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Koroze

Definice: je to postupné, samovolné rozruSovani kovl nasledkem jejich chemického nebo
elektrochemické reakce s okolnim prostfedim Je to jev nezadouci, ktery zpUsobuje postupné snizovani
uzitnych vlastnosti materialu. Projevuje se zmé&nou vzhledu a uplnym rozpadem kovu.

Korozi miizeme roztridit z nékolika hledisek:

1. podle vnitfniho mechanismu na korozi chemickou a elektrochemickou

2. podle druhu korozniho prostfedi na korozi atmosférickou, v kapalinach a pudni

3. podle kombinace s vnéjSimi Ciniteli na korozi pfi mechanickém namahani, pfi unavé materialu
(korozni unava), korozni praskani a vibraéni koroze

4. podle druhu korozniho napadeni na korozi rovnomérnou a nerovnomérnou, pfiemz
nerovnomeérna ma opét fadu forem

Koroze podle vnitfniho mechanismu

Vznika pfimym pusobenim kovu a prostfedi, kterym je nevodiva kapalina nebo plyny. V praxi probiha
hlavné v oblasti pfehfaté pary, kde vznika oxidace podle chemické reakce Me + H,O — > MeO + H,
Nebo pfi ohfevu oceli v peci, kde korodovana vrstva se projevi ve formé okuiji.

Koroze elektrochemicka

Vznika za pfedpokladu, Ze jsou spInény tyto tfi zakladni podminky:

- existence mista s rozdilnym el. potencidlem

- tato mista musi byt spojena na kratko

- nutnost pfitomnosti vodivého prostredi (elektrolyt)
Material s nizSim potencialem tvofi anodu (méné usSlechtily kov), material s vy§§im potencialem tvofi
katodu (usSlechtilejsi kov). Disledkem elektrotechnické koroze je, Ze méné uslechtily kov se rozpousti na
Ukor kovu uslechtilého.

Obr. elektrochemicka koroze
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Koroze podle prostredi

Koroze atmosféricka

Nastava tehdy, je-li vihkost aspori 60 %. Korozni déj probiha pod tenkou vrstvou vody, nasycené
rozpusténymi slozkami atmosféry. Cinitelé, ktefi ovliviuji atmosférickou korozi, jsou: vihkost, teplota a
mnozstvi necistot v ovzdusi.

Koroze v kapalinach
NejvétSi vyznam ma koroze ve vodé&. Ma elektrochemicky charakter a Cinitelé, ktefi ovliviiuji korozi
v kapalinach, jsou: pH faktor, kyselost vody a mnozstvi plyn obsazenych ve vodeé.

Koroze pudni

Ma rovnéz charakter elektrochemické koroze. Jeji pfi¢inou je vihkost a soli obsazené v pudé a navic zde
muzZou pfistupovat tzv. bludné proudy, které se do pldy dostavaji ze zdroju stejnosmérného proudu pres
koleje tam, kde je Spatna izolace. V misté, kde proud vstupuje, vznika katodové pasmo, tam, kde
vystupuje, vznikad pasmo anodove, které podléha korozi.

Obr. koroze pldni
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Koroze pfi unavé materialu

Vznika tehdy, je-li material namahan jakymkoliv druhem stfidavého namahani za sou¢asného plsobeni
korozniho prostredi. V takovém pfipadé se material porusi dfiv, nez dosahne meze pevnosti.

Korozni praskani

Vznika tehdy, jestlize je material namahan tahem za souéasného pusobeni korozniho prostredi. Projevuje
se vznikem trhlin, které se Sifi kolmo na smér plsobeni tahového napéti.

Vibraéni koroze
Vznika pfi tfeni oceli s jakymkoliv materidlem za soucasného plsobeni vibraéniho pohybu pfi meznich

hodnotach soucinitele tfeni. Této korozi se Celi mazanim tuhymi mazivy jako je grafit. Tato koroze se
nejCastéji projevuje u lopatek vodnich turbin.
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Koroze podle vzhledu

Koroze rovhomérna

Tato koroze je méné nebezpe€na, protoze napada material po celém povrchu rovnomérné. Nékdy tato
koroze muze pusobit i pfiznivé jako ochrana.

