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1., GvVOD

74kladnim predpokladem dalsiho rozvoje lidské spoled-
nosti, Jak sddraznil XVII. sjezd KksC, Je neustale zvySovel
objem & droven materidlni vyroby. Ve strojirenstvi proto
musi byt kladen gtdle viétdi daraz na vyuZivéani produktivnich
technologif. Povrchové upravy u vyrobkd nejraznéjsich oborl
nabyvaji stdale vétdiho vyznamu a jsou mimor&dnd dulezité
i v automobilovém pramyslu. Jejich pouZzitim dosahujeme piedné
lepsi odolnosti vacli korozi, lepSich fyzikédlnich vlestnosti
soulasti, hospodérnéjsiho vyuziti naterislu e soudasné i lep-~
$1ho vzhledu.

Patipidnou pééi povrchovym Ypravém je treba venovet také
proto, Ze néklady na né& &ini znadné procento celkovych vyrob-
nich ndkladd, Vv praméru &ini asi 8 - 10% celkovych nékladd
na vyrobek/17/. Ekonomie ochrany proti korozi a povrchové
dpravy materidld zahrnuje dvé stranky efektivnosti, & to spo-
letenskou a primou. Spolefenskou efektivnost vyJjacruje ochra-
nnég schopnost, kterda mé vliv na dobu funkéni schopnosti vy-
robku. Primé efektivnost vyjadfuje relaci nékladld za prove-
deni ochrany nebo dpravy povrchu meterisdlu.

Pro volbu optimélniho zpisobu ochrany & uprevy materi-
41lu nestali tedy brat v dvahu jen Tryze technické hledisko.

Je treba zédroven uvazovat o jeho hospodérnosti. Velmi &esto
dochdzi ve strojirenskych g¢i Jjinych vyrobnich z4vodech

k tomu, %e pPravé ckonomické hledisko neni podloZeno hilubdim
rozboren. Jako ochrana materiglu se nejdastéjl voli povlak
levny a v daném vyrobnim useku tredidni. Mechanizaci @ auto-
matizaci v technologii povrchovych uprev lze dosdlinout

velkych uspor na vyrobnich nsklaedech & krétké doby navret-
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nosti investovanych zabizeni. Mechanizaci se omezi nebo
dpln& odstrani nekontrolovatelny, &asto gkodlivy vliv 1lid-
ského &initele na kvalitu povleku.

B&hem poslednich deseti let bylo vyrobeno pres osm
miiionﬁ tun povrchoveé uprevenych past, v Severni Americe
850 000 tun, v Evropé 360 G0O tun, Vv Japohsku 200 000 tun
v roce 1982 /7/. V zévislosti se snshou © zvy8eni antiko-
rozni ochrany se objevily Vv automobilovém primyslu nové
materidly - elektrolytické a v tavenin& pozinkované plecly,
hlinfkové meteridly, slitiny, atd.

Problematika povlakovanych plechd je velmi obsdhls,
jak z hlediska druhd povlakd, tak 1 technologii povlekovéni.
Tato diplomové préce pojednéva pouze O nejddlezitéjsich
a nejuZivang&jsich metoddch povlakovani plechd pro automo-

bilovy prumysl a klade si za cfil navrhnout metodiku uréovsni

vlivu stavu napjatosti a intenzitu pretvoreni téchto povla-

k& tenkych plechd & tim prispét k redeni dené problematiky.
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2. ZAKLADNT LRUHRY PLECES S POVLAKY FRO AUTOmOBILOVY PROMYSL

POVLAKY
kovové nekovové
1//////\\\\\\\\ ///////\\\\\\\
elektrolyticky Zarove organické enorganické
nanédené nansgSené /konverzni/
/\
natéry plasty
////r\\\\\\
trvalé snimeci

Obr.! Rozdd&leni povlak® tenkych plechi

2.1 Kovové_povlaky

Pfedni misto ve vyrobé& téchto plechi pro automobilovy
pramysl zaujimé jak ve vybéru, tek i v mnoZstvi Japonsko,
ddle je to NSR, USA, Velkd Britdnie, SSSR, Vv mendi mire
Itdlie 2 Francie.

v Beskoslovensku se vyzkumem a vyrobou té&chto plechd
zabyvé n.p. KAROSA Vysoké iyto - pou?iti %4rové pozinkované-
ho plechu na autobusech, VvSZ KoBice - zprecovdéni kerosério-
vého plechu pozinkovénim, lekovénim, fosfatovénim & SVUON
G.V.Akimova v Praze jiZ témér tricet let.

jiezi nejpouzivanéjsi kovové povleky pro plecly v suto-
mobilovém prumyslu pat¥{ predevSim povlaky na bszi zinku,

a to pro svoji relativn® nizkou cenu a vyniksjici sntikoroz-
ni viastnosti. Zinek pdskytuje ocelovému plechu ochrenu tim,

Ye vytvar{i ochranné povrchové filmy a ve vodé nerozpustné
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uhligitany. Zinek ma vyjime&né postaveni pro své elektroche-

mické vlastnosti a poskytuje 1 relativng dobrou ochrenu

st¥iZnych hran a drobnych mechanickych po8kozeni povleku.

Zivotnost zinkového povleku je umérna jeko tloustce /14/.
Proto¥e zpisobtt ziskdni povlakd na bdzi zinku Je cela

rada, Jje bliZe pojedndno pouze o dvou nejbézn&jsich metodach

- elektrolyticky vyloucdené a yédroveé nenddené povlaky. keidad

kapitola je rozclenéna do t¥i &désti:

a/ druhy vyrdbénych povlakovanych plechi

b/ zpisoby & princip vyroby

¢/ vlastnosti & pouZiti

2.1.1 Kovové_povlsky ziskené elektrolyticky

a/ Elektrolytické, nebolil gelvenické pokovovani je dnes
samostatnym v&dnim oborem, kterym se ve sv&té zabyva velké
mno¥stvi pracovidi a ktery prodélava v soudesné dobé velky
rozvoj. Elektrolytické povlaky je mo¥no vytvorit nejen

z &istych kovi, nybri i z riznych slitin, nap?f. specialnich
mosazi Zn-Cu. Vyvoj modernich technologii{ v gelvenotechnice
sp&je k vylulovani rychlych a lesklych povlakl, které nevy-
¥aduji podstatné mechanické ledténi po pokoveni.

Kvelita povlaku je déna jeho vzhledem, soudrZnosti,
poréznosti a odolnosti proti korozi. Ziskdéni poZedovenych
vliastnosti zdlezi vidy ne kvalit® a priprav& povrchu zsklad-
niho materidlu, na zvolené gelvanické metodé a podminkach
pri pokovovani. U&elem galvanického zinkovani jeApfedevéim
ochrena proti atmosférické korozi. Vylouleny zinkovy povlak

doplnény konverzni vrstvou zaruduje dobrou pfilnavost povla-
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ku k zdkladnimu kovu.

Vyrédbi se oboustranné, diferenciflné i jednostrenné&
pozinkovené plechy s tloudifkou povlisku 1,0 - 7,5 4m. Liimo
uvedené druhy povlakovanych plechd /teb.I/ existuje jedtd
celd rada dels8ich, s rlznymi kombinacemi prvkd& povlakovych
slitin, v rtzném procentovém zastoupeni, nejéasté&ji je to
pro své vynikajfci vlastnosti Zn, Ni, Al, uig, Cr a Co.

Nelze také opomenout rozlidné systémy uZivané u Jednotlivych

vyrobed.

b/ Princip elektrolytického pokovovéni spoldivéd v tom, Ze
ve vhodném elektrolytu se pasobenim stejnosmé&rného proudu
vyvolaji na elektroddch, tvorficich galvanicky &lédnek, dé&je,
které umoZnuji vylulovéni kovovych povlakd na plechu.
Na zdporné elektrodé& - katodé dochdézi k prichodu elekiric-
kého proudu, k vybijeni iontd a tvori se kovové atomy.
Na kladné elektrodé - anodé prechazi kov z atomarniho stavu
do stavu iontového /dé&] obrdceny/. D&€j je v8ek komplikovian
soudasnymi sekunddrnimi reskcemi na katod&, kdy se jedt&
vyluéuje vodik a na anodé& kyslik, popripad& rizné slouleniny.
Proces elektrolyzy lze kvantitativné& hodnotit Farsdayovymi
zédkony.

Vzhledem k tomu, ¥e elektrolyticky pozinkované plechy
s tenkymi povleky pro vyrobu kesrosérif neposkytuji dostated-
nou korozni ochranu, byly vyvinuty novéltechnologie e kon-
strukce vyrobnich za¥izeni umoZnujici dosslovet vysokych
proudovych hustot /aZz 200 A/dm2/ a tim zvySeni vykont.

Pro moderni vyrobu Je charakteristické pouzivéni kyse-
lych elektrolytd s intenzivnim proudénim v mezefe mezli ano-

dou & pdsem plechu a pouZivéni rozpustnych 1 nerozpustnych

I -
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anod. Pro konstrukci nejmodernéjsSich linek Jje typické pou-
¥iti tzv. tryskové komory a uprava vstrikovani elektrolytu
mezi anodu a pds. Na zdklad® této technologie byl spoled-
nosti Nippon Steel vyvinut proces ACIC, znézornény na obr.3.
Specidln& pro udely vyroby Jjednostranné& elektrolyticky
pozinkovanych plechtt s povlakem o tloustce 15 wm vyvinula
US Steel USA proces CAROSEL s radidlnim uspofsadénim pozin-
kovaci komory.

O tom, Ze vyvoJ v oblasti elektrolyticky po:zinkovenych
plechd s povlaky o vét8i hmotnosti neni jesSt& zdaleks ukon-
gen, svéd&i nap¥. nov& vyvinutd konstrukce pozinkoveci komo-
ry u spolednosti Cockerill v Belgii. Touto firmou byl vyvi-
nut proces Jednostranného pozinkovéni proudem o vysoké

hustotd /a¥ 300 A/dm°/, oznadoveny COCKERILL - SAMBHE /14/.

