvddéna.

Samostatnou kapitolou a také nejkomplikované€jsi, je Cerné chromatovani.
Pro svou dekorativnost je vyrobci automobili vyZzadovdno. Nejvétsi problém
spocCiva ve vyreSeni absence Cr', protoZe korozni odolnost ¢ernych pasivaci bez
Cr® je velmi nizkd a7 zanedbatelnd. Proto je nutné pii erné pasivaci bez Cr
utésnit takovy povlak ndsledné vodorozpustnym lakem. Vrstvicka, vznikla aplikaci
vodorozpustného laku, vyrazné¢ zvySuje korozni odolnost. Vodorozpustnych lak
existuje celd fada. VétSina téchto lakll je na bdzi silikdtd nebo polymert, kdy pfi
suSeni (pii teploté vys$§i neZz 80 °C) dojde kpolymeraci a tim k vytvofeni

ochranného povlaku na pasivacni vrstve.
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V soucasné dobé je technologicky vyfeSeno Cernd pasivace bez Cr*u technologie
slitinového povlaku Zn-Fe pro zdvésové pokovované zbozi, u Zn-Ni pro hromadné
pokovované zbozi. U technologii alkalického a kyselého zinkovéani, Zn-Fe
hromadného a Zn-Ni zdv€sového se zatim nepodaiilo firmdm, které vyviji
a dodévaji technologie bez Cr®, pfipravit takovy produkt, ktery by bylo mozné
pouzit v sériové primyslové vyrobé¢ a ktery by splioval vSechny poZadavky norem
na vzhled a na korozni odolnost.

Technologické schéma vSech procest, které se pouzivaji pti galvanickém zinkovani

Fe materidld, je v pfiloze ¢. 11.1.
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8. Prakticka ¢ast

V této C¢asti mé priace jsem se zamefil na vyrobu vzorkd pozinkovanych dilt
technologiemi alkalicky zinek, zinek-Zelezo a zinek-nikl, které byly oSetfeny
riznymi typy chromdtovacich a pasivacnich ptipravki. Praktickou ¢ast prace jsem
diky ochoté a vstficnému piistupu pana feditele Sejkory a jeho spolupracovnikd,
realizoval ve firm€ Galvanovna MEP Postfelmov. Dodavatelem technologii
galvanického pokovani je firma Atotech Deutschland GmbH z Némecka a tyto
technologie jsou nasazeny v zafizenich firem LECOM a AQUACOMP Lede¢ nad
Sdzavou. Pokovoval jsem nékolik desitek kusi dilci, které byly vyhodnoceny
po strdnce vzhledu a korozni odolnosti. Korozni odolnost byla u n&kterych typi
dili ovéfena koroznimi zkouSkami v neutrdlni solné mlze podle DIN 50 021 SS
v akreditované laboratoii SYNPO Pardubice. Na tyto testy jsme poslali 5 druhi
dila, které byly pokoveny celkem tiemi rozdilnymi technologiemi. Kazdy druh dila

byl v poc¢tu 5 — 10 kust.

8.1. Modré chromatovani

Vzhled: galvanické provozy nepouzivaji modré chromitovini s obsahem cr®
a proto byly vyrobeny vzorky soucastek oSetfené pouze chrométy bez Cr® . Dilce
byly rovnomérné zbarveny svétle modrym odstinem, ktery pfechédzel az do slabé
fialovych barevnych odstinti. Vzhled pln€ odpovidal poZadavkim automobilovych
norem.

Korozni odolnost: Korozni odolnost nebyla vyhodnocovéna, protoZze tento typ
chrométu se pouzivd pouze na dilce, které nejsou korozné¢ namahdany a nejsou na né
kladeny pozadavky na vysokou korozni odolnost (jde vétSinou o dilce do interiéru

nebo nasleduje jejich lakovani, plastovani apod.).
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8.2. Zluté chromatovani

Vzhled: Povlaky vyrobené s chromdtem obsahujicim Cr™ se vyznacuji silnou
barevnou iridiscenci (Sirokou Skdlou barevnych odstinil), které pfechdzi od Zlutych
pfes zelenoZluté a oranzZové odstiny az po Zluto-zelenkavé barevné odstiny.
Povlaky z pasivaci bez Cr®* se vyznacuji pouze svétlou barevnou iridiscenci, ktera
je zavisla na drsnosti povrchu pokovovaného materidlu a typu pouZzité zinkovaci
lazn€. Normy automobilového primyslu akceptuji Sirokou Skdlu barevnych odstint
a vzhled v obou piipadech odpovidal poZzadavkim.