Koroze nerovhomérna

Je vice nebezpecna, protoze napada material jen v urcitém misté. Mezi tuto korozi fadime:
- korozi bodovou: §ifi se smérem do stfedu a napada jen urcité misto
- korozi mezikrystalickou: postupuje po hranicich zrn
- korozi transkrystalilckou: Sifi se napfi€ zrn
- korozi selektivni: vznika pouze u materialu, ktery se sklada ze dvou fazi a napada pouze jednu
Z nich

obr. koroze rovhomérna a nerovhomérné

j:':. transkrystalova |7 korozrmi trhling 1 8. korozni lom

Ochrana proti korozi

Vhodnou volbou materialu

PFi volbé materialu se vyuzivaji jejich specifické vlastnosti, zejména jejich stalost v riznych prostfedich.
NejlepSi stalost materialu z kovu maji uSlechtilé kovy, jejich slitiny, korozivzdorné oceli a v uvahu
pfichazeji i plasty. V pfipadé, kdy nelze spolehlivé uréit nejvhodnéjSi material, musime provést korozni
zkousky, které jsou uréeny normou.

Konstrukéni a technologické tpravy

V praxi se bézné vyskytuji vyrobky, jejichz konstrukéni nebo technologické provedeni zplsobuje nebo
urychluje korozi. NejCastéji jsou to tyto chyby: mistni pFehfivani materialu, vytvafeni koroznich
makroclank(l, soustfedovani usazenin, nevhodné tvary z hlediska predpokladané ochrany povlaky,
nevhodné provedeni svard a nevhodna kombinace koroznich a mechanickych namahani. Mezi
nejpouzivanéjsi konstrukéni Upravy patfi:
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- zabranéni vzniku mikro¢lankd pomoci vhodné izolace

- zabranéni usazovani necistot vhodnou konstrukci ocelovych nadob

- zabranéni vzniku makroclanku pfi svafovani vhodnou volbou elektrod a pfidavného materialu

- tam, kde dochazi k ubytkim prarezu materialu, davame pridavek na korozi, ktery odpovida
znehodnoceni materialu b&8hem pfedpokladané Zivotnosti vyrobku.

- tam, kde vznikd kombinace korozniho a mechanického namahani se situace feSi kombinaci volby
materialu, konstruk&ni Upravou i upravou korozniho prostredi
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obr. konstrukéni upravy
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Mezi technologické upravy patfi:
- tepelné zpracovani ke snizeni vnitiniho pnuti
- dokon€ovaci metody obrabéni, které zvySuji odolnost proti opotfebeni a mez unavy a tim i
odolnost proti korozi.

Ochrana proti korozi Upravami korozniho prostiedi

ZvySeni korozni odolnosti kovd Ize dosahnout i tim, Ze se korozni prostfedi pfizplsobi koroznim
vlastnostem kovl. Upravuiji se tak kapalna i plynna prostfedi, a to:

a) snizenim koncentrace korozné aktivnich latek — u plynného prostfedi musime snizit vihkost
pomoci vysousedel jako je napf. oxid hlinity nebo vapenaty, u kapalného prostfedi se musi snizit
mnozstvi plynd zejména kysliku a to zpisobem chemickym i fyzikalnim.

b) pomoci inhibitord, které sniZuji rychlost koroze.
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Elektrochemicka ochrana

Podstata této metody spociva v zamérné zméné potencidlu kovu vucéi danému elektrolytu. Tim, Ze
ovliviiujeme polarizaci kovu, chranime jej proti korozi. Nejznaméj$im zpusobem elektrochemické ochrany
je katodicka ochrana, kterou Ize dosahnout dvéma zpusoby:

vytvofenim stejnosmérného okruhu proti sméru korozniho proudu, kdy zdrojem elektrického
stejnosmérného proudu je uméle vytvofeny galvanicky ¢lanek. Katodu tvofi chranény kov, anodu
kov, ktery se bude rozpoustét na ukor katody.

vytvofenim stejnosmérného proudu pomoci selénového nebo kfemikového usmérfovace
s volitelnymi parametry.