PHON O o)
8 % 8 —%UUD obous[tranné
oboustranné O vertikalni /\
horizotwtdlnl' _C | 1 k\)&
jednostranné H jednostranné
, radialni
® é % ] é% O jednostranné

Obr.2 Zékladni usporaddni anod pri elektrolytickém pozinxo-

véni pésu
vstup elektrolytu

proudovy valec
cnodo

operny volec \sberna vana

Obr.3 Schematicky podélny Tez pozinkovaci komorou se stie-

dovym vstrikovdanim elektrolytu
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c/ Metode galvanovéni Jje specifické tim, Ze Jje moZné
s{skat strukturu, kterou neni moZné zisket rutnickym zpaso-
bem. Hlavnimi pfednoétmi elektrolytického zinkovani Jsou:
- vyborna ochrana kovu proti obvyklym typtm atmosféry

pPri minimdlnich rozmérovych zmé&nach
- vyborny dekorativni ulinek, zvlasté chromdtovenych zinko-

vych povlakd
- nizké vyrobni nédklady
- snsdné regulace t1oustky povlaku
- snadné oprava smetkovych nebo zkorodovanych povlekl
- kovovy, dobfe elektricky 1 tepelné vodivy povrch
- dobr# svaritelnost

Povlaky Jsou pri dobrém provedeni rusté, neporézni,

dostatednd tvrdé, 1esklé neto matné. Galvenické zinkovéni
ma v sutomobilovén pramyslu velky vyznal, netol davé dobrou
mechanickou 1 elektrochemickcu ochrenu. Podil elektrolyticky
pozinkovanych plechld ne svétové vyrobe pozinkovanych plechi

je 10 - 15% /1/.

2.1.2 Eezgxé_Bgzlélsx_fz_ézgzé_gér}ééggé

a/ 7érové pozinkovéni patri k ekonomicky nejefektivnéjéim
procesum povrchovych uprav ocelovych plechil. XK postupnému
vyvoji pozinkovanych plecht s rozdilnou nmotnosti povlekl
na obou stranach plechd,tzv. diferencidlné pozinkovanﬁch
plechli 2 nakonec kK vyvoji plecht jednostranné pozinkovanych,
dodlo pfedevéim v USA a Japonsku. Jejich pouzivéni ve vét-
${m mno¥stvi pro vn&jsi dily kerosérii se detuje od poloviny

70. let.
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7é4rové pozinkovené plechy se nejéast&jl vyrabi ponorem
do roztaveného kovu. Rozséhlé pou?ivéni téchto korozivzdor-
nych plechl, ndhradou z& plechy vdlcované za studens,
si vy¥édalo vyzkum jejich vlastnosti pri tvareni, sloZeni

a daliich charakteristickych ryst /14/.

b/ V podstate se provédi‘zinkovéni ponorem dv&ma zpisoby.
Prvni zpGsob je nazyvan nsuché zinkovéni" a provadi se tak,
%e plechy se po moTeni nejdbive ponofuji do lszné s tavidlem
/chloridem zined¢natym/ & po vyjmuii se osudi. Potom teprve
ndsleduje ponor do zinkové lazné.

Druhy zpisob Jje nazyvéan "mokré zinkovéni" a plecly se pono-
¥uji do zinkové ldzné primo. Tato l4zen je pokryta silnou
vrstvou tavidla /chloridu amonnéhio nebo sm&si chloricu amon-
ného a zinednatého/. G¥elem tavidla je zabrdnit okyslicova-
ni pokovoveného povrchu & zinkové 1ldézné.

Jednim z poradavkl,které musi splnovat Zdrové& pozinko-
vany plech z hlediska jeho zpracovani, Je potlaleni tvorby
zinkového "kvétu", ktery je pravodnim jevem pri Zérovém
pozinkovéni.

Y4rové pozinkovené plechy se vyrdb&ji na linxksch typu
Sendzimir nebo Cooke - Norteman. Predpokladem pro ziskdni
kvelitniho povlaku je pel¢livd kontrola ne vstupu pdsu, teplo-
ty zinkovaci 14zn& a rychlosti posuvu pasu. Ne otr. 4 Je
do linky vloZena pec na vystupu z lazné « naltrati vrstvy 4n
a ziskéni slitiny Zn-Fe. Na obr. 5 dochdzi k oc¢ifteni volné-
ho zinku a kPehké &ésti slitiny Zn-Fe rotealné uloZenym
kertdtem a meterisl prochézi vodou chlazenym vélcem, tim

se dosdhne hladkosti povrchu. Na linkdch typu Sendzimir neni

oviem mo¥né zisket plech s vysokymi plestickyml vliastnostmi,
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vhodny pro hluboké tehy/2/.

Vyznamného pokroku bylo dosaZeno pri Pizeni a regulseci
procesu pozinkovéni politalem, predevdim pri pneumaetickém
stirdni povlaku v neoxidalni atmosfére.

Jednostranné ZArové pozinkovéni je obtiZn g381, pouzi-
vajil se nejdasté&ji metody:

1/ vlny-plynem TAG-SIGAR

2/ vliny-ultrazvukem ASAMI-GLASS

3/ protibé&iného nanddeciho valce

4/ menisku - ARNCO - elektrolytické ¥isténi povrchu oé¢ oxidl
5/ NATIONAL STEEL - diferenéni pozinkovéni a elektrolytické

odstran&ni tenké vrstvy 2z jedné strany pasu /14/

pec ||

vzduchové trysky

— valec
/—

Obr.4 Schematické znézornéni Zérové pozinkovaci linky typu

Sendzimir pro tlusté plechy
kartace

vzduchové trysky

pas oceli
@\\r‘ o vilec
/—_—
n- ien - %/_

—
—
e}

Obr.5 Schematické znézornéni zérové pozinkovaci linky typu

Sendzimir pro tenké plechy
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c/ zpasob pokovovéni tenkych plechd ponoren Je rychlejsi

a nékdy 1 hospodérsky vyhodnéjéi,ne% pokovovéni galvanické.

vokrym zinkovanim" se ziskda vétsi piilnavost povlaku

k zdkladnimu Kovu, "suchym zinkovénim" majl povlaky lepdi

vzhled, ale zptisob vyzaduje sudici pece @& tim je 1 draz8i.
Z4rové pokovovéni poskytuje dobrou ochranu tenkych

plechd proti korozi. Ziské se yvotéinou vétdi tloustks pov-

1aku oproti elektrolytickému pokovovéni, jehoZ poréznost

je velmil mald. Povlak Je vdak hrubsi a méné vzhledny.
. Minimdlni tlousfka zinku je obvykle 2 - 10 4, meximdlni
20 - 160 qum & roste s rozmérem plechu & jeho tloudtkou.
Jednostranné pozinkované plechy ve srovnéni s plechy
oboustranné pozinkovanymi se daji lépe gsvarovat. PPl pouZi-
ti jednostranné pozinkovaného plechu je vn&jdi povrch kero-
série tvoren ne pokovenou gasti plechu, gimz se z jeénoduduje
preddprava povrchu pred findlnim nétérem & odstrenuji pro-
blémy S pfilnavosti natéru.
74rove pozinkované plechy Jsou pro gsvé priznivé vlastno-
sti pouzivany na kerosérie sutomobill, nebof z nich 1lze
. z{skat i velmi slozité vyteiZky vysokych kvelitetivnich pere-=
netrd /1, 2, 8/
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a/ Natéry Jsou nejrozdiren&jsi povrchovou Upravou, kterd mé
vétdinou jek ochranny, tek esteticky u&inek. Nateéry vznikaji
vytvorenim polymerniho filmu nenesené natérové rmoty.
74kladnimi sloZkamil ndtérovych hmot Jjsou pojive, plgmen-—
ty, tékava rozpoudtedla, ¥edidle a daldi prisady, uprevuji-
c{ vlaestnosti nétéru. Pojiva, kterymi moliou byt reaktoplasty,
termoplasty i elastomery, zabezpeéuji soudrznost natérd
a jejich pFilnavost k chrén&nym povrchim. Plgmenty rozhoduji
predevdim o barvé, kryvostl a konzistenci hmoty, ale ovliv=-
fuji i tvrdost, pevnost i rychlost pronikani prostiedi naté-
rem. Rozpousté&dla rozpoudtéji filmotvorné sloZky nétérové
nmoty, upravuji jedt reologické vlastnosti & prevadeji ji
na konzistenci vhodnou k nansdseni a vytvoreni souvislého
a stejnom&rného filmu. Redidly se upravuji dodetedné konzis-

tence natdrovych hmot pred jejich nansdenim.

b/ Soudrinost natérd je zplsobena mezimolekulovou pritaz-
1ivosti mekromolekul pojiva. Pri zasychéni dochdzi k chemic-
ké reakeci /polymeraci, polykondenzaci, polyadici/ a pojivo

je spogjovano kovalentni vazbou, obti¥n& porusitelnou roz-
poustédlem. Chemicks reakce mlZe probihat pri normalni
teplotd reakci se vzdudnym kyslikem /olejové, alkydové

na vzduchu schnouct nétdry/ nebo ulinkem tvrdidle /poly-
urethanové, polyesterové, epoxidové, epoxicehtové nstéry/
nebo pri zvydené teplot& 100 - 200°c /vypslovaci laky, natéry

alkydové, epoxidové a akryldtové/.
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N4térovou hmotu 1ze nandset nékolika zplsoby:

1/ Btétcem, vélelkem - zajiéiuje dobrou penetreci natéru

do nerovnosti povrchu, nevyhodou Jje

mald produktivita prace

2/ stiikénim - ndtérovd hmota Jje rozpredovana V trysce stii-

kaci pistole @ kapky dJsou vrhiny ne povrch

plechﬁ

3/ elektrostatickym - ve stiikaci pistoli /zéporné nebita

stri{kénim

ne 50 000 V/ se nebijedi Ygstice hmoty

“ a jsou pi‘itahovény k uzemnénému plechu

4/ elektroforetickym - vyuziva se migreace zéporne nsbitych

nanadenim

gastic nédtérové hmoty Ve vodnim elek-

trolytu K anodicky zepojenému plechu,

ponofenému do nenadeci 1dznd /17/

c/ Pro automobilovy promysl Jje nejvhodnéjéi nenaseni natéru

elektroforetickym strik:

4 g *
a1,

z hlediska kvality, vlestnosti

a ceny poviaku. Natdrové hmoty sSe€ pouiivaji v automobilovém

primysiu jeko koned&nd uprava povrchu soutasti z plechku.