Korozni odolnost: Dilce byly galvanicky pokovovany v alkalické bezkyanidové
lazni rozdilnymi technologiemi. Jedna ¢ast dilcti byla pokovovdna na zdvésech,
druhd ¢4st hromadné v bubnu. V obou piipadech byla pro pasivaci vylouceného
zinku pouZzita silnovrstvéd pasivace. Korozni odolnost byla ovéfena testem v solné
mlze ve firmé SYNPO Pardubice (akreditovand laboratof pro korozni testy)
korozni zkouSkou podle DIN 50 021 SS na dilcich Brush holder P70. Testované
dilce vyhovély poZadavkiim norem automobilového priimyslu na korozni odolnost

v obou ptipadech (zaves i buben) — viz ptiloha €. 11.4.

8.3. Olivové (zelené) chromatovani

Vzhled ani korozni odolnost tohoto typu chroméatovaci 1azné€ nebyla testovéna.
Ov¢ril jsem si, Ze neexistuje varianta technologie olivového chromatovéani bez Cr®
a zadny vyrobce galvanochemikélii nemd takovy produkt ve svém vyrobnim
programu. Také normy pro automobilovy pramysl se o této technologii nezminuji.

Tento proces se dnes pouziva jen zfidka a o¢ekéava se jeho zruSeni.
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8.4. Cerné chromatovani

Vzhled: Cerné chromitové povlaky obsahujici Cr™  se vyznacuji velmi
dekorativni, sytou, pololesklou az lesklou ¢ernou barvou. Mohou byt aplikovany
jako konec¢ny povlak na galvanicky vylou¢eném zinku nebo je lze bez problému
ofetfovat lakovanim. U &ernych pasivaci bez Cr®" byla situace vyrazné horsi.
U néekterych vzorkil, které jsem ptipravoval, bylo obtizné dosdhnout syté Cerné
barvy a po lakovani vodorozpustnym lakem (ktery je podminkou pro cerné
pasivace bez Cr' ) byl lakovy film u plochych dilli nerovnomérny a ¢aste¢né
potrhany. Pokud jsem pouzil silngjs$i koncentraci laku, pak u dild s malymi otvory
dochézelo k zalepovéni téchto otvorli nebo vzniku velké posledni kapky, kterd se
vytvotila pfi zdv€reCném susSeni. Proto vzhled dild musi byt pfed zahdjenim
sériového pokovovani kazdého dilu odsouhlaseny odbé€ratelem na zakladé predem
pfipravenych a pfedloZenych vzorkd.

Korozni odolnost: Korozni odolnost povlaku bez Cr'* byla ovéfena
na konkrétnich dilech pokovovanych riznymi technologiemi — slitinovym
zinkovanim zinek-nikl na dilcich Drzdk cepu ¢€.v. 1U9 827 a zinek-Zelezo
na dilcich Halter 569811 — 3500 a Halter 569811 - 3800. Vyloucené zinkové
povlaky byly pasivovany ptipravky bez Cr* a byly oSetfeny vodorozpustnym
lakem.
Pro vyhodnoceni byly pouZzity testy v neutrdlni solné mlze ve firmé SYNPO
Pardubice - korozni zkouSka podle DIN 50021 SS. Tyto testy prokézaly,
Ze pasivace povlaku zinek-Zelezo vyhovéla poZzadavkiim korozni odolnosti podle
pfedepsanych norem — viz pfiloha ¢. 11.3. U dilch, které byly pokovovany
galvanickou technologii zinek-nikl, se objevila jak koroze zinku (bil4d koroze) tak
také koroze zakladniho materidlu (Cervend koroze) diive, nez piedepisuje norma

a tyto dilce nevyhovély pozadavkiim korozni odolnosti — viz. piiloha €. 11.2.
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9, Zavér