Obr. elektrochemicka ochrana

zdroj proudu
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chranéne obetovana

! ¢hranepe  pomocna
potrubi anoda potrubi anoda
obétovanou anodou proudem z elektrickeho
(protektorem) zdroje

Ochrana povlaky

Jde o nejrozsifenéjSi zplsob protikorozni ochrany. Tento zplsob umozZfiuje navrhovat materialy
s potfebnymi vlastnostmi bez ohledu na odolnost vucéi korozi. Timto zplsobem zlepSime i esteticky vzhled
vyrobku. Podle funkce rozdélujeme povlaky na:

1.

Povlaky, které uplné izoluji zakladni materidl od korozniho prostfedi. Musi byt zcela souvislé a
neporovité. Patfi sem povlaky z keramickych smaltl, povlaky na oceli z uSlechtilejSich kovl nez
ocel, povlaky z plastl a pryzi.

Povlaky, které chrani zakladni material ¢astecné na zakladé své elektrochemické funkce. Ma-li
povlakovy kov vzhledem k zdkladnimu materialu zaporny potencial, vytvofi v poru anodu,
rozpousti se a korozni zplodiny zabraruji dalSimu pronikani korozniho prostredi k zakladnimu
materialu. Pfikladem takové koroze je koroze pozinkovaného nebo pocinovaného ocelového
plechu.

Povlaky z materidlu, které maji schopnost odstrafiovat z pronikajiciho prostfedi jeho slozky,
urychlujici korozi. Do tohoto typy patfi natéry, které jsou vzdy propustné pro vodu a kyslik.
Ochranna schopnost spociva v tom, Ze zakladni natérovd hmota obsahuje inhibitory.

Technologicky postup pfi vytvoreni povlaku:

- Cisténi a uprava povrchu (kartaCovani, mofeni, odmastovani, tryskani, brouseni, lesténi)
- vytvareni povlaku (kovovy, nekovovy, keramicky)

- konec¢na uprava povrchu (lesténi apod.)
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Pfed nanasenim povlaku se provadi kontrola, zda povrch neni masny, mokry a zrezivély.

Kovové poviaky

Pro hodnoceni ochrannych kovovych povlakd je rozhodujici tloustka povlaku a jeho poréznost.
S tloustkou povlaku roste jeho Zivotnost, nebot’ se sou¢asné sniZuje po¢et korozné vyznamnych péra.
Nanaseni kovovych povlak(l se nazyva pokovovani. Podle zplGsobu nanaseni kovl délime pokovovani
na:

1. Chemické: podstata spoCiva ve vytvorfeni tenké vrstvy chemické slou€eniny se zakladnim kovem.
Kovové povlaky se vylu€uji bez u€inku vnéjSiho zdroje elektrického proudu, probiha Cisté vlivem
chemické reakce, kdy se kov s niZzSim potencialem potahne kovem, ktery se vylouéi z roztoku jeho
soli a ma vyssi potencial. NejdulezitéjSi je niklovani, protoZze niklové potahy jsou dobfe pfilnavé,
stejnomérné pokryvaji libovolné tvary jako napf. dutiny, zavity apod.

2. Galvanické: podstatou je elektrolyza, kdy anoda, coz je material, kterym chceme pokovovavat, se
rozpousti a vylouci se na katodé, coz je pokovovany material. Timto zpusobem se pokovuiji prakticky
vSechny bézné konstrukéni materialy a pro dekorativni icely se pokovuiji i nékteré plasty.