. 74kladni ndtéry 2 jejich ylastnosti uvédi tab.II1 /1/.

2.2.1.2

— . o

rrvalé POV 1 aky

a/ neprﬁsvitné - nenesena yrstva miZe byt jednobarevné nebo

riznobarevnd, povrch miZe byt hladky neto sé€ yzorem, POPT-

napodobuje ka%i nebo textil. Plechy mohou byt opetreny

povleakem jen na jedné strané,

druhd strana je Casto pozinko-

véna & lakovana, nebo oboustrenné 2 pritom na kazdé strané

-1




miZe byt povlek jiné tlousfky a Jiné barvy.

prisvitné - nenesend vrstva plastické

nebo mi¥e mit nad

nmoty byvd bezberva

ech nikteré barvy. Plesticka hmota miZe

byt rdzného druhu, nejdast&ji se vdek pouzivd polyetylén.

Plechy s prisvitnymi povlaky maji prekticky jednoutelové

pou?iti v obalové technice.

Tab. IV Nejpouziven&jsi druhy

tenkych plechl s trvelymi

neprisvitnymi povlaky z plastickych hmot
. Zemd Techno- 728kl. | Irun | Tloustke
Vyrobek vyrobce logie rat. pl.hm. povl./mm/
PLATAL NSR plasti- Fe PVC 0.1=0,3
solova ’ ’
SKINPLATE Belgie lamina&ni | Fe,Al | PVC
hig 0,2-C,3
STELVETITE| Velkd laminadéni | Fe PVC 0.36
Briténie ’
LAMIPLATE Velkéd laminalni| Fe PVC 0.1-0.2
Briténie| - : pozin. ’ ’
ARVINYL USA laminaéni| Fe,Al | PVC -
Mg 0,1-0,3
MIRACOIL USA plasti- Fe PVC 0.1-0.3
solova ’ ’
KASHA-BAND| NSR laminaéni| Fe PVC 0.1=0
s ' T ’3
SULLYONE USA lemina&ni| Fe,Al | PVC 0.1=0.3
Mg ' TV
b/ Pro povlékéni se pousivd predevsim PVC - patr{ mezil

termoplasty, Jje Vv podob& prasku,

upravuje réznymi prisademi zm&klovadel =& stebi

ktery se pro pouZiti

lizdtort,

dodatednym chlorovénim nebto kopolymerizaci s Jinyml mono-

mery. NandSi se v podobé f

§1i{ nebo past.Za studena valco-

vany plech se miZe opatfit vrstvou PVC t¥emi zpisoby:
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1/ PVC se nanese na plech @& zahteje a% po Zelatinaci, &imZ
vrstva dostane kone&né vlastnosti = plastisolovy zpusob
nandSeni

2/ Na ocelovy pés se navdlcuje predem zhotovend polotvrda
nebo m&kkd félie z PVC. Fdlie mé jiZ kone¢né vlestnosti

povrchové vrstvy = laminadni zpisob nanadeni

3/ Félie PVC se vytvari a% bihem nanéSeni plastisolu

ve vytladovacim lisu a navialcuje se

=
o s
w oe— odmasténi e
2.8 2
o g myti ve vode .
T G e
258% fosfati g
poaos .. osfatizace 2
s 608 B 8
\C v Id e
0 e oo o myti v teple N
vodé >5.
0,
o chromatizace g
O — (&)
R suseni d
-goa 'g
w rd I'd ol
o naneseni valecCken 3]
1 1
'S | sudent suseni 'S | ohtev
g ‘g 3 ze sucheae
o | ohPfev so| ohlev o
S| /ektivace/ 9| /aktivace/ & |crlazeni
8 2 1S
6| vytladovaci a| navdlcovani s | naneseni
X1 1lis — o | vdleCkem
chlazeni
chlazeni ohrev
/%elatinace/
vytlaceni
desénu
chlazeni
v v 7
hotovy vyrobek hotovy vyrobek hotovy vyrobek

£ g

Otr.6 Schéma vyrobnich postupl kontinugélniho povliékani

ocelovyeh plechtl vrstvou FVC
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c/ PPi poufiti v automobilovém primyslu je prednostni
vlastnosti povlakd z plastickych hmot jejich oknivzdornost,
tlumfci udinky u souddsti podléhajicich chvénim. Fleciy
s povlaky z plastickych hmot se pouziveji Jako otklady
vnit¥nich st&n a stropd autobusl, kde pusobi plech i Jeko
nosny prvek, lisujf{ se z ntho kostry sedadel, pristrojové
desky automobild, =27.
Snimaci povlaky
a/ Povrchovd iuprave, zileXejici na naneseni tenxé vrstvy
plastické hmoty, popf. vrstvy plastické hmoty kombinovené
s papirem, je pouze doCasnd a povlek se v kone¢ném stadiu
vyroby odstrani.

Vrstva plastické hmoty Je obvykle velml tenky film
o tloudice ndkolike tisicin mm, ktery je bezbervy nebo
barevny, prisvitny, popf. na ném mohou byt nati$tény rekla-
mni nebo technické uddaje. Ve svété petifi mezi nejvétsi vyrob-
ce tdchto plecht &védska firma NYBY-BhUKS, A.B. a zdpado-

némecksd firma TRANSHARE.

b/ Na snimaci povlaky se pouZivéd predeviim PVC & polyety-
1én /v pripadd, %e félie slou?f zdroven i jako mezsci
prostredek/. Snimaci povlaky se vytvéari navélcovanim £4o1i1
nebo nanddenim tekuté hmoty vytlaoveci hubici, strikénim
nebo navalcovénim. Odstranuji se odloupnutim /staZenim/,

omytim /rozpudténim/, okartélovénim, prelesSténim, &pod.

c/ Povlak md chrénit povrch plechu pri dopravé, pii meni-
pulaci a zpracovéni pred po8krabdnim, zneliSténim a zemasS-

t&nim,predevdim u vyrobkd s lesklym nebo leSténym povrchem.
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N&které druhy t&chto snimacich povlakd slouzi 1 jako

velmi @&inny prostPedek pri lisovéni /18/.

2.2.2 Nekovové_snorgenické_povleky /konverzni povleky/
7 snorganickych povlakl se pro tenké plechy pouZivané

v automobilovém pramyslu dejf vyuzit pouze povleky konver-

zni. Jsou to umdle vytvorené vrstvy oxidu, fosforeénent

nebo chromant kovu.

1/0xidedé&ni vrstvy

Vytvébeji se na nelegovanych ocelich, chemickou oxida-
c{ v alkalickém prosttedi s obsahem oxidovadla nebo oxidaci
na vzduchu za zvySené teploty. Oxidické vrstvy mohou byt
berveny & utdshovény oleji a laky. Tloudtka vrstvy je obvy-
kle 1 - 30 qm.

Podle vzhledu ziskaného povrchu je oxidovini &erné,
nn&dé o modré. Hnddéni = modfeni oceli se provadi popoudté-
nim na barvu pri teplotéch 240 - 310°c. Bern&ni se provadi
v roztoku dusitenu a louhu sodného & nitrofenolu ve vodeé
p#i teplotdch 130 - 140°C po dobu 10 - 20 minut, ndslecuje
oplach.

Oxidace se provadi velmi &asto jek na ockrenu povrchu

proti korozi, tak ke zlepdeni vzhledu povrclru.

2/ Fosfédtové vrsitvy

Podstatou fosfatovéni Je vytvéreni vrstev nerozpust-
nych tercidrnich fosforednand reskci mezi kovem & sloZkami
fosfatizedni lézn&. Fosfétovéni je moZné provacet ponorem,

postirikem nebo elektrofosfetizaci p¥i teplotée 20 - 70°¢.
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7{skand vrstva je krystalické, sedd, kiehkd & elektricky

nevodivé. Tlousika vrstvy Jje 0,1 - 10 mm.

7{skané vrstivy jsou schopny ebsorbovat olej, mazaci

emulze @ natérové hmoty.

Posfatové vrsivy meji cotré

elektroizolalni vlestnosti a v kombinacl S nitérovyml

hmotaml Sse jedte zvyduje jejich odolnost proti Korozie

3/ Chron 4tové vr

s tvy

Tento zpusob upravy povrchu spoliva ve vyluéovéni

. yrstev nerozpus tnych chr

omanle Chrométoveact 14zen pro oce-

1lové plechy je v podstaté velmi ztedéna kyseline chromovi,

ohtédté na teplotu 9500.

Tloustka vrstvy Je 0,01

proces trva kolem Jjedné minuty.

- 0,5 #mo

Chromdtové vrsivy jsou oproti fosfatovym vrstvanm

odoln&jséi proti korozi, I

. 4 . s z z 4
sou-1i neporovite, bréni beriéro-

vym zpusobem, porudené chréni podklad inhibi¢nim déinkem

rozpugténého chromanu.