Tato prace byla pro mé velmi zajimavd a piinosnd v oboru, ktery bych chtél
v budoucnu studovat. Galvanické povrchové upravy jsou pro mne vyjimecné tim,
ze se v nich prolinaji obory chemie, elektrochemie a fyziky. NavStivil jsem
a prakticky jsem se sezndmil s galvanickymi provozy Galvanovna MEP
Postielmov, OSTROJ Opava, MASSAG Bilovec a FESTA Galvanika Olomouc.
Piehled nejvyznamnéjsich galvanoven v CR uvadim v piiloze &islo 11.5. Presvédgil
jsem se, Ze oblasti chromdtovani a pasivace zinkovych galvanickych povlaki je
vénovana maximalni pozornost.
Praktickymi testy jsem zjistil a koroznimi testy prokdzal, Ze predevSim u Cerné
pasivace bez Cr® neni vzhled a korozni ochrana dili je§té dokonale vyieSena
a ne kazdd technologie bez Cr® dokédZe splnit viechny piedepsané parametry norem
automobilového primyslu.
Uvedend tabulka shrnuje vysledky koroznich testi na dilech, které jsem

pokovoval raznymi technologiemi.

Nazev a oznaceni dilce | Zpisob Pouzita Pozadavky na Hodnoceni
pokoveni technologie korozni odolnost
bila cervena

Drzék €epu €.v. 1U9 827 Jzavésové | Zn-Ni- €erna pasivace 144 hodin | 720 hodin | NEVYHOVUJICI
bez Cr® - lakovani

Halter 569811 - 3500 zavésové | Zn-Fe - ¢erna pasivace | 168 hodin | 360 hodin VYHOVUJICI
bez Cr® - lakovani

Halter 569811 - 3800 zavésové | Zn-Fe - ¢erna pasivace | 168 hodin | 360 hodin VYHOVUJICI
bez Cr® - lakovani

Brush holder P70 bubnové Zn - silnovrstva 72 hodin | 168 hodin VYHOVUJICI
pasivace

Brush holder P70 zavésové Zn - silnovrstva 96 hodin | 168 hodin VYHOVUJICI
pasivace

21



Firmy doddvajici galvanické chemikélie a pripravky pokracuji ve velmi
intenzivnim vyvoji technologii bez cr' aby bylo dosaZeno co nejoptimalné€jSiho
vysledku. Ovéfil jsem si, Ze galvanické provozy v Ceské republice se snaZi zavadst

ty nejmoderné€jsi technologie a tim také ptispivaji k ochrané€ Zivotniho prostredi.
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Priloha ¢. 11.1.

Tabulka galvanického procesu zinkovéni a technologickych podminek

u jednotlivych operaci.

Technologické schema galvanického pokovovani Fe materiala.

TECHNOLOGICKE PROCESY CAS TEPLOTA
(minut) (°C)
Chemické odmastovani 10 60 - 80

Mofeni v HCI (18 - 23 %)

Dekapovani v HCI (8 - 10 %)

Vyjasfiovani v HNO3 (0,5 %) 0,5

‘Chrométovénl' ‘ 05-1 ‘ t.m. \

Lakovani, utésniovani 1 t.m.
Suseni 15 80

Chemické procesy

Elektrochemické procesy -
Prato¢né oplachy (voda)

t.m. — teplota mistnosti
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Priloha ¢. 11.2.

Kopie protokolu SYNPO Pardubice s fotodokumentaci

HODNOCENI KOROZNI ODOLNOSTI POVRCHOVE UPRAVY DILU

Zhotovitel dilu: MEP Galvanovna, a.s.,Tovarni 182/2, 789 69 Postielmov

Misto zkousSeni: SYNPO a.s., odd. hodnoceni a zkouSeni, S.K.Neumanna 1316, CZ-532 07 Pardubice

Vysledky zkouseni: | Protokol o zkousce ¢. T 081/113 vystaveny v Pardubicich dne 14.10.2005

Nazev dilu PU Predepsana zkouska | Doba expozice

Drzak ¢epu ¢.v. 1U9 827 435B | VW 137 50, TL 244 Ofl r-673 | DIN 50 021 SS 720 hodin expozice

1. Predmeét zkousky/ Vorgang/ The item of the test:

Dily povrchové upraveny Zn-Ni + trojmocna ¢erna pasivace + lak dle VW 137 50, TL 244 Ofl-
r673.

2. Hodnoceni / Ergebnis/ Assessment:

Povrchova uprava zkousenych dilt ,, Drzak éepu ¢.v. 1U9 827 435B“ nespliiuje pozadavky
korozni odolnosti dilu pro pfedepsany druh ochrany dle predpisu VW 137 50, TL 244 Off r-673
ve znéni pozadavkll predpisu pro uvedeny zinkovany dil, pro zkousku v solné mlze na dobu
144 hodin bez koroze zinku a 720 hodin bez koroze zakladniho kovu.