3. Zarové pokovovani: spodiva v ponofeni zakladniho materidlu do roztavené kovové |azné
pfislusného kovu, jehoz teplota je niZsi, nez je bod tani zakladniho materidlu. Pfedpokladem tohoto
zpUsobu je dokonale ocistény povrch, zbaveny vSech oxidl a jinych necistot mofenim. Aby pfedmét
mezi mofenim a ponofenim do lazné na povrchu neoxidoval, chrani se ponofenim do tavidla.
NejCastéji se provadi Zarové cinovani jako ochrana pfed organickymi kyselinami, atmosférické korozi
a vodé. Zarové zinkovani jako nejéastj$i ochrana proti vliviim atmosféry. Zarové hlinikovani se
uplatiuje misto cinovani a zinkovani pfi vyrobé pasu a dratl a zarové pokovovani je nejlepsi zplsob
ochrany proti korozi v chemickém primysilu.

4. Metalizovani: spociva v nanaseni jemnych CasteCek velkou rychlosti na pfedem pfipraveny
(zdrsnény) povrch pomoci stladéeného vzduchu specialnimi stfikacimi pistolemi. Casteéky k povrchu
mechanicky pfilnou a vytvofi souvislou vrstvu libovolné tloustky. Jako povlakovy kov pouzivame
hlavné olovo jako protikorozni ochrana chemickych zafizeni, zinek jako velmi Gu¢innou ochranu proti
atmosférické korozi a korozi v kapalinach a hlinik jako protikorozni ochrana potravinarského a
chemického zafizeni a vodnich staveb.

5. Difazni: podstata spo€iva v nasycovani povrchu zakladniho materialu jinym kovem. Difuzni procesy
jsou mozné jediné tehdy, tvori-li oba materidly tuhé roztoky. NejdUlezitéjsSi jsou povlaky zinkoveé,
hlinikové a chromové jako ochrana proti atmosférickym vliviim a proti korozi za vysokych teplot.

6. Kondenzacni: podstatou je pfeména materialu, kterym pokovujeme na paru, kterou pak vedeme
proudem neteéného plynu na zakladni material, ktery ma nizSi teplotu a dojde ke kondenzaci
zkapalnéni). Cely proces probiha ve vakuu.

Obr. nanaseni povlaki

+ N, - +

Elektrolytické (galvanické)

pokovovani
1 — povlakovy kov (anoda), 2 — soucasti
(katoda), 3 — zévés pro souldsti,

4 — elektrolyt, 5 — anodova ty¢,
6 — katodovi tyé
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Obr.kondenzacéni pokovovani a metalizovani

Princip fyzikélniho povlakovéni
(ve vakuu)
1 — zvon, 2 — pracovnf komora,

| ?__ 3 3 — odpafovaci téleso, 4 — povlakovy
- s | ) materidl, 5 — odpafovani povlakového

kovu, 6 — povlakované predméty,
—o 7 — odsdvani (k vyvéve)

Schéma stiikaci
(metalizaéni) pistole
a) plynové, b) elektrické
1 — drat, 2 — stladeny vzduch,
3 — kyslik a acetylen,
4 — taveni dritu,
5 — rozpriSeny roztaveny kov
v proudu stlaceného vzduchu

Natéry

Natér je souvisly povlak pozadovanych vlastnosti, ktery vznika nanesenim a zaschnutim jedné nebo
nékolika nat&rovych vrstev na vyrobek v tekutém nebo téstovitém skupenstvi. Uéelem natéru je snizeni
rychlosti koroze. Funkci snizeni rychlosti koroze ma zejména sufik (smés kysliku a olova).

Oznaceni jednotlivych natérovych hmot je velkymi pismeny a ¢tyfmistnou Ciselnou skupinou. Odstin se
znaci dalSim Ctyf€islim. Pismeno oznaduje zakladni pouzitou surovinu.