. Taldi konverzni povleky, z{skené napT. bezproudovym

niklovénim /vhodné pro renovacil soudasti/, eloxovanim

/pro Al/, nejsou vhodné

/1,8/0

pro pouziti v sutomotilovém primyslu
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3. POZALAVKY KLALENE NA TENKE PLECLY 5 POVLARY

PRO AUTOLOBILOVY prBMysL

U povrchové upreavenych plechd Jsou krom& dobré korozni
odolnosti kladeny vysoké pozadavky na tvapitelnost, svari-
telnost, dodatednou povrchovou Upravu. Fosadavky spotfebi-
tel? na Jjekost protikorozni ochrany sutomobilovych karosérii
stdle rostou, nebot Zivotnost modernikho sutomobilu je ééna
do znatné miry sivotnosti ocelové karosérie. Fro vyrobce
sutomobilt Jje problém povrchové Upravy spojen negjen S delsi-
mi zsrudnimi lhtteml na ochrenu kerosérii, sle rovnéz
s poradevky na spiseni{ hmotnosti @& zpevnéni kerosérii, coZ
souvisi se snirovanim spotreby pohonnych rmot & zvygenymi

ndroky na bezpecnost automobild.

3.1 Korozivzdornost

Ocdolnost proti korozi Jje prvoradym kritériem p¥i pou-
ziti povlakovanych plechd v sutomobilovém pramyslu a také
hlavnim divodem jejich vyroby.

Koroze Je nezsddouci Jjev, zpasobeny viivy prostredi,
ktery se projevuje fyzikélné-chemickymi zmdnami na povrchu
materiglu, a tim 1 Jjeho postupnym znehodnocovéni. rovy
ztréceji lesk, povrch se stava drsnym 2 vytvareji se cremic-
ké sloudeniny - vrstvy oxiaa /rez/.

pritomnos?t vodnich per ve vzduchu zpisobuje stmosfé-
rickou korozi. Krom& tohoto nejéast&jsiho drulu se pasobenim
plynd za vysokych teplot vyskytuje koroze chemicka /souésti

motoru, vyfukové potrubi/. pedle pasoteni koroze na povrch
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plechu rozezndvéme korozi /obr.7/

1/ rovnom&rng - je to nejb&in&jsi forme korozniho nepadeni,

projevuje se po celém povrchu materislu a materidl stej-
nomérné ubyvéd, vyrazné& se sniZuje pevnost meteridlu

2/ dtilkovd a bodovd - je to lokalizoveané napadeni ve formé

daglka /pitting/, jejichZ primér byvé obvykle mensi neZ
jejich hloubka. Tato koroze vede k prodéravéni materidlu,
ani¥ by ubyla velkd hmota kovu.

3/ mezikrystalovg - je zplsobena zvyfenou aktivitou na hra-

nicich zrn, dochézi k rozrudovini mezi jednotlivymi krys-
taly uvnit? materidlu, fasto bez znatelnych zmen ne povr-
chu kovu, zpisobuje ji mnohdy Spatné tepelné zpracovani

a dochdzi predev3im ke ztrdté pevnosti

4/ selektivni - dochdzi k ni u vicefézovych slitin s vyrezné

rozdilnou aktivitou fézi nebo u tuhych roztokd. wateridl
ki*ehne, ztrdci pevnost & stéva se propustnym.

5/ &térbinovd - Jje zptusobens nehomogenitou sloZeni korozniho

prostiedi na povrchu kovu / to je dano rozhrenim fézi/
nebo usazenim mechanickych neéistot ne povrchu, nepsdeni
. pisobi jeko vruby & zplsobuje pokles mechanickych vlestno-
sti
6/ transkrystalickd - vznikeJ{ lomové trhliny piscbenim

tahového napéti. Trhliny maji charskter obdobny krelkému
lomu, probihaji kolmo na smér napéti, po hrenicich zrn
nebo pres zrna po kluznych rovindch /1/.
7lepdovani vlastnosti nebo zmendovéni sktivity povrchu
materidlu je zaloZeno na nékolika rtznych mechanismech
ptisobeni ochrannych povlekii a vrstev:
a/ povlak nebo vrstvae poskytuje podkladovému kovu katodickou

ochranu /napi. Zn na oceli/
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b/ vrstva slitiny, vytvorend obohacenim povrchu kovu legu-
jicim prvkem mé& v souladu s principem antikorozniho
legovéni lep&i odolnost neZ chrénény kov /difuzni chro-
movéni, hlinikovéni, apod./

¢/ povlak izoluje chrén&ny povrch od korozniho prostiedi
/povlaky z plastd a pry%i, povleky z niklu na oceli/

d/ vrstva uméle vytvorenych sloudenin chrénénéi.o kovu mé
lep81i ochranné vlastnosti /fosfdtové, oxidové vrstvy/

e/ vrstva ldtek, které maji na chrénény kov inhibicéni

. i&inek /chrométovani zinku, zdékladové nétéry/
S I N R 7
2;5222222;;//
1/ rovnomé&rna 2/ éulkova 3/ mezikrystalova

a bodova

-y

‘ 4/ selektivni 5/ &t&rbinova 6/ transkrystalové

Obr.7 Formy korozniho napadeni

Elektrolytické zinkovéni davéd povlaek, ktery chréni
proti korozi i tehdy, jestliZe neni souvisly. Vrodnym xoro-
zivzdornym materidlem jsou plechy pozinxované pcnorem, Jjsou
plnohodnotnou ndhradou plechl valcovanych za studena. Jejich
vlastnosti Jjsou siln& ovlivnény Zihacim procesem & sloZenim

povrchové vrstvy.
Povlaky z plastiekych hmot zajiéfuji vybornou ochranu

proti koroziy nendsi se v tloudice 0,3 - 2mm, xterd zerulu-
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je, Ze ve vrstvé nebudou prichozi pory. Kritériem occrranné
schopnosti ndét&rovych hmot, aZ na né¢které vyiiuky, je Je.ich
propustnost. Anorganické konverzni povlaky poskytugji Jen
¢4dstednou ochranu proti korozi, nebot povlakové vrstvy jsou

pom&rng slabé - asi 2 um /1/.

3.2 Tvafitelnost

Lostatednsd tvaritelnost je zZklacdnim poZadavkem pro us-—
p&&né vyuZiti pozinkovanych plechd v automotilovém primyslu.
Diive pouZivané plechy védlcovené za studena nabizely c¢obrou
tveritelnost i Jjiné vyhovujici vlastnostl. Znalna zkugenost
jednotlivych vyrobct zejistila dobrou lisovatelnost e nizké
podty pofkozeni. Vyroba pozinkovenych plechd sice zvysuje
korozivzdornost, zle sni%uje se obJemova tvaritelnost, & to

z AGvodt nedplného vy%ihéni /to zpisobuje kontinuglni Zikdani/

a nap&timi, denymi zplsobem vdlcovani.

K z{iskéni kvalitn&jsich plechl byl vyvoJ smérovan
na chemickou & technologickou strénku. & doseZeni vhodnych
vlastnosti pozinkovanych plecht se tyto pfed pozinkovanim
vy#ihaji v hrncich, &imZ je ziskdna hrubozrnna struxsturea.
Géstednd precipitace uhliku zplsobuje zvyseni pevnosti.
Ke zvydeni tveritelnosti Je mo¥né sni?it obsah urliku & sni-
it teplotu Z%ihédni. Tveritelnost Je moéné zvy3it teké prida-
nim Ti, ktery na sebe vaZe C a tvori kertidy Ti, Ti vSek
na druhou stranu zvyduje koeficlent zpevnéni /n/.

Chovén{i povrchové vrstvy béhem tafeni je nejsledovan&j-

g{m jevem. V&t8ina vad povrchové vrstvy je zpasobena nizkou

ta¥nost{ fézi slitiny Zn-Fe na obou Strandch plechu. K zis-
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kéni prehledu o chovani povrchové vrstvy se provadi zkoudka
Olsenova /taZeni povrchové vrstvy/ a merciniekova /kombino-
vané namgéhdni/. Vysledky Olsenovy zkousky ukizaely, Ze dochda-

2{ k zanedbatelné ztraté povrchového materidlu /otr.&/.
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Obr.8 Zévislost ztréty hmotnosti ne zatiteni /2/

Tvabitelnost tenkého plechu povlecenérlio plastickou
hmotou Jje lepdi neZ u plechu holélLo. Vrsiva plaestické lmoty,
ktersd sema o sob& mé taZnost znadng vet3i ne’ ocel, plsoti
zeiména pPi hlubokych tazich jesko vynikejici mazivo & zlep-
guje podminky tvdbeni. Je dlleZité, aby vrsiva plastické
rmoty byla dostateénd tlustsd, aby ani v mistech nejvétdich
geformaci skrz ni neprosvital zdkladni plech /18/.

U nétért zajidtuje dostatelnou plasticitu druh pojivae,
ktery zdroven zabezpeluje soudrénost_nétéru. Pri nizké
plasticiteé povrch praska & odlupuje se vliven pnuti, vznika-
jiciho v disledku rozdilné tepelné roztaZnosti natéru s kovu

/1/.

3.3 Svaritelnost

Ned{ilnou souldsti problemstiky zpracovini tenkych plecll

-31=




s povlaky je Jejich spojovédni. Jde zejméne o nerozebiretelné
a monts¥ni spoje. Technologie svafovéni petfi mezi nejpro-
gresivn&jgi, reprezentuje vice neZ 40% vSech spoilt tenkyech
plecht, vdetn& povrchov& upravenych, coZ Jje déno zejméne
velkymi mo¥nostmi sutomatizace a mechanizace této tecknologie.
Nejvyhodn&j3i metodou je ocdporové sverovéni, pri dodr-
seni viech potPfebnych podminek /zeiizeni, polohovacla, séri-
ovost, kusovd jednoznalnost, nékladovost, apodé./ se v auto-
mobilovém primyslu pou?ivd nejvice. Nizky bod taveni zinko-
vého povlaku /420°C/ a z toho vyplyvajici mely odpor proudu
ve styku pri prdb&hu sverovaciho proudu vyZaduje pouZiti
silnZjdiho proudu i del&fho &asu svarovidni neZ u plechu

nepozinkovaného, a to o <0-50% /teb.V/.