3. Ndlez / Untersuchungsbefund/ Finding:

Posouzeni korozni odolnosti dilti bylo provedeno zkous§kou solnou mlhou dle DIN 50 021 SS.
Inspekce na vznik bilé a ¢ervené koroze byla provedena po 144 a 720 hodinach zkousky dle
pozadavkll pfedpisu pro zinkovany dil.

Vyhodnoceni

Pii inspekci po 720 hodindch zkousSky v solné mlze mély dily Drzdk éepu é.v. 1U9 827 435B
korozi zdkladniho kovu v rozsahu 1% az 5% pouvrchu dilu. Koroze zinku byla v rozsahu 30%
povrchu dilu

Po 144 hodindch zkousSky mély dily korozi zinku v rozsahu 20% povrchu dilu.
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Fotodokumentace k priloze ¢. 11.2.
Fotografie dilt Drzédk ¢epu €.v. 1U9 827 435B pted zkouSkou v neutrdlni solné
mlze dle DIN 50 021 SS

Fotografie dilt Drzédk ¢epu €.v. 1U9 827 435B po 144 hodinich zkousky v
neutralni solné mlze dle DIN 50 021 SS

Fotografie dilt Drzédk ¢epu €.v. 1U9 827 435B po 720 hodinich zkousky v
neutrdlni solné mlze dle DIN 50 021 S
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Priloha ¢. 11.3.

Kopie protokolu SYNPO Pardubice s fotodokumentaci

HODNOCENI KOROZNI ODOLNOSTI POVRCHOVE UPRAVY DILU

Zhotovitel dilu: MEP Galvanovna, a.s.,Tovarni 182/2, 789 69 Postielmov

Misto zkousSeni: SYNPO a.s., odd. hodnoceni a zkouSeni, S.K.Neumanna 1316, CZ-532 07 Pardubice

Vysledky zkouseni: | Protokol o zkousce ¢. T 081/165, vystavené v Pardubicich dne 19.9. 2005

Nazev dilu PU dle Predepsana zkouska | Doba expozice

Halter 569811 - 3500 | VW 15730, r 302 | DIN 50 021 SS 360 hodin expozice
Halter 569811 - 3800

1. Predmet zkousky/Vorgang/ The item of the test:

Dily povrchové upraveny Zn-Fe + trojmocna ¢ernd pasivace + lak dle VW 137 50, r302.

2. Hodnoceni/ Ergebnis/Assessment:

Povrchovi dprava zkouseného dilu ,, Halter 569811 — 3500, Halter 569811 - 3800 spliiuje poZadavky korozni
odolnosti dilu pro piedepsany druh ochrany dle pozadavku VW 13750, r 302 pro zkousku v solné mlze na dobu 168
hodin bez koroze zinku a 360 hodin bez koroze zdkladniho kovu.

3. Ndlez /Untersuchungsbefund/ Finding:

Posouzeni korozni odolnosti dili bylo provedeno zkouskou solnou mlhou dle DIN 50 021 SS. Inspekce na vznik
koroze zinku a koroze zdkladniho kovu byly provedeny po 168 a 360 hodindch zkousky dle ptfedpisu pro povrchoveé
upraveny dil.

Vyhodnoceni

Pri inspekci po 168 hodindch zkousky v solné mlize byly zkousené dily bez koroze zinku na povrchu dilu.
Pri inspekci po 360 hodindch zkousky v solné mize byly zkouSené dily bez koroze zdkladniho kovu i bez koroze na
povrchu dilu.
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Fotodokumentace k priloze ¢. 11.3.
Fotografie dili Halter 569811 — 3500 po 168 hodindch v neutrdlni solné mlze dle
DIN 50 021 SS

Fotografie dili Halter 569811 — 3500 po 360 hodindch expozice v neutrdlni solné
mlze dle DIN 50 021 SS
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Fotografie dili Halter 569811 — 3800 po 168 hodindch expozice v neutrdlni solné
mlze dle DIN 50 021 SS

Fotografie dili Halter 569811 — 3800 po 360 hodindch expozice v neutrdlni solné
mlze dle DIN 50 021 SS
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Piiloha ¢. 11.4.