A...... asfaltovy natér

O...... olejovy natér
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...... celulézovy natér

...... chlorkauCukovy natér
....... lihovy natér

...... pomocny natér

...... synteticky natér

...... vodovy natér

Zpusoby nanaseni:

Ruéni nanaseni (5tétcem)

Maceni

Strikani pomoci stfikaci pistole

Elektrostatické nanaseni, které je zalozeno na principu pfitazlivosti dvou €astic s rozdilnym
elektrickym nabojem. Rozprasené kapicky natérové hmoty maji zaporny naboj, takze jsou pfitahovany
ke stfikanému pfedmétu s opacnou polaritou

Obr. Nanaseni natérovych hmot

Schéma nandeni ndtérovych hmot ma¢enim
1 — méceci vana, 2 — ndtérovd hmota, 3 — souéésti, 4 — dopravnik, 5 — trolejové vedeni,
6 — filtr, 7 — potrubi, 8 — Cerpadla, 9 — vyménik tepla

Povlaky ze smaltu

Smaltovani je zplsob ochrany povrchu, pfi kterém nanasime na kovy skelny povlak tzv. smalt. Smalty
jsou sklovité latky, jejichz chemické a fyzikalni vlastnosti jsou upraveny tak, aby byly schopny po nataveni
pfilnout k povrchu kovll a vytvofit tak dobrou korozni odolnost. Pfed nanesenim vrstvy musime nejdfive
povrch ocistit a to bud’ mechanicky otryskavanim, nebo chemicky mofenim. Vrstvu smaltu nanasime
polévanim, macenim nebo stfikanim. Zplsob nanaseni je bud suchy, nebo mokry. Povlak muze byt bud
vicevrstvy (zakladni smalt a jedna nebo nékolik vrstev kryciho smaltu) nebo jednovrstvy.

suchy zpusob: zakladni smalt v mokrém stavu nanasime polévanim nebo stfikanim na suchy
pfedmét. Po vysuSeni se pfedmét vypaluje v peci a na rozzhaveny pfedmét se sype kryci smalt.
mokry zpUsob: zakladni smalt se nanasi jako u suchého zpusobu, ale po vypaleni nechame vyrobek
vychladnout a teprve potom nanasime stfikanim mokry kryci smalt, ktery znovu vypalujeme v peci pfi
teploté 800 — 950 °C podle druhu smaltu.
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Povlaky z plasta a pryzi

Nejcastéji se nanaseji ve formé prasku pfimo na ohfaty povrch, na kterém se natavi a vytvofi ochranny
povrch. Povlaky vytvafime z fady polymer( jako napf. polyvinilchloridu, polyetylenu, polyamidu, akrylat(,
teflonu, celulézy a rGznych smési z pfirodnich a syntetickych kauc€ukl. Povlaky z plastd nejCastéji
nanasime zarovym stfikanim a ve fluidnim poli.

Obr. Nanaseni plastu

Schéma nanéSeni plastt
v elektrostatickém poli
1 — nédrz (fluidni loZe), 2 — porézni
deska, 3 — pfivod vzduchu,
4 — ventildtor, 5 — pfivod velmi
vysokého napéti, 6 — prafkové Cdstice
plastu, 7 — vzduch, 8 — nabijeci
elektrody, 9 — zdvés,
10 — povlakovany pfedmét

Nekovové anorganické povlaky

Jsou to uméle vytvofené povlaky oxidu, fosfore€nani a chromanud kovu. Jejich podstatou je vytvoreni
tenké vrstvy z povrchu vlastniho zakladniho kovu nebo povlaku v pfislusné lazni chemickou popf.
elektrochemickou reakci. ZvétSujeme tim odolnost proti korozi, pfilnavost natérovych hmot k zakladnimu
materidlu a také se vyuZiva jako dekora&ni uprava povrchu pfedmétu.

Oxidicka vrstva — vytvafi se chemickou oxidaci pro zlepSeni vzhledu vyrobkd z nelegovanych oceli, ale
uc€inek ochrany, proti korozi je maly.