Tab.V Porovnéni vykonu svarovaciho zarizeni pro roly

a pozinkovany plech/12/

Plech holy pozinkovany
tloudtfka plechu /mm/ - 1
data svarovéni /periody/ 8 13
svatovaci proud /A/ 4 000 125 000
: podet svard za minutu 50 50
. pracovni cyklus 11,1 18,0
sekunddrni nap&ti /V/ 11,8 11,8
prikon 106 147
vykon p¥i 50% prac.cykld 50 &6

Pro sverovéni pozinkovanéro plechu se pouZivé elek-
rod ze slitiny Cu a Cr nebo Cu & Zr o tvrdosti nejméné
75 HB. Nejvhodn&j8i Jsou elektrody z gistéro wolframu, maji
nejdeld{ Zivotnost.
Pousit{ plechu s povlakem z plastické hmoty vyZzeduje svearo-

vani &vové a bodové. Pleck s plastickou hmotou lze svarovat
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jen ze pPedpokledu, e teplo, které se pritom vyvine, ne-
podkod{ plastickou hmotu, je% by se mohle teplem ceformovet,
popr. zuhelnatét. Nepriznivé zmény vlastnosti{ PVC vinikeji
jiz pri teplotéch 150°¢.,

K vzédjemnému svatovéni vrstev plastické hmoty Je vhodné
vysokofrekvenini zatizeni, které se sklada z vysokofrekven-
¢niho generatoru a svatovaciho lisu. Timto svarovénim mol.ou
byt vytvoleny spoje odolsvajici vysokym strikovym silém
/i v&tdim neZ? pevnosi plecku v tshu/. Plechy s témito pov~-

.\ laky lze svarovat teké horkym vzduchem/18/.

3.4 Lakovatelnost

Je deldim atleZitym poZadavkem pro nésledné zprecovani
povlakovanych plechti. Fodle druru povlaku Jje nutné volit
1ak i zptsob lakovéni, aby bylo dosaZeno koneéné kvelitni
dprevy povrchu plechu.

Lakovené dilce se vyrébi nékterym z postupl uvedenych

. na obr.9 /13/.
lakované cilce
I ; \
dilce lakované _ 1 dflce vyrdtbéné
po dokonleni tveru z lakovaného plechu

plech leskovany
potiskem

plect: lekoveny
navelovénim

Obr.9 Vyroba lakovanych dilct
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K zajidténi potrebné prilnavosti laku a korozivzdor-
nosti povrchové upravenélo plechu je zapotiebi plech pred
lakovénim upravit odmadténim, fosfdtovénim a pessivaci pri-
pravkem. Plechy Jsou opatreny nejdrive vrstvou zdkladn{
ndtérové hmoty /Epoxy Primer, Acrylic Frimer, Corrosion
Resistent Primer/ a potom vrchni vrstvou ndtérové Lmoty
/Acrylic Finish, PVDF Fluor=lue Pinist/. Povre!l ndtéru
miZe byt v Upravé lesklé, pololesklé, polometné & matné.

Lakovatelnost plechd se v C3SR vyhodnocuje podle no-
rem USN 2 také podle zkoulek prevzetych ze zahrsnidi.
Hodnot{ se predevdim lesk, odstin, tloudfka ndtéru, piilna-
vost ndtéru, odolnost v ohybu, odolnost pri deformaci ude-
rem, tvrdost, pérovitost, odolnost proti povétrnecstnim
vlivim, proti stridani teplot, korozivzdornost. Fro cosaZe-
ni dobré odolnosti v&éi korozi nesmi plech obsahovat vice
Jak 7 mg povrchového uhliku na m2.

P*1 anodickém lakovéni obsah povrchového uiliku rieovliv-
nuje odolnost vG&i korozi. Pro katodické lekovdni Jje potbebné
vyrobit pii fosfatovéni krystelky fosfatové vrstvy velikosti
pod 20 um, aby byla dobré odolnost proti koro:i zsrulens.
J4roveé pozinkovené plechy ztréceji rychle prilnavost lsiku
po ptsobeni agresivnich ¢inidel.

Z uvedenych druht plechi v predchozich kspitoldct vyni-
kaji vybornou laekovatelnosti zejméne GALFAN & ZINCRCwETAL
/lakovéni nepovlelené strany rtznymi postupy/. Fro zlepdeni

lakovetelnosti se v Jeponsku vyviji plechy s dvouvrstvymi

povleky Zn-Cr/Zn-Ni, Zn/Zn-Ni, Zn-Fe/Zn-Ni /7, 18/.
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4. NAVRH WETODIKY URCOVANT VLIVU STAVU NAPJATOSTI
NA CHARAKTER A INTENZITU piErvoliENT POVLAKS TENKYCEH
PLECHS

S neustdle rostoucimi néroky na povrclrove upravené
plechy roste i vyznem -kousSeni a posuzovéni vzhledem
k poradavkim, které jsou na né kladeny.

Neexistuje zatdim univerzdlni metode, ktersa by spolehlivé
uréila a postihla v8echny vlastnosti povrcrové uprevenélo
plechu. Pro urdovéani Jjegjich vlastnosti se pouZivé celd rade
zkoudek. K b&znym patii skoudka tehem, orybem, zkouske tvrdo=-
sti, Erichsenove skoudka hloubenim, hydraulicka, klinova,
kaliskovaci, zkouSke tlakem, zkoudka T[ZF, Fukujiho zkouske,
zkouska Siebela-Pompeho, kontrolni zkoutka chewického sloie-
ni, metalograficka wontrole mikrostruktury, kontrole stavu
povrchu @ rozm&rovych toleranci. Kromé toho existuje cela
¥ada specidlnich, nenormalizovanych nebtoll napocobujicich
zkousek, vyZzadujicich ngroéné podminky a pristroje, xteré
se viak pourivaji v mendi mire/4/.

Ve vztahu k povleku plechu je nutné si vymezit nékteré
pojmy dblezité k jeho hodnocent. Predeviim Jje to xorczni
odolnost, ktera se vztahuje k obecnému rozééleni korcze
na "kosmetickou"/zaldtek xoroze, objevujl se puckyre & pov-
1ak se loupe/ & na nperforaéni”/koroze zasehuje celou tloud-
fkxu plechu, plech prokoroduje/. Korozni odolnost v&sk hodno-
t{ ji% findlni vyrobek /napf. u automobilu bletnik s lakem,
podb&h/. Ke zjistovéni korozni odolnosti se pouziveji xoroz-
ni zkoudky.

Tato diplomovad préce by nélae navrrnout metocixu urlovi-

ni korozni odolnosti, =2le urdovet Ji 2% teprve ne finilnim
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vyrobku Jje nevyhodné, jelikcZ pro vyrobce Je nutné znét
vlestnosti plechu jiZ pred vyrobou automotilu. Froto Je nut-
né se zabyvat nejd¥ive hodnocenim niry ztraty oclreanné
funkce povlaku v casledku jeho poru$eni a do budoucne hlecdat
vzteh mezi korozni odolnosti & mirou ztraty ochkranné funkce
povleku.

Zebyvat se mirou ztraty ochranné funkce povleku znamena
hodnotit kvelitu povlsku, Jjak dlouho povlek vydrzi neZ se
koroze costesne na z&kladni plech a sledovat zménu tloustxy
povlaku. Je nezbytné tedy rodelovat rlizné stevy napjatosti
a rliznou intenzitu pPetvoreni, aby bylo moZné posoudit cho-
vani povleku, tzn. jak se m&éni povrch, piri jeké intenzité
pretvoreni se objevuji trhliny v povlaku, Jjeky vliv md stav

napjatosti ne tver trhlin a Jjaka je Jejich orientace.

4.1 Rozbor_stevi nepjetosti_a_pretvorenf pri lisovani plschu

SloZitost ﬁroblematiky pretvoreni pri lisovéni spoliva
v tom, Ye na vyliscich nepravidelnych tverd se vyskytuje vel-
mi rdznorodsd skladba\stavﬁ nepjatostl a pretvoreni.

Stav nepjatosti v krychlovém elementu télesa Jje obecné
uréen tremi normédlovymi a Zesti smykovymi nepétimi. PFri vood-
né zvolené poloze hlavnich os elementu se smykovd napéti
navzdjem vyrusi a stav napjatosti je popsén tremi hlavniml
nap&timi 51, 62, 6., pridem? plati: 6'176’276':3. Existuje
devé&t schémat hnlavnich napeti.

Pomoci tohoto soufadndho systému miZeme popsetl i pre-
tvorenf. kluvime o tzv. schémastech hlavnich pretvorenrt, xtera

velmi ndzornd ilustrujii podminku stdlosti objemu pfi plestic=-
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kém pretvoreni:

y1 + 92 + 93 =0 /1/

7. uvedeného vztshu vyplyvéa, Z%e existuji pouze tri druly
schémat hlavnich pretvoreni. Systém tfi hlavnich soutradnic
1ze déle rozdd&lit ve tPech riznych smérech, vidy nea dvojice
oblasti s opadnymi znaménky pretvoreni. Takto vznikne systém
12-ti pr¥imek, z nich¥ ke?dé predstavuje urcité crarakteristi-

cké pretvoreni.