Kopie protokolu SYNPO Pardubice s fotodokumentaci

HODNOCENI KOROZNI ODOLNOSTI POVRCHOVE UPRAVY DILU

Zhotovitel dilu: MEP Galvanovna, a.s.,Tovarni 182/2, 789 69 Postielmov

Misto zkousSeni: SYNPO a.s., odd. hodnoceni a zkouSeni, S.K.Neumanna 1316, CZ-532 07 Pardubice

Vysledky zkouseni: | Protokol o zkousce ¢. T 081/191 vystaveny v Pardubicich dne 12.9.2005

Nazev dilu PU Predepsana Doba expozice
zkouska

Brush holder P70 — bubnové VW 137 50, TL 217 Ofl c- DIN 50 021 SS 168 hodin

zinkovani 342 expozice

Brush holder P70 - zavésové

zinkovani

1. Predmeét zkousky/Vorgang/ The item of the test:

Dily povrchové upraveny galvanickym zinkovanim a pasivaci dle VW 137 50, TL 217 Ofl- c-342.

2. Hodnoceni/ Ergebnis/Assessment:

Povrchové dprava zkouSenych dili ,, Brush holder P70 — bubnové zinkovani* spliiuje poZzadavky korozni
odolnosti dilu pro ptredepsany druh ochrany dle pfedpisu VW 137 50, TL 217 Ofl. c-342 ve znéni pozadavkd
predpisu pro uvedeny zinkovany dil, pro zkousku v solné mlze na dobu 72 hodin bez koroze zinku a 168 hodin bez
koroze zékladniho kovu.

Povrchové dprava zkouSenych dila ,, Brush holder P70 — zavésové zinkovani* spliiuje pozadavky korozni
odolnosti dilu pro ptredepsany druh ochrany dle piedpisu VW 137 50, TL 217 Ofl. c-342 ve znéni pozadavkd
predpisu pro uvedeny zinkovany dil, pro zkousku v solné mlze na dobu 96 hodin bez koroze zinku a 168 hodin bez
koroze zékladniho kovu.

3. Ndlez /Untersuchungsbefund/ Finding:

Posouzeni korozni odolnosti dili bylo provedeno zkouskou solnou mlhou dle DIN 50 021 SS. Inspekce na vznik
bilé a Cervené koroze byla provedena po 72, 96 a 720 hodinach zkousky dle poZzadavkl pfedpisu pro zinkovany dil.

Vyhodnoceni

Po 72 a 96 hodindch zkousky v solné mize byly dily vzorku bez bilé koroze zinku.
Pri inspekci po 168 hodindch zkousky v solné mize byly vSechny zkousené dily bez koroze zakladniho kovu a bez
bilé koroze zinku.

31




Fotodokumentace k piiloze ¢. 11.4.
Fotografie dili Brush holder P 70 — bubnové zinkovéni pfed zkouSkou v neutralni

solné mlze dle DIN 50 021 SS

Fotografie dili Brush holder P 70 — bubnové zinkovani po 72 hodindch zkousky v
neutralni solné mize dle DIN 50 021 SS




Fotografie dili Brush holder P 70 — bubnové zinkovéni po 168 hodindch zkousky
v neutralni solné mlze dle DIN 50 021 SS
L

Fotografie dild Brush holder P 70 — zdvésové zinkovani pied zkouSkou v
neutralni solné mlze dle DIN 50 021 SS




Fotografie dilti Brush holder P 70 — zavésové zinkovéni po 96 hodindch zkousky

v neutralni solné mlze dle DIN 50 021 SS
S

Fotografie dili Brush holder P 70 — zavésové zinkovéani po 168 hodindch zkousky

v neutralni solné mlze dle DIN 50 021 SS
AR —%




Priloha ¢. 11.5.

Nejvyznamnéjsi galvanické provozy v Ceské republice, které pouzivaji

technologie zinkovani a chromatovani bez Cr® .

MEP Postirelmov

CVP Galvanika Piibram
MAGNETON Kromé&tiz
MORAVAN Otrokovice
BRISK Tébor

TRW LUCAS Jablonec n. Nisou
ELECTROPOLI GALVIA Cesky Dub
OSTROJ Opava

FESTA Galvanika Olomouc
MARS Svratka

AOYAMA Lovosice

WWW.mep.cz
www.cvp-galvanika.cz
www.magneton .cz
www.safetybelts.cz
www.brisk.cz
Www.trw.com
www.electropoli.com
WWW.0Stroj.cz
www.festa.cz
www.mars-svratka.cz

nema