Eloxovani — je Uprava povrchu hliniku oxidaci (vytvofeni oxidu hlinitého plsobenim elektrolytu). Tato
vrstva je velmi tenka, tvrda, odolna mechanickému opotfebeni, nevodiva a korozivzdorna

Fosfatova vrstva — vznika chemickou reakci zékladniho kovu zejména oceli a zinku s fosfore€nany, pfi
které vznikaji povlaky krystalickych fosfore€nant. Vyhodou fosfatovani je nizka cena. Pouziva se bézné
pod natéry ke zvySeni odolnosti proti atmosférické korozi. Nevyhodou fosfatovani je hruby povrch, ale
toho se miize vyuzit tam, kde chceme snizit tfeni, nebot fosfatovany povrch dobfe drzi mazadlo.
Chromatova vrstva — vytvafime v laznich, které obsahuji kyselinu chromitou. RozSifené je chromatovani
pozinkovanych vyrobk(, kdy se v podstaté zvySuje odolnost proti korozi. Chromatova mezivrstva
podstatné zvysSuje pfilnavost organického natéru a zabrariuje rezavéni pod natérem.

Klimatologie

Klimatické ucinky pfispivaji ke vzniku koroze. Jde vlastné o atmosféricky vliv, ktery vede nejen k trvalym
zménam materialu, ale k urychleni destrukce vyrobku a ke zméné parametru. Atmosférické vlivy se
uplatriuji trvale nebo pfechodné, prakticky u vSech strojnich sou&asti (vyrobk).

Klimatické podminky rozdélujeme se zfetelem na oblast pro, kterou jsou charakteristické.

- makroklima (klima velkych zemépisnych oblasti charakteristické svym celoro¢nim prib&hem)
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- mezoklima (jedna se o klima menSich oblasti. Napf. prdmyslova vyroba, more.)
- mikroklima (klima vnitfnich prostor a objekt()

Korozni agresivita okolniho prostiredi se udava v téchto stupnich

velmi malo agresivni
malo agresivni
stfedné agresivni
silné agresivni

velmi silné agresivni

aord=

Zkouseni odolnosti materialu a povlaku proti korozi

Zkousky se déli:

1. provozni zkousky (zkousky trvaji delSi dobu)
2. laboratorni zkousky (klade se pozadavek kratkého trvani zkousky)

Provozni zkousky
ziskané informace se musi vztahovat pouze na mista konané zkousky, protoZze provozni podminky se na
riznych mistech lisi. (teplotou proudéni, prostup teplot)

Laboratorni zkousky

Tyto zkousky napodobuiji plisobeni vSech rozhodujicich koroznich Einitel v daném prostredi.
Zkousi se jak v kapalném tak i v plynném prostfedi. Nevyhodou této zkousky je, Ze se musi provést
kvalifikovanymi pracovniky.

Otazky a ukoly:

Vysvétlete podstatu koroze

Vyjmenujte druhy koroze podle riznych hledisek

Vysvétlete chemickou korozi

Popiste podminky pro vznik elektrochemické koroze.

Jaky je dusledek galvanického ¢lanku?

Popiste druhy koroze z hlediska vzhledu.

Vyjmenujte zplsoby protikorozni ochrany.

Uvedte pfiklady konstruk&nich Uprav, které zmenSuiji rychlost koroze.
. Popiste elektrochemickou ochranu proti korozi.

10. Vyjmenujte zpUsoby nanaseni kovovych povlakl a vysvétlete jejich podstatu.
11. Provedte rozdéleni povlakového materialu.

12. Jaké znate nekovové povlaky?

CoNooh~wN =
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Nadpisy — 1. aroven — Arial tuény 12
Nadpisy — 2. arovern — Arial tu¢ny kurziva 11

Nadpisy - 3. troven - Arial tu¢ny 11
Normalni text — Arial 10