. Jak plyne z obr.10, vyskytuji se pri lisovéni plechi
pretvoteni, kters odpovidaji peprskim 2 &Z 6. % i.lediska
stavd nepjatosti to predstavuje rozsah od jednoosého tlaxu
/nap¥. na vn&js3im okraji priruby tazeného kalidku/, pres
prosty smyk / v urlitém misté priruby/, k jednoosému tahu
/v blizkosti‘tainé hrany/ e ddle dvojosému teku /v blizkosti

poloméru piechodu pla&té kelisku co dna/ 8% X rovnomérnému

&
dvojosému tahu ve stPfedu kalisku. 6
mﬂﬁz,g’a=o
7 8 6.--16,
46,4 6; mo0ib36,
5;-54__321_1 = 5, =0
* b AT
2
! ov@ m=-1i6s=0
1
02 ! 1
£ SR
-
Qiiigeﬁ l6,=0 04 2
62 ms= 0,5“6'5“ 3'6; 3‘
) 02 6, g
"416;'25'6; ! g
6;:6; 7] " X 7

Obr.10 Stavy pretvoreni a stavy nepjatosti chereskteristickeé
pro vylisky
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4.2 Analyza_stavu_napjatosti_a_stavu pretvofeni metodou

— e e . ————————— -~ — . —— — e i e = A D S T —_—— - . ———

7e zdkona stdlosti ob emu pfi plastickych deformacich
/kap. 4.1/ plyne, Ze pro urleni stavu pretvoreni pri liso-
vani stedi uréit jero ¢vé rodnoty v roviné& pleclu.
K tomuto udelu se s vyhodou pcuZivéa metody povrclovych
deformadnich siti. Vezméme elementdrni ploSku na povrclu

vylisku /obr.11/, na kterou pusobi hlavni normslové nepéti,
. pro néZ plati:

6'1:6'2:6--=1:m6-10 /2/

3
Predpoklédejme, Ze napéti ve smeéru tloudtky plechu 6.'3 Jje

rovno 0. 7 prededlého vztehu vyplyva, Ze:

6,

—ET /3/

Mg

kée m Je velidina clerakterizujici stav napjatosti.

5

Obr.11 Elementérni plo&ke povrchu vylisku

Nyni predpokléddejme, Ze elementérni ploska vyteiku
predstavuje zdkladni kruhovy element deformadni sité, ktery
se deformuje podle obr.12. Na z4kladd zminy délek hlavnich
os elementu lze urdit hlavni /logeritmickd/ pretvoreni

v roviné plechu:



Y, = /4/
Lo
L
0, = /5/
e
Lo

goutasng je treba si uvddomit, Ze napéti, kters zpusobujl
pfetvofeni, pasobi sice ﬁouze vy rovin& plechu / ?3 = 0/,
avdak k ceformaci plechu dochszi obecneé i ve sméru jero
tloudtky. pretvoteni V tomto SmeEru vyplyvé ze zikone stélos-

ti objemu, tedy:

/6/

Obr.12 Charakteristické TOZMEry deformovanélo kruhového

elementu povrchové deformadéni sité

Na tomto zékladé e mosné provacet nejjednoduééi enaly-
zv. poméri pri ta¥eni, stav pfetvofeni v Geném misté vytaeZzku
je moZno vyjéérit ponoci nodnot > yz,lfB, tedy treul gisly.
Cheeme-11i jed viak vyjédarit pouze jecinou v oérnotou, musime

zavést tzv. intenzitu p%etvofeni, kterd Jje ¢éns rovnici:

‘7’127%"" gs+ e ot Lf% a

g ohledem na normalovou enizotropii 1lze stav nepjetosti

vyJjéarit nésledujicin zphsobem:

-41-




R <8

¢ Ty
mg = | /8/
+ + 1

% T50

BN
n

=S

To znemend, e poufitim metody deformelnich siti lze pomér-
n& snedno stanovit stav pretvoreni a stav napjatosti v 1li-
bovolném mistd vylisku tim, Ze urlime hlavni pretvorent

Vﬁ a ‘/2. Vychozi rozmér elementl deformelni sité volime
tak, aby byl splnén predpoklad, Ze v rozmezi eleuwentu Je

rovnomérnd napjatost, tedy me = konst..

Ppi eanalyze taZeni vyliskl nepravidelnych tvard se tedy
nevy8etfuje primo stav napjatosti, ale vyuzivé se skutelnos-
ti, %e existuje vztah mezi tenzorem naepéti a tenzorem pre-
tvoteni a Ze Jje moZné stanovit pretvoreni na zsklade mereni
primo na vylisku. Napjatost u téchto typa vyliskd Jje velice
slo¥its a v duslecku toho Jsou v jecdnotlivycl misteck vylis~
ku velmi rozdilné pretvoreni.

% hodnoceni tichto rozmenitych stevi pfetvoreni sestea-
vili Goodwin a Keeler v polovin& 60. let tzv. diegramn
meznich pretvoreni. Liazram se kresli v systému oS 71 e 92,
kterd urduji kPivku meznich pretvoreni, resp. pismo meznich
pretvoreni /obr.13/ se vypodtou dle drive uvedengch vz tehd
/4/ & /5/, kde L; & L, zf{skdme z tzv. mezniho elementu
deformatni site.

Potiebny rozsah rdznych stavd pretvoreni, které se

na vylisku vyskytuji e které je treba zjistit, abychom
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dostali disgram meznich pretvoPfeni v cdaném rozsahu, vyplyva
z obr.14. Veliéinaxny je cherakteristika stavu pretvoreni
a Je definovand dle vztahu:
2 ‘ ~
Y

74vislost rezi stavem napiatosti & stavem pretvoreni doste-

neme dosazenim & udpravou vztahl /9/ & /8/:
Wy
+ + —
1 my T

1+my+

: rco
‘ 7

Praktické vyuZiti disgramu meznich pretvoreni tkvi

v tom, Ze Jje moZné urcit, Jjak "daleko" je stav pretvoreni

v daném mist& vylisku od mezniho stavu, predstavovanér.o
kritickym meznim p¥etvorenim. Pokud nékteryvstev pretvoreni
/dany hlavnimi normdlovymi plretvorenimi na yylisku ¢, e yg/
le¥{ v blizkosti spodni hrenice kritického meznikho pretvoreni
nebo dokonce jedté vyde, hrozi v odpovidejicim misté vylisku
vznik trhliny a tim i vznik neopravitelnych zmetxd. wluvime

zde o vyderpani schopnosti materidlu k plastickému pretvoreni.

4
51 7

mezni stavy L

Ot .
Q/”"f) " mezni pa A
GS}‘% pasmo
Xy, X" difuzni nestab.

31 stav

lokalni nestabiln{

difuzni nestab. stav

stay G+
N S
'0 - - - _' " 'll 2] A - ad
5 -04 -03 -02 -O1 01 % 03 04 (f)’sormece

Obr.13 Mezni pésmo a teoretickd Kkrivke mezni ce

g
pro konkrétni materidl o denych lrodnotickh r & n }0@*&7
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Obr.14 Pretvoreni zjisiovanéd pomoci zmény tvaru elementu
povrchové deformedni sité v disgramu mezrich pretvo-

Yeni

4.4 Vlestni_experimentélni modelovéni stavli nepjetosti

V souvislosti s modelovénim rovinnych stavd nepjatosti
pyla ne VSST - katedle tvéalreni & plastl nevriens metodika,
ktersd vyurivéd zkuSebnich t&les ve tvaru kruhovych ndstrihd
pram&ru D = 210 mm S oboustrannym kruhovym vybrénim o polo~-
méru R = D/2 = 105 mm. V8echny zkudebni télese meaji konstan-
tni polom&r vybréni, ale rozdilnou $i¥ku b ve stredni Easti
zkudebniho vzorku. Takto lze pri jejich taZeni dosélinout
raznych stavl nepjatosti a tim 1 riznych pfetvoreni, které
vyhodnocujeme zménou tvaru elementd nanesené deformaéni sité.
7kudebni t&lesa se tédhnou polokulovitym taznikem a rGzna
hloubka tareni u Jjednotlivych téles stejné Eirky ndm uriuje
intenzitu pretvoreni pri riznych stavech napjatosti.

K experimentu byly pouZzity vzorky otoustranné pozinko-
veného plechu KCHAL 20 E/Zn-Fe vyrobenéro ve VSZ KoBice

e dodaného n.p. AZNP liledsa Boleslav jako materizZlu, v budou-
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cnu vyu?itelného na vyrobu kxarosérii automobilil.

Vychozi kruhové zkudebni t&lesa i kruhovda vybréni byly
pripraveny pomoci zvladtnich dorezd jedinym st¥iZnym néstro-
jem, umisténym ne vystrednikovém lisu LENP 40 /otr.15/.

K dosa¥eni rtzného pretvoreni bylo pouZito vzorkd o &irce b=

30, 75, 120, 160 a 210 mm.

Na kated¥e tvareni a plastd VSST byle vytvareni defor-
mednich siti vénovdna velkdé pozornost. FrotoZe pro hodnoceni
povlaku Zn-Fe po ta¥eni nesm&l byt povrch plechu narusen,
nemohla byt pro vytvoreni deformadnich siti uzite fotogra-
fick4 metoda kombinovand s elektrochemickym leptdnim, kterd
se k tomuto ufelu na katedfe béZneé pouzivé.

Samotné osvétleni & vyvoldni deformalni sit& po neneseni
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svétlocitlivé emulze SCR-5 neposkytovalo poZadovenou &itel-
nost elementd deformalni sft&. PFi osv&tleni a vyvoldni
svétlocitlivé emulze PVA byla &itelnost elementt deformadni
sité dobréd, ale pii taieni se emulze z dtvodu jejf k¥ehkosti
odlupovala. Bylo tedy nutné pouZit ryté deformedéni site,
kterd byla zhotovena na mechenickém rycim pifiprevku /otr.16/.
ObtiZné bylo dodrZiet konstantni tloudiku ryté ¢sry z dtvodu
tvrdosti a drsnosti povrchu plechu /tvrdost a krehkost sliti-
ny Zn-Fe byla zplsobena normelizaénim Z{hdnim & Zdrovym
nandSenim povlaku/, ryci hrot bylo nutné zati?it, aby ele-
.' menty deformadni sité& byly &itelné, to vdsk zplsobilo v&tsi
§ifku ryté Céry, ¢im? se zvy&ila nepresnost pri wméfeni ele=-
mentd deformadni sit&. Pro méfent zékladniho proméru kruho-
vého elementu deformalni sité& byl proveden ndhodny vybér
a zjli8tény hodnoty LO1 /primér vychoziho kruhovélo elementu
ve sméru kolmém na smér vdlcovdni plechu/ a L02 /priamér
vychoziho kruhového elementu ve sméru rovnob&iném se smirem

vdlcovéni/ - oznaleni smé&rd na zkufebnim t&lese ukzzuje

obr.17.

Cbr.16

-46-




210

Obr.17 ZkuSebni téleso s oznalenim smeérl
T eesessosSmer kolmy na smér vdlcovéni plechu

2 eeseeeesSmEr rovnobéiny se smérem valcovéni plechu

Véfeni vychozich rozmérd kruhovych elementd bylo pro-
vedeno na dilenském mikroskopu ZEISS, pripojeném na podli-
tadovou jednotku. Pomoci predem vytvoreného programu bylo
mo?né po stisknuti spinadl primo odelitat na monitoru
rozmdry elementd /obr.18/. 2Ji8t&né hodnoty vychozicl

elementd uvadi tab.V.

Cbr.18 Dilensky mikroskop ZEISS
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Teb.V Rozméry vychozich elementd kruhové deformadni sité

&islo . sz/
m&Fent Lo Loo 0
1 3,459 3,452
2 3,430 3,445 — Lo
3 3,391 3,426 Loy = /11/
4 3,396 3,417 n
5 3,433 3,440
6 3,455 3,451
7 3,409 3,403 _ Ly
8 3,430 3,432 Lo, = = /12/
9 3,445 3,449 n
10 3,436 3,434
11 3,412 3,413 n ......poet méreni
12 3,402 3,401
.4 13 3,430 3,438 Sttredni smérodatnsd
14 3,435 3,439 cdohylka:
15 3,447 3,442 v aRE: A
17 3,444 3,446 A~ 0i o 3y
18 3,447 3,448 : i n
15 3,432 3,434 A
20 3,449 3,446
Lo niE |
’ ’ = 13
23 3,451 3,450 o1 = /3,432 £ 0,019/ mn
24 3,448 3,442
2| i | i
)4 ’44 T = i
27 3,456 3,457 “og = /3,435 £ 0,015/ mm
28 3,410 3,419
29 3,449 3,442
= Loi | 99,542 99,607

4.4.2 Tazeni zkuSebnich téles
Vlastni taZeni zkuSebnich té&les bylo provedeno na hy-

draulickém lisu CBA 300. Aby se zabranilo vzniku suclého
tfeni wezi polokulovitym teZnikem a zkudebnim vzorkem, byla
na povrch vzorku vidy nanesena vrstvicke plastického maziva
A 00 a mezi taZnik a vzorek vloZfeno n&kolik polyetylénovych
£61lii s mezivrstvami plastického maziva. Fodet polyetyléno-
vyeh £3lif se zvyZoval Umérné s rostouci $ifkou vzorku b

a2 pro nejd3ird{ nést¥ihy bylo poufito a% Besti folii.
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tloubka H taZeni u kazdého vzorku byls uréovsne indi-
vidudlné, podle okamZiku ziraty gtability procesu plastic-
kého pfetvofeni. 7o ten lze povaZovatl vznik lok#&lniko
ztenteni nebo presné&jl vznik okemZiku trhliny. Tyto dve
procesy jsou spolu velice uzce spjaty.

Tafeni bylo provedengy;gégg%a cely proces pyl sledovan

vzavienym televiznim okruhed, kxtery umoznil vizudlné kontro-

1lovat cely proces taZeni /obr.19/.

' Obr.19 Ifwdraulicky 1is CBA 300 s uzavienym televiznim okruhem

. ——— — — —_——-—-.—-—-——-——————

po taZeni byly promé&reny elementy deformaéni sité & o
kxonkrétne elementy na vrcholu polokulovitého vytaiku, protoze
pravé zde dochézi k ne jvétsimu pfetvofeni. Modelovéni raznych
stavh napjatosti @ t{m i raznych pretvoleni bylo zejidténo
rozd{ilnou 8irkou b ve stpedni téstl vy taZku /oty .20/

ngreni yrcholovych elementd bylo provedeno stejné jako u vy-
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chozich element? deforma&ni sité ne di{lenském mikroskopu

ZEISS, pripojeném na pocitacovou jecrnotku.

Obr.20 Zkudebni tdlesa s rozdilnou girkou b @ hloubkou
tefeni H

~ Ld

Rtiznéd hloubka vytezkd, uriujici rdznou intenzitu pretvo-
feni, byla zm&rena posuvnyr mé&ritkem na specidlnim stogjénku.
7Zménu hloubky vytaZkl aZ po vznik trhliny u v8ech 8irek

zkuSebnich vzorkd ukezuje obr.2l.

Zména hloubky u jednotlivych zkuetnich t&les 3i{F¥ky b
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Teb.VI Rozméry vrcholovych elementd deformaedéni sitd a nloubka

teZeni zkuSebnich té&les

¢islo b/mn/
vzorku|mér. 30 75 120 160 210
hodn. :

L, 3,577 3,541 3,519 3,529 3,512

1 L, 3,438 | 3,459 3,501 3,514 3,512
H 12,15 10,05 7,85 8,25 7,55

L, 3,663 3,689 3,658 3,662 3,688

2 L, 3,393 3,454 3,554 3,655 3,673
H 14,25 17,00 16,50 16,40 16,25

L, 3,825 4,010 3,904 3,789 3,852

3 L, 3,345 | 3,441 | 3,636 | 3,761 | 3,829
H 17,50 23,50 23,00 22,85 23,00

L, 4,110 4,206 4,065 3,875 4,027

4 L, 3,157 3,424 3,615 3,7€5 3,963
H 22,00 27,35 27,15 27,00 27,70

L, 4,635 4,532 4,179 4,058 4,230

5 L, 3,135 3,363 3,605 3,908 4,179
H 24,55 31,10 31,00 31,00 31,40

L, 6,038 5,580 4,555 4,314 4,399

6 L, 2,782 3,281 3,626 4,047 4,334
H 26,00 36,80 37,80 35,00 34,85

L, 4,656 5,044

7 L, 4,129 | 4,773
H 38,40 40,75

z4vislost hloubky taZeni H na Si¥ce b zkuSebnich téles uka-
zuje obr.22., Ze zjidténych hodnot Ly, L2 byly vypolteny
dle vztahl /4/, /5/ a /7/ pretvoreni ¢, ¢, intenzite
pretvoreni Vi’ z nich potom dle vztahd /9/ a /10/ ukazatelé
stavu pfetvofenixny,déle stavu napjatosti mg . Jejich
hodnoty udévé tab.VII a tab.VIII. Pro vypolet ukazsatele

stavu napjatostirﬁ6 byly do vztahu /10/ pouZity hodnoty
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Tab.VII Hodnoty pretvoreni V]* yb a intenzity pretvoreni 90i

é¢islo

vzorku 30 75 120 160 210
¢, 1 0,041 0,031 0,025 0,028 0,022
1 ¢, | —0,001 0,010 0,019 0,023 0,022
g3 | 0,048% | 0,043 0,044 0,051 0,044
¢ | 0,065 0,072 0,064 0,065 0,072
2 g, | -0,012 0,006 0,034 0,062 0,067
¢ | 0,069 0,087 0,100 0,127 0,120
(¢, | 0,108 0,156 0,129 0,099 0,115
3 9o | =0,027 0,002 0,057 0,091 0,109
ps | 0,112 0,181 0,191 0,190 0,224
py | 0,180 0,203 0,169 0,121 0,160
4 $, | -0,071 -0,003 0,051 ¢,097 0,143
g, | 0,181 0,233 0,230 0,218 0,303
‘.P1 0,300 0,278 0,196 0,168 0,209
5 ?2 -0,091 -0,021 0,049 0,129 0,156
;| 0,308 0,310 0,259 0,298 0,405
¢, | 0,565 0,486 0,283 0,229 0,248
6 Y, | -0,211 -0,046 0,054 0,164 0,232
$; | 0,571 0,537 0,362 0,355 0,480
lﬁ 0,305 0,385
7 Y, 0,184 0,329
Lfi 0,494 0,715
Tab.VIII Hodnoty ukazatelt stavu nepjatosti mg & pretvoreni
gislo | 5
vzorku 30 75 120 160 210
1 0,244 0,323 0,760 0,821 1,000
2 -0,185 0,083 0,531 0,854 0,931
3 -0,250 0,013 0,442 G,916 0,948
4 -0,394 -0,015 0,302 0,802 6,854
5 -0,303 -0,076 0,250 0,768 0,938
6 -0,037 -0,095 0,191 0,716 0,935
7 0,603 0,855
mg 0,013 0,301 0,534 0,804 0,804
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normalové anizotropie r.= 0,624 a T~ 0,628, zjisté&né
jako prim&rné hodnoty M. Zednikem a uvedené v jeho diplo-
mové praci.

7 vypo&tenych hodnot byl sestrojen diagram meznich
pretvoreni /obr.23/, kde Jednotlivé deformetni stopy repre-
zentujf rozdilnou 3{fku zkudebnich té&les, tedy rizné stavy
napjatosti. Zévislost intenzity pretvoreni na pretvoreni
ve sm&ru rovnob&iném se smérem valcovéni plechu zndzornuje
obr.24. S rostouci hloubkou taZeni se umé&rné& zvysSuje 1 inten-

. zita pretvoreni, jak Jje uk#ézdno na obr.z5.

Vyhodnoceni uvedenych diagraml s pouZitim regresni

analyzy nebylo v tomto pripadé vhodné; jelikoZ soutor neméle~

nych hodnot byl maly, takZe analyza bty znatné zkreslile

celkové vysledky méreni.

4.6 Metelogrefické zhodnoceni povlaku zn-re
Pro stenoveni miry ztrdty ochranné funkce povleku je
. t¥eba posoudit jeho chovéni pri rdznych stavech nepjatosti
o rdzné intenzité& pietvoreni.
K pozorovéni povlaku zkuSebnich téles bylo pouZito
mikroskopu NEOPHOT 21 a Jjeho rizné stavy nafotografovany
pri réznych zvE&tSenich na planfilmy ORWO-NP 22 /obr.26/.

Na obr.27 - 30 zndzorndn povrcl vychoziho meterislu s oznax=

L :
) genim sm&rd 1, 2 /kap. 4.4.1/, které potvrzuji,rie meteriil
Je tém&r izotropni, Cemuz odpovidaji 1 zJisténé hodnoty\l
-
normélové anizotropie Ty 8 Igge
7 disgramu meznich pretvoleni /obr.23/ byly vybrény

pro posouzenf{ zm&n stavu povrchu tri deformeéni stopy a to
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Obr.23 Diagram meznich pPfetvoXeni pro KOHAL 20 B/Zn-Fe




b =210

/

b=75
\ 05 b =160
04
b ? 120

\ 03

w‘

-0 0 0,1 0,2 03 FA
P2

pfetvof‘eni ‘/i ne pretvofeni 9/2

-04 -03 -0,2

Obr.24 Zavislost intenzity

ve sméru rovnob&Zném se smérem vélcovani plechu
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b= 210
07 !
40 50
H{mml

Obr.25 Zavislost intenzity pretvoreni fi ne Yloutce tsZeni H
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h s lesklymi plogkemi, zplisotenyml

Obr.28 Vychozi povrc
leci s plechy /50x zvétBeno/

otdrem pfi manipu
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Otr.29 Vychozi stav povrchu /250x zvé&tSeno/

o

"3

Obr.30 Vichozi stav povrchu-vybrany element /500x zv&tieno/

konkrétnd dvé krajni stopy diegramu pro zkuSebni télesa

o &irce b=30mm 2 b=210mm a prostPedni stope diesgremu

pro zkudebni t&lesa o Sirce b=120mm. U keZdého vzorku
vybranych deforme&nich stop byla sledovéna mista vrcholo-
vych kruZnic deformalni sité. Fotografie povrchu v prilohdch

&. 1 - 3 dokumentuji, k jekym zm&nsém povleaku dochdzi p¥i ri-

znych stavech napjatosti a intenzité& pretvoreni. Snimky byly
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zhotoveny pfi 250-ti nédsobném zvé&tS8eni a oznadensd mista

pti 500-ti ndsobném zvé&tSeni, aby bylo moZné pfesnéji
zhodnotit vznik & charskter trhlin vzniklych v povlaku

a usuzovat tak o Jjejich velikosti a mnoZstvi.

K tomuto ufelu byly vyhotoveny také metzlogrefické vybrusy,
z nich? bylo moZné sledovat a méFit zm&nu tloudtky povlaku.

ZkuSebni vzorky byly rozrezdny lupenkovou pilkou
ve specidlnim priprevku, zality do epoxidové pryskyrice
smichané s tvrdidlem P 11, brouSeny ne &tyfech brusnych
kotoudich s odstupnovanou drsnosti povrchu a ledtény ne semi-
Sovém kotoudi pomoci ferogenu.

MéPeni tloudtky povlaku Zn-Fe bylo provedeno ne metalo-
grafickém vybrusu vychoziho materidlu Abbého délkomérem
/tab.IX/ a také p¥imo z obr.31 /teb.X/. Mé¥eni tloudtky pov-
leku nedestruktivni metodou na pristrojich DUALSCOFE /NSR,
pracujici{ na principu vifivych proudt/ & ULTRALETR /ELR,

pracujici na principu ultrazvuku/ bylo provedeno l. Stiedulou

= T LEavd

a vysledky méreni uvedeny v Jeho diplomové prdci. Zjidténé
hodnoty ilouéfky povlaku jsou znaén& odlidné, nebotf tyle
naméifena drsnost povrchu Ra=1,55 e odchylky nerovnosti tS&Lm.
U zku3ebnich vzorkd o &i¥ce b=120mm byly zhotoveny metalo-
grafické vybrusy, z nich? je vidét zména tloustky povlaku
pfiVﬁgggég\gEgzgﬁgggég&ggiiﬁa intenzité& pretvoreni. Snimky
téchto vybrust Jsou uvedeny v priloze ¢&.2. Na obr.32 je
zachycen Yez trhlinou.

Neostrost fotogrefii v pfilohdéch é.1 - 3 Jje zplsobens tvarem

zkudebnich téles.
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Teb.IX M&reni tlousiky pov- Teb.,X M&Peni tloudlky pov-
1aku Abbého délkome- laku z obr.31
rem /lgm=1,63 4ilkd/ '
g{slo |di1lkl tloustka g{slo| mm Am
ndr. |délk. v MdD mét. na obr. ve skut.
1 43 26,380 1 10 20
2 41 25,153 2 12 24
3 38 23,313 3 10 20
4 43 26,380 4 8 16
5 40 24,540 5 10 20
6 31 19,018 6 8 16
7 44 26,994 7 12 24
8 40 24,540 8 10 20
9 43 26,380 9 8 16
10 46 28,221 10 10 20
t = /25,091+2,430um/ t = /19,6+2,8um/

Obr.31 Mégéibgraficky vybrus vychoziho materidlu/500x zvétd./

-

&;,

l} - -
38,85mm /50% svEtieno/

b=120mm, H=

Obr.32 Rez trhlinou-vzorek
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5. ZEVER

PP*i urdovani vlivu stavu napjatosti na cheraskter
a intenzitu pretvoreni u plechu KOHAL 20 E/Zn-Fe bylo
zjist&no, Ze povlak plechu se pro kaZdy stav napjatosti
méni. Trhliny v povlaku vznikaji jiZ pfi pngig&_tezich

J -‘bf e,

zkuSebnich vzorkd, tedy pri nejmendi intenzité& pretvoreni,

a jsou pro kaZdy deny stav napjatosti typické.

S rostouci intenzitou pPetvoPeni se zvy3uje JeJich
hloubka, velikost a dochdzi k rlznému usporéddni trlrlin.
U zkuBebnich vzorkl o 8irce b=30mm Jsou trhliny uspcrédany
do sméru rovnobdiného se smérem vdlcovéni plechu, stejné
jeko pri tahové zkouSce tohoto materidlu /jeji vysledky
uvidi ve své diplomové praci J. Sejnohovd/, & s rostouci
g{Pkou b dochdzi postupn& k nahodilé orientaci trhlin a?
po zkudebni vzorky o &irce b=210, kde se trhliny vyskytugi
v rtznych smérech. u}2>¢}maiemﬁ

U zku8ebnich vzorkl s mezniﬁ”stavéﬁ pretvoreni dochazi
ke ztratd soudrfnosti slitiny Zn-Fe se zdkladnim materidlem
a odlupovéni povlaku, zv1dsté v mistech vzniku trhliny L =30 potde
skuSebniho vzorku. Z pozorovéni struktury povlaku Je zPejmé,
%e slitina Zn-Fe je sloZena z.né&kolika féz{, jejicl hodno-
ceni je spiSe metelurgickou zéleZitosti. 2 metalografickych
vybrust vyplyvé, Ze pri taZeni zkuSebnich vzorkl dochézi‘
k difuzi &4stic slitiny Zn-Fe Co zdkledniho kovu & nzopeak.
Pti meznich stavech pretvoPteni se vzniklé trhliny $iri ez
do zdkladniho materidlu a pPi vzniku koroze /plsobenim’ kys-
1{ku/ se zinek jasko anoda rozpoudti & zaplnuje trkliny
v zdkladnim materidlu.

7 uvedenych skutednosti vyplyvé, Ze na charakteru pre-
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tvoreni a intenzitd pretvoreni Je zdvisla stilost povlaku
na zéklédnim plechu,kterd je urdujici pri stenoveni doby
¥ivotnosti plechu. V1iv stavu napjatosti na charekter
o intenzitu pPetvoreni, tedy na Zivotnost, je v kaZzdém misté
kerosérie automobilu jiny, proto je nutné jeJ hodnotit
komplexné.

Navriens metodike by m&la slouZit ke stanoveni miry
ztréty ochranné funkce povlaku plechu a prispét tek k reSeni
problému ppuéivéni pozinkovanych plechl pro virotu karosérii

automobild.
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z4vérem bych touto cestou cht&le podékovat
Ing. 7denku Bucharovi,CSc za vedeni préce & jeho cenné
rady a pripominky, rovnéi tek Ing. FrantiZku Berenovi
a viem, ktePf n&jak prispéli k vytvoreni této diplomové

prace.
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SEZNAl: PRILOH

/1/ Deforma&ni stopa diagramu meznich pretvoreni

pro KOHAL 20 E/Zn-fe © t{rce zkudebnich vzorkd b=30mm
/2/ Deformaéni stopa disgramu meznich pretvoreni

pro KOHAL 20 E/Zn-Fe © s{tce zkudebnich vzorkd b=120mm
/3/ Deformelni stopa diagramu meznich pretvoreni

pro KOHAL 20 E/Zn-Fe o $irce zkuSebnich vzorkld b=210mm
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